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Uvod
Kazdy den je mozné se setkat na ulici, v praci, nebo v obchod¢ s lidmi, ktefi maji urcity
handicap. Takovy handicap mize mit tieba jen maly vliv na kvalitu Zivota. Mize byt jiz
tzv. kompenzaéni pomicky. Pomicky zjednodusuji denni ¢innosti, tak aby lidé s handicapem
mohli byt co nejvice samostatni.

Cilem této prace je navrhnout invalidni vozik pro aktivniho uZzivatele, ktery by dokazal
kompenzovat problémy spojené s neustalym sezenim. Mezi cilovou kategorii patii lidé, kteri
jsou svym zdravotnim stavem a zpisobem zivota aktivni, chodi do prace, do Skoly a ve svém
volném case se vénuji rodiné, pratelim a sportim. Pfi vybéru invalidniho voziku je velmi
dulezité myslet na to, aby byl produkt vhodny pro jeho uzivatele. Produkt by m¢l umoznovat
denni ¢innosti, disponovat vhodnymi parametry a mély by byt brany na zfetel pozadavky dané
handicapem. Nespravny vybér ¢i nastaveni mize mit za pri¢inu vznik nebo prohloubeni
druhotnych zdravotnich problémut. Tyto druhotné problémy mizou casto vést k mnohem
zvolena. Mezi druhotné zdravotni komplikace patii naptiklad vznik prolezenin, bolesti rukou
a zad vzniklé pii Spatném nastaveni voziku, nebo dokonce i problémy psychické.

V prvni poloviné prace budou piedstaveny jednotlivé druhy invalidnich vozikl, véetné
vozikl, které jsou schopny meénit polohu uzivatele. Dale by mély byt popsany vyhody
moznosti zmény polohy a vysvétlena mozna pii¢ina zdravotniho handicapu uzivatele.
Ergonomicka analyza se bude zabyvat zakladnimi rozméry voziki a spravnym nastavenim
jednotlivych ¢asti.

Druha ¢ast prace bude fesit vlastni navrh mechanismu slouziciho ke vzpfimeni uzivatele,
ovétovat jeho funkcnost a vybirat zpusob pohonu, ktery bude vhodny pro dany navrh
a cilového uzivatele. Navrh pohonu bude zavisly na zatizeni invalidniho voziku. Z tohoto
divodu bude v této praci hledan zplsob, jak definovat zatizeni, které se méni v pribchu
vertikalizace uZivatele. Ze znalosti tohoto zatizeni bude stanovena sila, kterou by mél
navrhovany pohon disponovat. Dale bude navrzena konstrukce rdmu voziku navazujici
na vybrany vertikalizaéni mechanismus. V zavéru prace bude ovéfeni pevnosti tohoto ramu
a zhodnoceni vysledkd.
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1 Invalidni voziky

Invalidni vozik je zdravotnicky prostiedek umoznujici pohyb osob se snizenou mobilitou.
Uzivatelem muZze byt osoba s pohybovym postizenim, stafi lidé, lidé po urazech a operacich.
Invalidni voziky lze d¢€lit dle pouzitého pohonu:

e Mechanické voziky

- Standardni voziky

- Odleh¢ené voziky

- Nadmérné voziky

- Détské voziky

- Aktivni voziky

- Multifunkéni, polohovaci voziky a dalsi
e Elektrické voziky

- Elektrické exteriérové voziky

- Elektrické interiérové voziky
e Skutry

1.1 Mechanické invalidni voziky

Prvni skupinou invalidnich voziku jsou voziky mechanické. Tyto voziky jsou pohanény
bud’ ptimo silou uzivatele voziku, nebo druhé osoby, kterd vozik tlaci. Uzivatel vozik ovlada
pomoci obruci, které se nachazeji na velkych kolech voziku. Mechanické voziky jsou slozeny
ptedevsim z trubkové konstrukce, na kterou je pfipevnéna sedacka, podrucky, podnozky,
velka a mala kola. Mechanické voziky jsou typické vétsi velikosti zadnich kol nezli ptednich.
Vozik je konstruovan tak, aby bylo mozné jej jednoduse slozit. V této kapitole bude
ptedstaveno nekolik druht mechanickych invalidnich voziki.

1.1.1 Standardni voziky

Prvnim zastupcem mechanickych vozikii jsou voziky standardni. Jejich nosnost
je maximalné 120 kg. Podnozky je mozné sklopit a kola voziku mohou byt odnimatelna. Diky
tomu je mozné vozik slozit do mensiho rozmeéru. Standardni vozik od spole¢nosti Meyra
(Obrazek 1), je vyroben z tenkosténnych ocelovych trubek, vazi 17 kg a lze vyuzit v interiéru
I exteriéru [1].

Obrazek 1 Standardni vozik Meyra — Budget [2]

1.1.2 Odlehcené voziky

Voziky odlehc¢ené maji nosnost maximalné¢ 100 kg. Konstrukce voziku je predevsim
z lehkych slitin. Schopnost odejmuti soucasti maji stejnou jako voziky standardni, hmotnost
je ale niZsi.
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Vyrobek z duralového ramu vazi 14,3 kg (Obrazek 2). Jeho soucasti jsou brzdy, ménitelné
uchyceni zadniho kola, nastavitelny sklon podnozek a dalsi [3].

Obrazek 2 Odlehéeny invalidni vozik DMA PRIMEO [3]

1.1.3 Aktivni voziky
Tyto voziky jsou uréené pro aktivni vyuziti. Jsou velmi lehké, zpravidla do 12 kg. UZivatel

2%

Na obrazku 3 lze vidét produkt od rodinné firmy KURA, kterd ptisobi na ¢eském trhu jiz
od roku 1991. Zabyva se individualni vyrobou voziku dle ptani klientt.

Obrazek 3 Mechanicky aktivni vozik AKTIV X1 [4]

1.2 Elektrické invalidni voziky

Druhou skupinou invalidnich vozikli jsou voziky elektrické. Tyto voziky maji vlastni
pohon, ktery je ovladan uzivatelem. Voziky jsou vyuzivany predev§im osobami s tézkym
handicapem, napt. s postizenim dolnich koncetin, hornich koncetin nebo s chronickym
onemocnénim. K ovladani voziku slouzi bud joystick (Obrazek 6) nebo tlacitka

usty ¢i bradou [5].

Vozik ma stejné konstrukéni ¢ésti jako vozik mechanicky - nosny ram, sedadlo, kola,
podrucky a opérky nohou. Nicméné je tato skupina invalidnich vozikti obohacena
0 elektromechanické prvky slouzici k pohybu nékterych jeho ¢asti. Elektricka energie nemusi
byt pouzita pouze pro pohon kol, ale také pro nastaveni uhlu sklopeni sedacky, jeji vysuv
nebo naklopeni podnozek.

Elektronicka ¢ast voziku je slozena ze tii hlavnich ¢asti - pohonna jednotka, fidici systém
a baterie. Pohonna soustava je Casto tvofena dvéma stejnosmérnymi motory o provoznim
napéti 24V, viz Obrazek 4. Baterii lze definovat jako soustavu dvou a vice propojenych
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elektrochemickych &lankd, které tvori uceleny zdroj stejnosmérné elektrické energie. Ridici
systém slouzi jako ovladaci centrum pro pohyb elektrického voziku [5].

Obrazek 4 Elektromotor 24V [6] Obriazek 5 Baterie [7] Obrazek 6 Ridici systém [8]

1.2.1 Exteriérové voziky

Exteriérovy vozik slouzi k vyuziti ve venkovnim prostiedi. Tyto voziky maji na rozdil
od vozikt interiérovych vétsi hmotnost a rozméry. Je to predevsim ztoho duvodu, ze jsou
uzpusobeny K jizdé ve vné&jSich podminkach, vekterych se vyskytuje napt. blato, hlina
a kaminky. Podvozek voziku je robustni, odpruzeny a baterie ma vétsi kapacitu, nez je tomu
tak u vozika interiérovych. Nize lze vidét exteriérovy vozik (Obrazek 7) od spole¢nosti
Ottobock.

Obriazek 7 Elektricky exteriérovy invalidni vozik Ottobock C2000 [11]

1.2.2 Interiérové voziky

Voziky interiérové jsou urCeny k vyuziti ve vnitinim prostiedi. Z diivodu, Ze nemusi
prekonavat velké prekazky a neni nutné vyuzivat velkou kapacitu baterie, jsou tyto voziky
leh¢i a maji mensi rozméry. Kola nejsou odpruzena. Priklad interiérového voziku
od spole¢nosti Patron je mozné vidét nize.

Obrazek 8 Elektricky interiérovy invalidni vozik Patron A200 [12]

8
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Néekteré voziky je mozné vyuzivat jako exteriérové i interiérové (Obrazek 9). Vozik
jeodpruzeny a ma integrovana stabilizaéni kolecka, ktera usnadfiuji  vyuziti
v tésnych prostorech [8].

Obrazek 9 Elektricky invalidni vozik Meyra iChair MC2 [8]

Voziky vyuzivajici elektricky pohon mohou byt také podrobnéji déleny dle svého vyuZiti
na voziky détské, které se lisi od béznych nejen velikosti, ale predevSim barevnym
provedenim ¢i bezpeCnostnimi pasy. Dale existuji také voziky multifunkcni, vertikalizacni
a specialni. Mohou byt také vyrabény uzivateli na miru dle typu postizeni napt. amputace,
hemiparéza® nebo kvadruparéza®.

1 - s X s L . y o . S . y
Hemiparéza — castecné ochrnuti jedné poloviny téla, zplsobené neurologickymi nemocemi, napf.
krvacenim do mozku nebo nadorem [9]

2 Kvadruparéza — castecné ochrnuti vSech ¢ty koncetin, vzniklé pfi poskozeni michy v oblasti pfechodu
kréniho aseku do useku hrudniho [10]
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2 Vzprimovaci invalidni voziky

Vzpiimovaci voziky jsou jedinecné v tom, ze jsou schopné clovéka ze sedu dostat
do polohy vestoje. Existuji dva mozné principy, kterymi toho Ize dosahnout. Prvni princip
je mechanicky, kdy zména polohy zavisi na vynalozené energii uzivatele, druhy princip
spo¢iva ve vyuziti elektrického pohonu. Uzivatel mize pomoci piikazu vozik uvést
do potiebné polohy.

Stani miize pro uzivatele byt velkym pfinosem. Napiiklad z bézného invalidniho voziku
neni mozné dosahnout na ty¢ s raminky ve sk¥ini, nebo na horni police v kuchyni. Pro pfipad,
kdy neni mozné zajistit vzpiimenou polohu uzivatele, musi byt jeho okoli modifikovano,
tak aby mohl uzivatel byt sobéstaény v aktivitaich denni potfeby. Prostory kolem uzivatele
jsou upraveny raznymi zpusoby. Mohou byt vytvofeny pomocné vyklapéci prvky, pomoci
kterych je ¢lovek schopen ty¢ s obleGenim nebo polici v kuchyni ptiblizit tak, aby na ni dosahl
(Obrazek 10, Obrazek 11). Socidlni zafizeni pro invalidni osoby je upravené pro snazsi
vyuziti. Umyvadlo je umisténo nize, ma specialni tvar a soucasti umyvadla je také baterie
s dlouhou pakou. Nad umyvadlem je zrcadlo, naklonéné do vhodné polohy tak, aby na n¢j
dobte videél ¢lovek, ktery sedi (Obrazek 12). Tyto vSechny technologické tpravy vsak nejsou
zapotirebi, pokud by handicapovany ¢lovek mohl vstat.

Obrazek 10 Uprava sk¥iné Obrazek 11 Uprava skiiné Obrazek 12 Upravena koupelna
na odév [13] kuchyiiské linky [14] pro invalidy [15]

Obriazek 13 VyuZiti vzpFimovaciho invalidniho voziku Obriazek 14 Vyuziti vzpFimovaciho invalidniho voziku
V praci u pracovniho stolu [16] V praci, v kuchyni [16]

10
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2.1 Mechanické vzpiimovaci zatizeni

Vzpfimovaci voziky ovladané mechanicky jsou vhodné pro zdatngjsiho jedince.
Do vzptimené polohy se dostane pomoci své vlastni sily. Zna¢na vyhoda téchto voziki je,
zejsou mnohem levné&jsi nezli elektrické vzptimovaci voziky, protoze neni potieba
elektrickych pohond. Jsou mnohem lehéi, 1ze je slozit a diky tomu i snadnéji prevazet v kufru
osobniho automobilu.

Svycarskd firma LEVO vyrabi voziky umoziujici aktivnimu uZivateli vzptimeny postoj.
Tento vozik (Obrazek 15) ma jednoduchy funkéni tvar, vyrobeny zlehké hlinikové slitiny.
Vzptimovaci zafizeni funguje za asistence plynovych vzpér, které kompenzuji uzivateli
nedostatek sil pro samostatné pobyvani ve stoje. Vozik je vyrabén ve dvou velikostech,
pri¢emz ten S vétSimi rozméry vazi 26 kg [17].

Zajimavy je navrh, ktery ziskal ocenéni v roce 2004. Tento design voziku se lisi
od produktu spole¢nosti LEVO tim, Ze se uzivatel muze ve vzpiimené poloze i dopravovat.
Mechanicky vozik od spolecnosti LEVO takovou funkci neumoznuje, vozik slouzi pouze
ke vzptimeni uzivatele v zabrzdéném stavu.

18 & M X s Mo
“j‘v o NI NI U

-~

Obriazek 16 SoutéZzni navrh vzpfimovaciho voziku [18]
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2.2 Elektrické vzprimovaci zarizeni

Jako prvni ptedstavitel elektrickych vzptimovacich zafizeni je opét produkt od firmy
LEVO (Obrazek 17). Tento vozik ma elektricky fizeny pohon vSech kol a mechanismus
s funkci plynulého ptechodu z polohy sedu do polohy stdni. Vyrdbi se v jedné velikosti
s hmotnosti 185 kg.

Obrazek 17 Levo C3 [19]

Mezi dalsi vyrobce vzpiimovacich vozikl patii Svédsky vyrobce Permobil. Tento produkt
(Obrazek 18) zajistuje stabilitu ve vzptimené poloze pomoci robustniho podvozku. Vsechna
kola mohou byt individualné odpruzena tak, aby vyhovovala rozlozeni hmotnosti uzivatele.

Obrazek 18 Vertikaliza¢ni vozik PERMOBIL F5 VS [20]
Vyuziti elektrickych vzpfimovacich vozikGi je i ve sportu. Spole¢nost Ottobock
specializujici se predevsim na protetiku, nabizi také invalidni voziky. Tento typ voziku uréeny
pro hrani golfu je technicky uzpisoben tak, aby zvladl predevsim jizdu v terénu.

Obrazek 19 Paragolfer od firmy Ottobock [21]
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2.3 Vyhody stani

Lidé na invalidnim voziku se potykaji s druhotnymi chorobami, které vznikaji neustalym
handicap. Podstatné snizuji kvalitu jejich Zivota a v nekterych ptipadech vedou k predcasné
smrti, vysvétluje fyzioterapeut Erik Bergh na seminaii “Why stand when you can sit*
na konferenci REHAB Scandinavia v roce 2005. Dale také uvedl: , ,Rozdily v polohovani
a vstavani mohou témto druhotnym onemocnénim predchdzet nebo je zmirniovat a tim
zvySovat zdravi a kvalitu jejich Zivota.” Fyzioterapeuti motivuji své klienty ke stani,
aby udrzeli své zdravi a kvalitu zivota [22].

Jednim z vedlejSich onemocnéni je dekubit (prolezenina, prosezenina, tlakovy vied
¢i tlakova 1éze). Vznikd pifi nadmérném dlouhotrvajicim tlaku v misté kontaktu téla
s podlozkou. Dojde tak ke zpomaleni az k zastavé cirkulace krve v kapilarach a bunky
ve tkanich postupné odumiraji. Je znamo nékolik stupnt dekubitu lisici se velikosti
a hloubkou. Zaroven jsou uréeny vzajemnym plsobenim intenzity tlaku, dobou piisobeni,
celkovym stavem pacienta a vné¢jSimi podminkami. Tyto podminky sehravaji pii vzniku
dekubitu vyznamnou roli. ProleZzeniny jsou fazeny K sekundarné hojicim se ranam.
To znamena, Ze i pres 1é¢bu nemaji tendenci rychlého zahojeni. Tyto rany se hoji vystavbou
nové tkan¢ s odpovidajici anatomickou strukturou, proto je doba hojeni velmi dlouha.

Dle mezindrodni NPUAP (NPUAP systém kvalifikace dekubitll) se dekubity rozdéluji
do n¢kolika stupni (Obrazek 20). Dekubit prvniho stupné je zarudnuti kuze, obvykle
nad kostnim vy¢nélkem. Dekubit druhého stupné se projevuje jako Caste¢na ztrata kozniho
krytu, jako mélky vied. Dekubit tfetiho stupné znamena, jiz Gplnou ztratu kozniho krytu
je mozné vidét podkozni tuk, kosti a Slachy. Dekubit ¢tvrtého stupné je uplna ztrata tkani
s obnazenou kosti, §lachou i svalem [23].
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Obrazek 20 Stupné dekubiti [24]
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Dekubity se projevuji pomérné rychle. ZvySené riziko pro jejich vznik maji lidé
inkontinentni, s onemocnénim centralniho nebo periferniho nervového systému, po urazech
ave vyssim veku. Mista nachylngjsi k jejich vzniku se nachazeji v oblastech, kde je mala
vrstva tukové tkané a kde tlak ptsobi pfimo proti kosti (Obrazek 21).

1a) u leZiclho nemocného ) u nemocného na voziku

Hlava

Lopatky

Lopatky a obratle

Lokty

_— Kfizové oblast
Krizova oblast

Boky Sedaci oblast
Stehna

Paty
Paty a chodidla

Obrazek 21 Vyznaceni mista, kde ¢asto dochazi ke vzniku dekubiti [25]

Prolezeniny se projevuji zprvu zarudnutim, citlivosti na dotek a otokem. Nasleduje puchyt
nebo vied zasahujici do pokozky a v okoli se projevuje zanét. Poslednim stadiem je odumi‘eni
tkani (nekrdza). Infekce ve viedech ohrozuje postizeného celkovou infekei organismu.

JOA)

Prolezeninam lze ptedchazet pomoci pouzivani antidekubitnich polstait uvolnujici tlak
Vv nachylnych oblastech. NejlepSim zptisobem, jak predchazet dekubitim, je predejit prave
tlaku. Jedina pozice, ve které lze vyrovnat tlak a zajistit spravnou funkci krevniho obéhu,
je poloha vestoje. Mezi dalsi vyhody zmény polohy patii spravna funkce vylucovaci soustavy.
Také existuji dikazy o pozitivnich u&incich na prevenci spasticity® a posileni kosti, které
vznikaji z pravidelného pobyvani vestoje [23].

8 Spasticita- komplexni porucha svalového napéti pii¢né pruhovaného svalstva, napt. po cévni mozkové
ptihod¢ muiZe nastat spasticita horni ¢i dolni koncetiny [26]
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3 Zdravotni handicap uzivatele

Lidské télo je komplikovany systém, ve kterém se béhem jedné sekundy odehraje velké
mnozstvi d&i. Tyto d&e zodpovidaji za spravnou funkci téla a jsou ovliviioviny mnoha
aspekty. Sta¢i nepatrné narusit jeden z aspektu a tato zména mize vést k nenavratné poruse
celého systému. Poskozeni, napiiklad funkce subsystému nervové soustavy, muize mit
za nasledek ochrnuti té¢la. Tato kapitola se bude zabyvat pfi¢inami, které vedou ke vzniku
handicapu.

Nervova soustava je délena na centralni (CNS) a periferni (PNS) nervovy systém
(Obrazek 22). Mozek, ulozeny Vv dutiné lebe¢ni, a micha hibetni, uloZzena v kosternim kanalu
patefnim, jsou ¢asti centralniho nervstva. Periferni nervstvo je tvofeno nervovymi vldkny
ruznych délek a tloustek. Periferni nervy se dale déli na nervy misni, mozkové a vegetativni.
Micha je valcovity podélny utvar, ulozen v kanalu patefnim (Obrazek 23). Nervové drahy
zacinaji v mozku, pokracuji do michy a odtud jsou vedeny nervovymi vlakny ke svalim.

Poruseni michy mize byt vrozené, mize vzniknout pii Grazu (autonehoda, pad z kola, skok
do mélké vody, sportovni tiraz), pii zanétu, nadoru nebo ve stari. Porucha vede k pieruseni
nervovych vlaken a velmi ¢asto i k poskozeni tél nervovych bunék. Pokud dojde k poskozeni
vlaken vychézejicich z michy, zatimco téla nervovych bunck zlstanou v pofddku, mohou
vlakna dorust. Naruseni vlaken pfimo v mise je nevratné [27], [28].

CNS PNS

~

Obrazek 22 Centralni a periferni nervovy systém [30] Obrazek 23 Poloha michy v pateinim kanalu [31]
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3.1 PoSkozeni michy

Vseobecné se mluvi o ,paraplegii‘, kdyZz je poskozeni michy v kterémkoliv z nize
popsanych usekt. Jsou poskozeny jak motorické, tak senzitivni funkce. Vegetativni drahy
michy jsou poskozeny Uplné ¢i Casteéné. Senzitivni vypadky vedou ke ztraté nebo omezeni
kvality citu — dotek, bolest, teplota, nebo hluboké citéni — pohyb, vibrace, vnimani polohy,
zatimco motorické vypadky vedou k ochrnuti.

Patet je tvotena celkem z 34 obratl

a zmichy vychazi 31 pari miSnich arvical nerves o
ad and neck —_——— e 2
nervu (Cl — 85) Delko?tj:,p::ir::; I
Wrist extenders _Q gg
e 7 krénich (C1-C8); i — o
e 12 hrudnich (T1-T12): S '
Chest muscles
e 5 bedernich (L1-L5); O
e 5 obratld kiizovych (S1-Sb);
e 4-5 obratll kostrénich (Co). Ttk
. , , , o ., Sacral nerves
V kazdém useku patefe maji e et
obratle charakteristicky tvar

a velikost. Kiizové obratle srustaji

v kiizovou kost a obratle kostr¢ni
Vv kostr¢ [33]. Obrazek 24 Vliv mista poSkozeni michy k naslednému ochrnuti [33]

3.1.1 Paraplegie

Poskozeni michy v oblasti zad je nazyvana paraplegie. Dle velikosti postizeni je délena
na nizkou a vysokou paraplegii. Nizka paraplegie je poskozeni michy v oblasti T7-L3. Pacient
postizeny nizkou paraplegii ztraci pohyblivost dolnich koncetin, od bficha nahoru cit neztraci.
Muze castecné citit dolni koncetiny. PoSkozeni michy v misté T1-T6 se nazyva vysoka
paraplegie. Na rozdil od nizké paraplegie je ztrata citlivosti dolnich koncetin vzdy Gplna. Zada
jsou poranéna v horni ¢asti, pfidava se obCasna ztrata pohyblivosti téla. Cit pacient neztraci
od hrudi nahoru, ale postizeni omezuje dychani a kaslani [32], [33].

3.1.2 Kvadruplegie

Kvadruplegie, nebo také tetraplegie, je poSkozeni michy v krénim segmentu. EXistuje
nékolik druht, které jsou déleny dle miry postizeni. Nizkou tetraplegii nazyvame postiZeni
michy v oblasti C6-C8. Pii nizké tetraplegii je pacient schopen unést tihu vlastni ruky,
je zachovana sila ramennich kloubti, lokte a zapésti. Postizeni C4-C5 je vysoka tetraplegie.
Poskozeni michy v krénim segmentu znamena necitlivost hornich koncetin a uplna ztrata
pohyblivosti dolnich koncetin. Dychani a kaslani je obtizné, zistava citlivost v obliceji,
ramenou a rukou [32], [33].

3.1.3 Pentaplegie

Pentaplegie (oblast C1-C3) znamena ochrnuti v§ech koncetin, branice a bfi$niho svalstva,
pacienti jsou odkazani na umé&lou plicni ventilaci [32], [33].
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4 Ergonomicka analyza

Invalidni vozik je pro handicapované uzivatele nezbytna soucast jejich Zivota. Potfebu;ji
ho vétsinu dne, a proto je tieba aby byl spravné vybran a nastaven. Takto spravné nastaveny
vozik prispiva k fyzické a psychické pohodé daného uZivatele. Spravny vozik mlzZe zajistit
velkou nezavislost uzivatele. Pohyb na mechanickém invalidnim voziku je vhodny
pro cvic¢eni hornich koncetin, spravnou funkci krevniho obéhu a dychaciho systému.

Z obrazku 25 je patrné, Ze ¢loveék s handicapem potiebuje mit okolo sebe vétsi prostor
pro pohyb. Tento prostor je o velikosti obdélniku 800 x 1200 cm. Zaroven je tieba
handicapovanému umoznit zorné pole v rozmezi 1175 - 1265 cm [35].
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Obrazek 25 Rozméry uZivatele na invalidnim vozi¢ku [35]

4.1 Podpérna mista

Vsechny typy invalidnich voziki poskytuji podporu pti sezeni, snazi se o spravné drzeni téla
a zajistuji mobilitu. Dobra posturalni® podpora je dalezita pro kazdého uzivatele. Primarng
ale pro lidi s nestabilni patefi. Vyznam kvalitniho sezeni a posturalni podpory miize znamenat
rozdil mezi aktivnim uZivatelem, nezdvislym c¢lenem spole€nosti a uzivatelem zdvislym
na druhé osobé. VSechny plochy invalidniho voziku, které jsou v kontaktu s télem uZzivatele,
poskytuji oporu pfi sezeni a drzeni téla.

Obrazek 26 Podpérna mista na invalidnim voziku [36]

* Posturalni podpora - schopnost zajistit vzptimené drzeni t&la a reagovat na zmény zevnich a vnitfnich sil
tak, aby nedoslo k nezamyslenému nebo netizenému padu [35]
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4.2 Nastaveni voziku

Pohyb mechanického invalidniho voziku je zajistovan otaCenim obruci piipevnénych
k hlavnimu hnacimu kolu. K tomu, aby se uzivateli snadno pohybovalo s vozikem,
je nezbytné zajistit spravné ergonomické nastaveni posedu. Osoba nesmi byt omezena
v pohybu lokty dozadu zatrup. K uskute¢néni pohybu voziku uZivatel opisuje rukama
kruznice (Obrazek 27). Spravné ovladani voziku je dano nastavenim polohy, velikosti kol,

vvvvv

se na tom podileji.

D=
&

Obrazek 27 Spravny posed uZivatele, dynamicky pohyb rukou [37]

Nastaveni sedadla je velmi dalezité, uzivatel by m¢l mit stabilni posed a nesklouzavat
vpied. Pevnd panev ovliviiuje stadlou polohu patefe a ramenniho kloubu. Ustaleny
sed Ize zajistit mirnym sklonem sedaci plochy. Tim se dostanou kolena vyse. Sklon ptsobi
preventivné proti zaseknuti stupacky v nerovném terénu. Tato uprava ale zapfi¢ini posun
tézisteé clovéka smérem dozadu k zadové opérce, ¢imz dojde ke zvyseni tlaku na ¢asti panve
a zvySovani tlaku sedu oproti sedacim kostem. Dalsi komplikaci pii nastaveni pfilis velkého
sklonu mohou byt problémy s vystupovanim z voziku.

Zadova opérka je volena kratsi, piiblizné do poloviny zad. Spravné nastavena opérka
(Obrazek 29) je v mirném piedklonu to znamena, Ze uhel mezi sedadlem a zddovou opérkou
je mensi nez 90° (muze byt az 70°). Tato poloha uzivateli zajistuje stabilitu panve, spodni
¢asti trupu a dovoluje tak pohybu horni ¢asti trupu. Ke spravné nastavené zadové opérce
je nutné mimo uhlu, ktery svira se sedakem, také upravit jeji Sitku, vysku a tvar. Nespravné
nastaveni zadové opérky (vétsi thel nez 90°) je zobrazeno na obrazku 28. Tato volba
zpusobuje zaklon panve, v disledku toho borceni zad a zvySujici se tlak proti panvi. ZvySuje
se riziko zdravotnich komplikaci zptisobenym tlakem [37], [38].

Obrazek 28 Nespravné nastaveni uhlu opérky [37] Obrazek 29 Spravné nastaveni zadové opérky [37]
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Také poloha osy hnanych kol a ramen uzivatele je podstatna k zajisténi snadné manipulace
s vozikem. Poloha osy hnanych kol, nachdzejici se mimo osu ramen uzivatele, vede
k naro¢néj$imu manévrovani s vozikem (Obrazek 30). Naopak pokud jsou ramena v ose kol
(Obrazek 31), je umoznéno mnohem vé&tsiho rozsahu pazi a pohyblivost pazi je vice
dynamicka. Vyvazovani pomoci hnanych kol je v této pozici G¢inng&jsi a snadnéji se predchazi
pti¢inam padu vzad [37], [38].
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Obrazek 30 Nespravné nastaveni sedu [37] Obrazek 31 Spravné nastaveni sedu [37]

Na obrazku niZe jsou znazornény dileZité parametry mechanického invalidniho voziku.
Pismena A — D predstavuji délky opérnych casti, pismeno E vysku podnozky od zemé.
Pismeno F pak dilezity parametr pro dynamiku pohybu rukou (vzdalenost ramenniho kloubu
k ose pohanéného kola). Pismena G, H, a I ptedstavuji thly, které sviraji opérné ¢asti voziku.
J a K jsou pak priméry hnaného kola a obruce, pomoci které uzivatel pohani vozik.

Obrazek 32 Parametry mechanického invalidniho voziku

19



Zapadocdeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Katedra konstruovani stroju BCA. Markéta UreSova

5 Vlastni navrh

V reSersni Casti prace byly piedstaveny jednotlivé druhy invalidnich vozikt. Z této casti
vyplyva, ze na trhu jsou dva zplsoby =zajistujici vzpfimeni uzivatele: elektricky
a mechanicky. Kazdy ma své vyhody a nevyhody. Uvodni &ast se také zabyvala poruchami
nervového systému, vyhodami pobyvani vestoje a ergonomickymi pozadavky na konstrukci
invalidniho voziku. Tématem prace je navrh voziku pro aktivniho uZivatele, ktery nema vazné
zdravotni problémy. Bude cileno predevsim na mladé lidi a pracujici osoby, které ziji aktivni
zivot. Tento typ voziku by jim mél pomoci pii béznych dennich ¢innostech. Uzivatel by mél
mit moznost V prubéhu dne pfi riznych aktivitich meénit vzptimenou polohu dle potieby.
Zménu polohy bude mozné uskutecnit pomoci mechanismu pro vertikalizaci, kterému se bude
podrobnéji vénovat tato kapitola vlastniho navrhu. Budou navrzeny varianty mechanismt,
odzkousena jejich funk¢nost a nasledné vybran nejvhodnéjsi. Pro mechanismus budou dale
predstaveny mozné druhy pohonti. Bude hledana idealni poloha pohonu. Sila nutna
pro vertikalizaci, bude zjisténa pomoci kinematického modelu a wvnéjsi sily putsobici
na pohyblivé ¢asti mechanismu, ur€ované dle rozloZeni tihy lidského téla v danych polohach.

5.1 Vertikalizace

Samotny princip vertikalizace je jednoduse predstaven na obrazku 33. Vozik lze rozdélit
na tfi hlavni ¢asti: zddovou opérku (1), sedaci ¢ast (2) a nozni ¢ast (3). Jednotlivé ¢asti jsou
spojené pomoci kloubt (A a B). Pii vzpfimovani mechanismu se otaci ¢ast 2 v kloubu
A o urdity thel a s ni se vzajemné otaci ¢ast 1 v kloubu B. V prvni pozici, kdy uzivatel sedi,
je ¢ast 2 v mirném zaklonu (2 - 5°), dle poznatki z kapitoly 4 Ergonomicka analyza. Ve tieti
pozici se Cast 2 otoci o uhel 85° do koncové polohy. Pfivzpfimovani je nutné zajistit,
aby ¢loveék nevypadl. K tomu jsou pouzivany pasy pies nohy a hrudnik.

Pozice 1 Pozice 2 Pozice 3

Obrazek 33 Prabéh vertikalizace
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Pii navrhovani vertikalizaéniho mechanismu (PRILOHA ¢&. 1) byla provedena reserini
analyza trhu. V pfiloze je moZzné vidét nckteré principy, které byly inspiraci pro navrhovani
mechanismi. Bylo navrzeno nékolik moznosti mechanismi pro vertikalizaci. Neé&které
mechanismy byly vymodelovany, a jejich funk¢énost byla ovéfena, v modulu mechanism
softwaru Creo 6.0. Prvotni navrhy byly pfili$ slozité a zaroven nefunkéni. Pro vzptimeni
uzivatele by bylo potieba dvou linedrnich aktuatori fazenych sériove. Navrh €. 3, ktery byl
také fesen v modulu mechanism, se zdal funkéni a byla mozna vertikalizace pouze s jednim
aktudtorem.

Obrazek 34 Vybrany princip vertikalizace

5.1.1 Tézisté lidského téla

Pfi navrhu mechanismu, ktery slouzi k vertikalizaci uzivatele voziku, je nezbytné definovat
zatézujici podminky. V pribéhu vzpfimovani uzivatele z polohy sedu do polohy vestoje

se méni jeho poloha téziste. V této kapitole bude snaha definovat primérného uzivatele a tim
se priblizit co nejvice k redlnym hodnotdm zatiZeni.

RozloZeni hmoty celého téla je rozdéleno do segmentll, které jsou definovany vlastni
vahou arozmérem segmentu. Tabulka 1 uvadi vysledek procentualniho poméru hmotnosti
segmentd téla vzhledem k celkové hmotnosti primérného muze (85 Kg).
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Segment Hmotnost segmentu Délka segmentu
(ka) (cm)

Hlava 5,32 22
Nadlokti levé 2,32 30
Nadlokti praveé 2,32 30
Piedlokti levé 1,34 27
Predlokti pravé 1,34 27
Ruka leva 0,50 17
Ruka prava 0,50 17
Trup 37,38 33
Stehno levé 12,25 45
Stehno pravé 12,25 45
Bérec levy 3,66 45
Bérec pravy 3,66 45
Noha leva 1,14 24
Noha prava 1,14 24

Tabulka 1 RozloZeni vahy do segmenti téla [39]

WVt

segmentl téla. T¢zisté je plisobisté gravitacni sily pisobici na téleso a nemusi lezet uvnitt
télesa.

Ze znalosti polohy dil¢ich tézist' jednotlivych casti téla je mozné urcit soufadnice

n n n
« _lei”mi_ Yo = 1Yim; o = 1Zim;
T= Vn,. ' YT~ ~n.. ' 2T= n,, -
im Xim; Xim;

2

Kde X, Yt @ z; jsou soufadnice os x, y a z celkového téziste téla. X, y; a zj jsou souradnice
dil¢ich ¢asti v prislusnych osach a m; zna¢i hmotnost dil¢ich ¢asti a hmotnost celku.

Pro vypocty je nutné znat polohu tézisté ¢lovéka vestoje, vV polosede a vsede. Nemiize byt
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Vypocet tézisté
polohach v priibéhu vertikalizace (PRILOHA ¢. 2). Na obrazku 36 je mozné vidét polohu
tézisté v grafické podobé. V priloze lze také najit upraveny vypocet pro piipad nalezeni
polohy tézisté ¢loveka s vyssi mirou postizeni (¢lovék bez nohou s pahyly v délce poloviny
stehen). Znazornéni vysledkt téchto dvou definovanych vypoétl 1ze vidét nize (Obrazek 37).
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(Seda barva — prvni vypocet, ¢ervena barva — druhy vypocet pro vétsi postiZeni)
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5.2 Navrh vhodného uloZeni pohonu

Tato kapitola se bude vénovat vybéru vhodné polohy aktuatoru pro vertikalizaci.
S pouzitim programu Creo Parametric 6.0 byl vymodelovan ram a pohyblivé ¢asti voziku.
Jednotlivym c¢astem modelu byly nastaveny vazby tak, aby pohyblivé ¢asti voziku mohly
ménit svou polohu pomoci libovolného linearniho pohonu, ktery je ptfipevnén
K pevnému ramu.

[

R

Al A X

Obriazek 38 Model sestavy pohyblivého mechanismu Obrizek 39 Dané moZnosti umisténi vzpéry
voziku

270275
325 380
L 1

Nejdiive byly navrzeny moznosti uchyceni vrchni (A, B, C) a spodni ¢asti linearniho
pohonu (1-5) v pocatku vertikalizace, které se 1i$i svou vzdalenosti od mista ota¢eni a tthlem.
Celkem 15 mozZnosti ulozeni linearniho pohonu lze vidét, viz Obrazek 39. Dale
bylo uvazovano nejdiive vnéjsi zatizeni konstantni silou v prub&hu vzptimovani. Sila byla
umisténa do stfedu seddku a rovnala se hodnoté 950 N (hmotnost uZivatele a pohyblivych
casti).

S timto nastavenim probehlo nekolik vypocti. Kazdy pro jinou polohu linedrniho pohonu.
Na grafech lze vidét priibéh sily pfi vzpfimovani (PRILOHA & 2). Sila v zapornych
hodnotéch je dana uvazovanim opacné orientace sily v nastaveni vypoctu. Dle grafli je patrné,
ze nejlepsi vysledky, tedy nejnizs$i potiebna sila pro zdvih uzivatele, jsou pro polohy
linearniho pohonu 3C, 4C a 5C. Vykresleni vysledkt prubéhu sily v zavislosti na ¢ase pro tyto
téi ulozeni, 1ze vidét v grafu (Graf 1).

Sila v pistu (N)

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-200
-400
z
< -600
)
-800
1000 3C Zatizeni ve stfedu sedaku
AC ZatiZeni ve stiedu sedaku
-1200 - 5C ZatiZeni ve stfedu sedaku
CAS (SEC)
Graf 1 Nejmensi poti‘ebna sila pro zdvih v polohach 3C,4C a 5C Obrazek 40 Vyhodné

umisténi pohonu

Dle prvotnich vypoctl je ziejmé, ze nejvyhodnéjsi, z hlediska potiebné sily, je uloZeni
linearniho pohonu v zadnich polohach, které jsou znadzornény na obrazku 40. UloZeni v téchto
mistech, ale znamena v¢tsi zastavbovy prostor a delsi Casy vertikalizace.
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5.3 Mozné FeSeni pohonu

V této podkapitole budou predstaveny druhy pohont, které jsou rozdéleny dle mozZnosti,
jakym zpiisobem je zajiStovana sila pro polohovani pii vertikalizaci. Pohony mohou byt
elektrické, pneumatické, hydraulické, mechanické nebo kombinace uvedenych Ctyf
ptedchozich. Pohony budou rozdéleny do hlavnich skupin a dale podrobné&ji popsany.
Na obrazku 41 1ze vidét aplikaci raznych typa aktuatorti ve zdravotnictvi.

Panty a kovani Madla Gumové

e profily
,ﬂol Y

:jj ¢

Plynové pruziny

& G
plynové Elektrické\

=i ey .
pruziny aktudtory -

¢ ‘\
NS o
Blokovaci Y

Zdvihové sloupky, 2 ; !

linedrni aktuatory . 0
= Hydraulické
a elektrické lineami
aktudtory

' - Blokovaci
S .

\ G plynové pruziny
Integrované @
pohony

Obrazek 41 Aplikace aktuatori ve zdravotnictvi [41]

5.3.1 Elektrické systémy

U vozikli, které jsou schopny polohovat s uzivatelem, naklapét podnozky, polohovat
opéradlo, nebo zvedat sedadlo, je tento pohyb umoznén pomoci linearnich aktuatort. Ke své
funkci ale potiebuji dalSich dodate¢nych komponent jako je fidici systém, ovlada¢, senzory
a baterie.

Princip linearniho aktuatoru znazornéného na obrazku 42, je pfeména rotacniho pohybu
na posuvny. Elektromotor pomoci pfevodového systému roztaci Sroubovici pistnice, na niz
je nasroubovana matice. Jelikoz se tato matice nemuize otacet, pohybuje se matice
po Sroubovici vpied nebo vzad a tim unasi vysuvnou ¢ast pistnice [42].

| Extension tube

Ball nut

Load holding

Overload

Front mount

Cover Tube

| Motor
Rear mount

Obrazek 42 Piiklad provedeni linearniho aktuatoru od spole¢nosti Thomson v fezu [42]
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Rizeni pohybu linearniho pohonu obstarava fidici systém a ovladaé. Ridici systém funguje
jako fidici centrum pro funkce elektrického voziku, pfijima informace a posila je dal dalsim
castem elektrického systému. Existuji dva zadkladni druhy. Integrovany fidici systém slouZici
pro zakladni fizeni mobility. Jeho dualezité soucasti jsou umistény v ochranné skiini
s joystickem. Modularni fidici systém je mnohem propracovangjsi. Diky jeho funkcim
je invalidni vozik schopen autonomniho pohybu. Obsahuje také joystick nebo jiny druh
ovladaciho prvku. Ridici systém poskytuje ochranu aktuator proti pretizeni odpojenim
proudu v momenté¢, kdy aktuator dosahne koncové polohy [43].

Ovladac je zafizeni, které slouzi k ovladani pohybu aktuatorti. Existuje mnoho druhi.
VeétSinou je soucasti ovladace joystick, ktery slouzi k ovladani sméru jizdy. Dal§imi soucastmi
ovladace jsou tlacitka, display nebo jiny indikator stavu baterie. Pro osoby s téz§im
postiZzenim existuji jiné zptisoby ovladani, napf. ovladani jizdy bradou.

Obrizek 43 Ukazka Fidiciho systému [44]  Obrazek 44 Ovladani Meira [45] Obriazek 45 Ovladani bradou [46]

Baterie je zafizeni, které slouzi jako zdroj elektrické energie pro pohon elektromotoru,
atim linearniho pohybu aktuatoru. Baterie také slouzi k napajeni motorti kol. Bézné
je ulozena v podvozku voziku, kde je nutné kvili jeji vaze zvolit spravné misto. Pii umisténi

A4

do nejnizs§i mozné polohy si vozik zachovava lepsi stabilitu a lepsi jizdni vlastnosti.

Baterie

75Ah

Obrazek 46 Baterie k invalidnimu voziku [47]
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5.3.2 Hydraulické systémy

V aplikacich zdravotnické techniky je mozné vyuzit také polohovani pomoci
hydraulického systému (Obrazek 41). V soucasnosti je V zafizenich zdravotnického ucelu
vyuzivan pievazné pro polohovani nemocni¢nich lizek a masaznich stolt.

Hydraulické zatizeni pracuje na principu Pascalova zédkona, kdy sila plisobici na prvni pist
vytvaii v kapaling tlak, ktery se prenasi nestlacitelnou kapalinou k druhému pistu. Na druhy
pist tlaci kapalina stejn¢ velkym tlakem a podle velikosti plochy pistu piisobi celkovou silou,
kterda mize byt vEtsi, nez byla sila plsobici na prvni pist. Velikost sily zavisi na velikosti
ploch pistl. Princip je zobrazen na obrazku 47.

Ve zdravotnickych aplikacich by bylo mozné vyuzit napiiklad tento typ hydraulické
pumpy (Obrazek 48), kdy je zdvih ovladan manualné pakou nebo pedalem. Vyuziti pumpy
je prevazné tam, kde je potieba vétsi sily.

Force increase with hydraulics

F2=F1+(A2/A1) "c

F2

Piston

Piston
area A1 area A2 é
Pressurized >
F2 hydraulic fluid X
Fi ‘
Mechanical analogy
Obriazek 47 Princip funkce zvySeni sily pomoci kapaliny [48] Obrazek 48 Hydraulicka pumpa [49]

5.3.3 Pneumatické systémy

Pneumatické pohony jsou podobné hydraulickym pohonim. Hlavnim rozdilem je druh
pouzivané¢ho stlacovaného média. V fad¢ zdravotnickych produkt, jako jsou odkladaci
stolky, polohovaci postele, lehatka ¢i kiesla, je k dosazeni zmény polohy vyuzivano principu
ovladanych plynovych pruzin. Tento zptisob zmény polohy je vyhodny v tom, Ze neni potieba
dalSich dodate¢nych komponent. Pro funkci je potfeba plynovd pruzina a vnéjSi ovladani
ventilu. Pro zdravotnické tcely 1ze vzpéry zablokovat v libovolné poloze a jsou také schopny
tlumeného pohybu. Dalsi vyhodou tohoto pohonu je jeho jednoduché ovladani. Vyuziti tohoto
druhu pohonu je mozné u mechanickych invalidnich vozikt, kdy timto zpiisobem mutize byt
zajisténa zména polohy podnozek, opéradla nebo vertikalizace.

Hlavnimi komponenty plynové vzpéry jsou valec, pist, pistnice, tésnéni a vedeni pistnice
(Obrazek 49). Vysuvna délka pistnice je oznacovana jako zdvih. Valec je naplnény stlacenym
plynnym médiem, ktery vyviji stejny tlak na ob¢ strany pistu. Velikost hnaci sily je urcena
pistnici, pistem a vnitinim tlakem uvnitf valce. Konvencni plynové vzpéry pouzivaji
tzv. hydraulické tlumeni, které zahrnuje malé mnozstvi oleje zpomalujiciho rychlost zdvihu
predtim, nez pist dosdhne plného vysunuti. To davd pohybu brzdny charakter v koncové
poloze [50].
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Piston rod Guide Seal Piston
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Obrazek 49 Plynova vzpéra v fezu [50]

Cylinder

Obrazek 50 Ukazka
moZného vybaveni plynové
vzpéry [51]

Plynové vzpéry je nutno umistit valcem nahoru. Jeding tak je pistnice v kontaktu s olejem
mazana. DneSni trh nabizi velké mnozstvi plynovych vzpér. Rozd¢€luji se napt. dle zdvihu,
tla¢né sily nebo koncovek. Pro samotnou aplikaci je nezbytné zajistit jejich bezpe¢né umisténi
tam, kde nedojde ke kontaktu s uzivatelem. Také musi byt aktuatory chranény pied okolim,
aby se neodfela pistnice a nedoSlo k zamezeni jejich pohybu napt. skfipnutim potahu
nebo zamotanim odévu.

5.3.4 Mechanické systémy

Mezi mechanické systémy je mozné zatadit ty, které pracuji na principu premény rota¢niho
pohybu na posuvny, bez ptfidaného zdroje energie. Pohyb je realizovan manualni silou
uzivatele. Jednim typem mechanického systému miize byt Sroubovy mechanismus sestavajici
z hlavni kinematické dvojice - Sroub a matice. Existuje vice moznosti provedeni: otocna
matice, posuvny Sroub (Sroubovy zvedak), otocny Sroub a pevna matice (Sroubovy lis) a dalsi.
Linearni posuv milze byt zajistén specidlnim tvarem vacky, diky které by bylo mozné docilit
potifebné¢ho pohybu.

Obrazek 51 P¥iklad aplikace Sroubového mechanismu pohanéného  Obrazek 52 Piiklad linearniho pohybu pomoci
manudlné klikou [52] vacéky [53]

5.4 Pozadavky na vozik pro aktivniho uZivatele

Konstrukéni navrh technického zafizeni by mél splnovat nékolik vlastnosti. Navrh by mé¢l
byt funkcni, prakticky, cenové dostupny, dodrzovat ergonomické pozadavky, bezpecnost,
moznost recyklace a likvidace. Zvoleny princip zajiStujici vertikalizaci by mél byt lehky,
snadno ovladatelny s moznosti zastaveni v libovolné poloze. Je nutné také zajistit schopnost
skladani konstrukce.
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5.5 Vybér typu pohonu

Dle pozadavku a vybraného cilového uzivatele neni vhodné volit linearni elektricky pohon.
Volbou elektrického pohonu by se znac¢né¢ zvySovala cena produktu a jeho hmotnost.
Elektrick¢é invalidni voziky neni ¢asto mozné slozit ¢i pfemistit do kufru vozu. Plna
automatizace moznych polohovani neni nutna pro cilového aktivniho uZivatele. V ptiloze
Ize mimo jiné nalézt navrhy vertikaliza¢nich mechanismi, které jsou schopny polohovani
pomoci mechanickych linearnich pohont, napiiklad vacky nebo Sroubu a matice
(PRILOHA ¢&. 1). Tyto navrhy nebyly dale zpracovany, jelikoz principy pro polohovani
nebyly nalezeny v zadném nabizeném produktu. Problém by mohl byt S bezpecnosti tohoto
zafizeni.

Aktuatory, které pro linearni pohyb vyuzivaji vzduch ¢i kapalinu, se lisi hlavné v sile,
kterou dokazi vyvinout. Hydraulickd zafizeni dokaZi vyvinout vyssi silové plisobeni nezli
pneumatické. Hydraulicka pumpa (Obrazek 48), ktera je vyuzivana pro zdravotnické tcely,
vyvine silu az 2000 N. Oproti tomu plynové vzpéry jsou pro 1ékai'ské vybaveni konstruovany
spiSe na niz8i hodnoty zatizeni (200-1000 N). Pii ndvrhu S vyuzitim plynovych vzpér
je potfeba myslet na nutnost co nejpresnéji zjistit vnéjsi zatizeni pusobici na vozik a tim
definovat potiebnou silu plynové vzpéry. Smysl vyuziti vzpér je ten, Ze je potieba pouze
kooperace uzivatele s plynovymi pruzinami pii zménach poloh. Na rozdil od hydraulické
pumpy, ktera byla v praci pfedstavena. Tam je nutné vykondvanou praci, napiiklad
opakujicim se pohybem paky nebo noznim pedalem, ovladat zdvih pistu. U plynovych vzpér
neni potieba vykonavat praci pro ovladani vysuvu pistu, ale je nutné mirn¢ odlehcit sedadlo
pro aktivaci vysuvu vzpéry. Pro vybrany navrh mechanismu, viz Obrazek 34, bylo vybrano
feSeni polohovani pomoci plynovych vzpér. Timto zpGsobem c¢lovék méni svou polohu
pfirozengji. Zdravy jedinec bez handicapu, nebo starsi ¢lovek, ktery trpi bolestmi nohou nebo
zad, si ¢asto pomaha k tomu, aby se mohl zvednout ze zidle opfenim rukou o podrucky. Tento
princip polohovani je tedy blizko k béznému vstavani ze zidle. DalS§imi nezanedbatelnymi
klady vybraného pneumatického pohonu jsou jeho snadna konstrukce, nizka cena, hmotnost
a absence slozitych soucasti, které by byly pottebné pro spravnou funkci mechanismu. Ostatni
systémy, které byly predstaveny, maji za cil snazsiho ovladani bez nutného zapojeni vlastni
sily. To by ¢loveka nemuselo udrzovat v kondici. Aktivni uzivatel bude muset zapojit horni
¢asti t€la aby mohl ovladat pohyb voziku pomoci ota¢enim obruci, zajistit brzdy a s pomoci
vzpéry se postavit K potfebnym dennim ¢innostem.
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5.5.1 Vypoéet pro vybrany typ pohonu

Kapitola 5.2 se zabyvala nejvhodnéj§im umisténim aktuatoru, aby bylo za potiebi
co nejnizsi sily pro vertikalizaci. Byly vybrany tfi nejvhodné&jsi polohy, pro které bylo nutné
zvazit, zda jsou vhodné vzhledem ke konstrukci celého voziku. Umisténi v zadni ¢asti bylo
nevyhodné z hlediska bezpeénosti zatizeni. Cast vzpéry by byla v mistech, kde by podléhala
vétsim povétrnostnim vlivim. Kvili tomu by se mohly do vysunuté vzpéry dostat necistoty,
coz by znemoznilo jeji funk¢nost. Pro umisténi vzpéry Vv zadni ¢asti voziku by byla potieba
vétsi konstrukce ramu, tim by doslo k navyseni hmotnosti. Bylo by nutné zajistit dostate¢ny
zdvih vzpéry a dosazeni maximalniho zdvihu by trvalo delsi ¢as. Z téchto diivoda byla vzpéra
umisténa do mista pod sedakem. Poloha vzpéry byla zvolena dle rozméri vybrané plynové
pruziny, viz (PRILOHA ¢. 4), tak aby byl zajistén maximalni zdvih do pozice uplné
vertikalizace.

Byl proveden vypocet se snahou co nejvice priblizit K realnému zatizeni konstrukce. Vné&jsi
zatizeni voziku je definovano pomoci dvojice sil F, a F, (Obrazek 53). Velikost a pisobisté
sily F, se vprabéhu vertikalizace méni. Tato sila je slozena zhmotnosti ¢lovéka

a pohyblivych ¢asti. Poloha pisobisté této sily je urena ze dvou dilich tézist. Tezisté

Vv v

vertikalizace. Jeji puisobisté zustava ve stejné poloze.

Velikosti a plisobisté vSech sil budou rozepsany zvlast pro kazdou polohu v pribéhu
vzpiimovani. Pro zjisténi potiebné sily plynové vzpéry budou urceny tii hodnoty sily Fg, které
budou v Case vertikalizace ve spravné poloze aktivovany. Pomoci softwaru Creo Parametric

6.0, v modulu pro tvorbu mechanismd, bude z téchto zatézujicich sil vypoctena potiebna sila
vzpery.

Fa
Fb

Obrazek 53 Vnéjsi zatiZeni pevného ramu voziku a pohyblivych ¢asti
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5,32-500+2-(2,32-400+ 1,34-200 4+ 0,5-100) + 37,38-450+ 2-12,25- 250
ITa10s = 754

= 372,65 mm,

kde mp je hmotnost hlavy, dale mpad ,Mpz, Mruk, My, Mgt jsou hmotnosti nadlokti, predlokti,
ruky, trupu a stehna a mys je hmotnost osoby v této pozici,

nadlokti, predlokti, ruky, trupu a stehna ke stiedu otaceni.

Hmotnost osoby:
m;,s = 75,4 kg

Vvoev

lta1pe = 367 mm
Hmotnost pohyblivych casti:

my: = 0,8Kkg,
kdy uvedena vzdalenost a hmotnost byla zjisténa z 3D modelu soucasti.
Vzdalenost celkového tézisté - clovéka a pohyblivych ¢asti v sedici poloze:

(M5 * ITat0s) + (mpé : lTalp(:)

1 —
alcelk Mygs + mp;
(75,4 - 372,65) + (0,8 - 367)
lalcelk = 754408 =372,6 mm

Hmotnost celkova:
Maicelk = 754+08=76,2Kkg

Umisténi celkového tézisté Th,

Vv w

Th; predstavuje hmotnost a umisténi tézisté lidského téla od kolen dola.

Vzdalenost od osy otdceni:

L _2:(100:366+170-114) _ .
Tolos = 2-(3,66 + 1,14) = okt mm

Hmotnost nohou:
my; = 2-(3,66+1,14) = 9,6 kg
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Poloha v polosedé

Umisténi celkového tézisté Ta,

WOW e

vvvvvvvv

Hmotnost uzivatele v této poloze je brana bez vahy nohou. Déle je hmotnost uzivatele
volena tak, ze c¢ast hmotnosti ¢lovéka v polosedici poloze je prendSena do stupacek.
Uvazovano 20% celkové hmotnosti ¢loveka.

Vvoev

my -l +2- (mnad “lpag + My - lpf + Myyy lruk) +my Ly + 2 mge g

lT =
a20s
Mpos

5,32-400+2-(2,32-300+1,34-100+0,5-50) + 37,38-350 + 2-12,25-150
ITaz0s = 59 6

Hmotnost osoby:

= 345,57 mm

75,4
Myos = 75,4 — (W' 20) =59,6Kkg

Vzdalenost dilciho tézisté — pohyblivé casti:
Itazpe = 398 mm
Hmotnost pohyblivych casti:
my: = 0,8 kg
Vzdalenost celkového tézisté - clovéka a pohyblivych ¢asti v polosedici poloze:

(M35 * ITazes) + (mpé ) lTaZpé)

1 =
a2celk Myos + mpé
(59,6 - 345,57 ) + (0,8 - 398)
lazcelk = 206108 = 346,26 mm

Hmotnost celkova:
Mgzcek = 59,6 + 0,8 = 60,4 kg
Umisténi celkového tézisté Th,
Th, predstavuje hmotnost a umisténi tézisté lidského téla od kolen dolt.

Vzdalenost od osy otdceni:

| _2-(100-3,66+170-1,14) _ 1341
Tb2os = 2-(3,66 +1,14) =% L mm

Hmotnost nohou:

my, = 2- (3,66 +1,14) + (%-20) = 24,7 kg
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Poloha stani

Umisténi celkového tézisté Tas

Umisténi celkového tézisté¢ Tas predstavuje slozeni dvou dil¢ich tézist v poloze stani,

vvvvvvvv

Hmotnost uzivatele v této poloze je brana bez vahy nohou. Déle je hmotnost uzivatele
volena tak, Ze ¢ast hmotnosti Cloveéka v poloze stani je prenasena do stupacek.
Uvazovano 40% celkové hmotnosti ¢lovéka.

Vvoev

my -l +2- (mnad “lpag + My - lpf + Myyy lruk) +my Ly + 2 mge g

lT =
a3os
M3os

532-250+2- (2,32 -150+1,34-10+0,5- (—10)) +37,38-200+2-12,25-5
Tazos = 1524 =213,23 mm

Hmotnost osoby:

754
Miggs = 75,4 — (W : 40) — 45,24 kg

Vzdalenost dilciho tézisté — pohyblivé casti:

Itazpe = 403 mm
Hmotnost pohyblivych casti:

my: = 0,8 kg

Vzdalenost celkového tézisté - clovéka a pohyblivych ¢asti v poloze stani:

(msos ) 1Ta3os) + (mpé ) lTaSpé)

1 =
a3celk Maos + My
(45,24 -213,23) + (0,8-403)
lagcelk = 4524108 = 216,53 mm

Hmotnost celkova:
Mgz = 45,24+ 0,8 = 46,04 kg
Umisténi celkového tézisté Ths
Ths piedstavuje hmotnost a umisténi tézisté lidského téla od kolen dolt.

Vzdalenost od osy otaceni:

| ~2-(100-3,66 +170-1,14) _ 1341
Th3os = 2- (3,66 +1,14) - eh T mm

Hmotnost nohou:

mys = 2 (3,66 + 1,14) + (%: : 40) =39,76 kg
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Timto vypoctem byly zjistény velikosti a ptisobisté sil pro kazdou ze tfi zakladnich poloh
vertikalizace. Pro lepsi ptehlednost jsou vysledky z numerického vypocétu vnéjsiho zatizeni
zakresleny do obrazki, které jsou soucasti piilohy (PRILOHA ¢. 3). Sily pasobici
na pohyblivé ¢asti voziku byly pouzity pro definovani potiebné sily vzpéry pro vertikalizaci.
Na obrazku 54 je mozné vidét nastaveni pro vypocet potiebné sily pro vzpiimeni.

Obrazek 54 Nastaveni pro stanoveni potiebné sily vzpéry

V grafu 2 je vykreslena potiebna velikost sily vzpéry pro piripady pasobeni sily F1, F; a F3
po celou dobu vertikalizace. Tyto sily reprezentuji hmotnost ¢loveka a pohyblivych casti
Vv jednotlivych polohach (PRILOHA ¢. 3c)

Silav p istu (N) —e— Sila v pistu - ZatéZujici sila F1 v t&Zisti Talcelk

Sila v pistu - ZatéZujici sila F2 v téZisti Ta2celk

200 . 2 4

Sila v pistu - ZatéZujici sila F3 v téZisti Ta3celk
_400 1 1 1 1

-600 — —

-800_

=
-10005
-1200" —— -

-1400 /
“‘-—“—_'_'_’—'—-ﬂ_
-1600

y
-1800 H'H_"H“T‘:
-2000

Cas (Sec)

L ]

Graf 2 Pribéh sily v pistu v priibéhu vertikalizace, znazornéni pro kazdou zatéZujici silu F;, Fy a F3

Jak jiz bylo zminéno, dané sily neptisobi po celou dobu vertikalizace, ale v prib&hu casu
se méni jejich velikost a pusobisté. Pribéh potiebné sily v pistu lze vidét v grafu Sedou
barvou (Graf 3).
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S|Ia v plStu (N) —O—S[Ia % pI‘S‘tU - ZBT?EUJ:CI‘ 5|‘Ia Flv t?f!ft! Talcelk
0 Sila v pistu - ZatéZujici sila F2 v téZisti Ta2celk
900 1 2 4 Sila v pistu - ZatéZujici sila F3 v téZisti Ta3celk
©—sila v pistu v priib&hu vertikalizace
~A00 | I | |
o—?
-600 — m——
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=
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-1800 "“T“ -
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Graf 3 Priibéh sily v pistu v priibéhu vertikalizace, znazornéni pro kaZdou zatéZujici silu F,, F, a F3 a potiebna sila
pistu v priabéhu vertikalizace

Vypocet byl jesté upraven pridanim 5 kg ke kazdé zatézujici sile, nahrazujici vliv dalSich

prvka:
F1=754 N — 804 N
F,=604 N — 650,4 N
F;=460,4 N — 5104 N

V grafu lze vidét prabéh sil pii upravené hodnoté zatizeni.

Sila v pistu (N)

—o— Sila v pistu - ZatéZujici sila F1 v téZisti Talcelk

0 —o— Sila v pistu - Zat&Zujici sila F2 v t&7isti Ta2celk
L ] 4 Sila v pistu - Zat&Zujici sila F3 v t&Zi5ti Ta3celk
sila v pistu v prib&hu vertikalizace
-500 ' | | i

-1000_

o A

[ ] e -

8 S — - —
-1500"

= —
'_'_".-—-—-_“_____‘______‘

-2000 hd =
-2500

Cas (Sec)

Graf 4 Pribéh upravené sily v pistu v pribéhu vertikalizace, znazornéni pro kazdou zatéZujici silu F;, F, a F3
a vysledna sila pistu v pribéhu vertikalizace

Jak lze z grafu vidét, nejvétsi sila rovna 1725 N je v Case 2, v tomto Case je thel oy = 30,4°.

Tato poloha je zndzornéna v ptiloze (PRILOHA ¢. 3d).
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Sila v pistu (N)

sila v pistu v prib&hu vertikalizace

-400

-1000;
4208

-1400 | . - — e ——

-1600 ¢
-1800 ‘ ‘
-2000

Cas (Sec) ‘

Graf 5 Pribéh sily v pistu v priitbéhu vertikalizace

5.5.2 Vybér pohonu

V piedchozi kapitole byla zjiSténa sila, kterou je nutné vynaloZzit pro vzpiimeni uZivatele.
Na trhu jiz existuje vyrobce, ktery nabizi zamykatelné plynové pruziny pro podobné aplikace
jako je polohovani relaxa¢nich kiesel a lizek pro pacienty v nemocnicich. Elastické plynové
vzpéry jsou tvofeny tlakovou trubici, pistnici s pistem a ventilem, ktery je ovladan
prostiednictvim uvoliiovaciho Cepu. Ovladany ventil zarucuje piesné zajisténi vysunuti pistu
Vv libovolné poloze. Pokud je ventil otevien, sila vzpéry pomaha uzivateli vzpiimit se tim,
ze plynova vzpéra ponese vétsi ¢ast hmotnosti. Kdyz je ventil uzavien pneumaticka pruzina
se uzamkne. Pro vertikalizaci uzivatele je nutné v prvni fazi vzptimovani vyvinout silu
1725 N. Vyrobce Suspa nabizi dva typy plynovych vzpér, které se liSi primérem valce
a vykonavanou silou. Byla zvolena moznost provedeni EL2 (Obrazek 55), s primérem valce
28 mm a silou az 1000 N. Zakladni rozméry vzpéry - maximalni délka (Loyt), minimalni délka
(Lin) a zdvih jsou uvedeny v piiloze (PRILOHA ¢&. 4). Pro zajisténi potfebné sily budou
vyuzity dvé tyto vzpéry fazeny paralelné. Byl také vybran zptasob uchyceni vzpéry
a to pomoci koncovky s okem se zinkovym kloubem a plastovym pouzdrem. Tato kombinace
zajistuje hladky pohyb. Pro piipad uzivani voziku osobou s niz§i hmotnosti bylo by zapotiebi
provést prepocet potiebné sily nutné k vertikalizaci. Pokud by byla potiebna sila nizsi
nez 1600 N dostacovala by vzpéra typu EL1. Rozméry ani uchyceni vzpéry
by se nezménily [54].

@ Tube @ Piston rod Stroke Extension force* Color Color Tooe of lockin
(mm) (mm) (mm) F, (N) tube piston rod yP 9
20 - 250 200 - 800 black Tenifer elastic
EL2 28 10 20 - 250 200 - 1,000 black Tenifer ‘ elastic

Obrazek 55 Volba plynové vzpéry [54]

Obrazek 56 Zakladni rozméry vzpéry [54]
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5.6 Konstrukéni navrhy jednotlivych ¢asti voziku

Pii hledani zptsobu feSeni kazdé ¢asti voziku bylo Vv této kapitole predstaveno nékolik
moznosti, které jsou nyni vyuzivany V konstrukcich invalidnich vozikli mechanickych
¢i elektrickych. Pfi vybéru vhodného feSeni bylo nutné zajistit moznost slozeni voziku,
jednoduchou manipulaci, tuhost konstrukce a funk¢nost.

Dle skic (PRILOHA ¢&. 5) ptilozenych k této praci byly uréeny tfi moZnosti spojeni kol
sramem. Velka kola by bylo mozné pfipevnit k pevné ose. Nevyhodou je nemoznost slozeni
konstrukce voziku. Vyhodou by byla vyssi pevnost ramu a uceleny vzhled. Dalsi moznosti
jekola samostatné piipevnit k pevnému ramu pro zajisténi slozitelnosti voziku. Nicméné
by nebylo mozné ménit vysku sedu, na zakladé zmény polohy uchyceni kol k ramu. Tteti
moznosti je uchyceni kol na pfidavnou komponentu, kterd umoziuje jak potiebu slozeni
invalidniho voziku, tak vyskové nastaveni polohy sedu.

Pi1 navrhu rdmu bylo vybirdno ze tii moZnosti zajiStujicich hlavné schopnost sloZeni
voziku do skladngjsiho stavu. Skladani ramu pomoci k¥ize, pomoci odejmuti komponent nebo
specialni konstrukce, kdy dojde ke slozeni voziku vyuzitim rota¢niho spoje mezi sedakem,
podnozkami a zadovou opérkou.

Plochu ksezeni lze feSit pouhym natazenim latky pies konstrukci, vyuzitim
antidekubitniho sedaku ¢i navrhem individualniho tvaru pro daného uzivatele.

Zpusob koncipovani zadové opérky vychazi predevsim z konstrukce ramu. V prvnim
pfipadé mtize byt opérka sklapéna smérem k sedaku voziku. Pevna konstrukce opérky
by v tomto piipadé propojovala levou a pravou ¢ast voziku. Ke druhému zptisobu sklopeni
opeérky miize dochazet spole¢né se slozenim ramu. Leva a prava ¢ast voziku by nebyla pres
opérku pevné spojena. Dalsi moznosti by mohlo byt, ze zddova opérka bude navrzena ptimo
dle pozadavki uzivatele. V tomto piipadé by se s nejvétsi pravdépodobnosti jednalo o néjaky
druh skofepiny. Tato opérka by se pred sloZenim voziku musela zvlast’ sundat.

Podnozka miize byt tvofena zjedné ¢i dvou tenkosténnych trubek, které jsou k sobé
spojené svarem. Toto feSeni je nejenom vzhledné, ale provedeni podpémé plochy
je jednoduché, z jednoho kusu, bez viditelnych spoji. Dalsi moznosti jsou stoupaci plochy,
které je mozné sklopit a tim umoznit skladdni voziku. Sklapéci podnozky je mozZné fesit
ze dvou casti (kazda pro jednu nohu) nebo z jedné casti. Trubkové provedeni zajistuje vyssi
tuhost nezli provedeni stoupaci plochy s mozZnosti sklopeni.

Z uvedenych zplisobi feSeni a pozadavkl byl vybran ndvrh upevnéni kol k ramu pomoci
pridané komponenty. Divodem vybéru je moznost skladani voziku a nastaveni vysky sedu
voziku. Pro navrh ramu bylo vybrano feSeni pomoci kiize diky jeho jednoduchosti. Jako
plocha k sezeni bude uvaZzovan pohodIny antidekubitni sedak. Zadova opérka bude navrZena
bez pevného spojeni mezi levou a pravou stranou voziku pro mozZnost sloZzeni pomoci kfizZe.
Stupacka bude z jednoho dilu, ktery je mozné sklopit. Vybrané feSeni jednotlivych ¢asti Ize
vidét nize, viz Obrazek 57.
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6 Zvolené reSeni navrhu

Konstrukéni navrh voziku pro aktivniho uzivatele vychazel z vybranych komponent voziku
(Obrazek 57). Jednotlivé casti byly vymodelovany a seskladany do vhodnych pozic tak, aby
vyhovovaly dispozicim primérného uZzivatele.

6.1 Zakladni parametry voziku

Na obrazku 58 jsou vidét zakladni rozméry voziku. Vykres celé sestavy voziku je soucasti
ptiloh.

1450 cm

Obriazek 58 Zakladni rozméry voziku

6.2 Komponenty voziku

Vozik je slozen z nékolika komponent vybranych v predchozi kapitole. Cilem této kapitoly
je predstavit tyto komponenty tak, aby byla zajisténa funkénost voziku, variabilita, bezpecnost
a moznost slozeni.

Kola

V modelu Ize vidét tii typy kol, velké s primérem 24", malé predni a zadni (Obrazek 59).
Pro zajisténi maximalni stability 1ze upravit polohu zadnich malych kol. K rdmu voziku jsou
pripojena pomoci pfirub. Pfirubou je mozno manipulovat po vedeni ramu a diky tomu ménit
vyslednou polohu zadniho kola. Dale je mozno upravovat délku ramene zadniho kola
vysunem profilu a jeho zajisténim ve vybrané poloze. Tato Uprava je zajistovana pomoci
pruzné ulozené zapadky. Velka kola jsou ve sklonu 4° a lze je pomoci rychloupinaciho
mechanismu snadno sundat. Mirny sklon kol je prosp&$ny pro stabilitu voziku. Vysku
kol je mozné upravit a zajistit sroubovym spojem (Obrazek 60). Schopnost upravy vysky kol
je dalezita pro pohodIné ovladani voziku. Mala kola jsou ulozena ve vidlici, ktera muize
rotovat vii¢i ramu, diky ¢emuz lze ménit smér pohybu.
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Obrazek 59 Kola voziku Obrazek 60 Nastaveni polohy kola
Sedak

Antidekubitni seddk byl vybran od spoleCnosti Meyra. Jeho soucasti jsou popruhy
umoznujici jednoduché pifipnuti a odepnuti sedaku od voziku [58]. Aby sedak nepropadl,
je prostor pod sedakem vyplnény popruhy. Spojeni textilnich popruhti je pomoci oka
a suchého zipu. Priveés lze nastavit.

Obrazek 61 Antidekubitni sedak
Zadova opérka

Soucasti zadové opérky je piestavitelny vysuvny spoj (profil v profilu) s automatickou
aretaci v jednotlivych polohdch pomoci pruzné ulozené zapadky. Pres profily je natazena
latka, ktera slouzi pro oporu zad.

Obriazek 62 Zadova opérka
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Podnozka

Tvar a konstrukce podnozky umoziuje sklopeni. Jeji povrch je pogumovan,
aby nedochazelo ke sklouznuti nohou. Vysku stupacky od zemé Ize nastavit pomoci
Sroubového spoje. Ke stupacce také patii popruh, ktery slouzi jako podpéra Iytek a zajistuje
spravnou polohu nohou.

Obrazek 63 Vyklopna stupacka
Opérné prvky

P11 vertikalizaci je nutné zajistit bezpecnost proti pfevrZzeni ¢i vypadnuti uZivatele z voziku.
K tomu ucelu slouzi nastavitelny pas pies hrudnik a opora pro nohy. Délku pasu Ize nastavit
dle potieby uzivatele. Soucasti nozni podpéry jsou mékké polsState, které zajisti nohy
ve vybrané poloze a netlaci. Délku pasu lze nastavit pomoci suchého zipu.

5

—

Obrazek 64 Opérné prvky
Ru¢ni paka
Tento komponent slouzi jako pomocny tuchyt pro uzivatele voziku pii vertikalizaci
a zaroven k ovladani plynovych vzpér. Navrh byl inspirovan produktem od spole¢nosti LEVO
(Obrazek 15). Na obrazku 66 je ru¢ni paka nakreslena v fezu, kde je mozné vidét funkci
packy 1, zajistujici otaCeni ruc¢ni paky v kloubu a jeji tfi zakladni polohy. Packa 2 slouzi
k ovladani ventilu vzpéry pro vertikalizaci.
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Obrazek 65 Ruéni paka pro zajisténi funkce vertikalizace

Obrazek 66 Princip funkce paky Obrazek 67 Komponenty pro ovladani
vertikalizace

Zména polohy, tedy pribéh vertikalizace, probihd jednoduchym zptisobem. Uzivatel
nejprve stiskne packu 1, ¢imz uvolni kloub ru¢ni paky. Pooto¢enim ru¢ni paky vybere a zajisti
potiebnou polohu. Nasledné stiskem packy 2 aktivuje ventil, ktery ovlada vzpéru. Zaroven
musi uzivatel vytvofit vlastni iniciativu zapfenim Se rukama o0 ruéni paky a mirné
se nadzvedavat. Pokud se uzivatel bude nachazet ve vybrané poloze vzpfimeni, mtize pierusit
pohyb vzpfimovani a v této poloze vzpéry uzamknout. Pfinavratu do polohy vsede
se nejdiive odjisti poloha rucni paky a jejim naslednym pootocenim se vybere jedna z nizSich
poloh - polosed nebo sed. Pac¢kou pro ovladani vzpéry se umozni navrat do ptivodni polohy.

1

Obrazek 68 Prubéh vertikalizace
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Pohyblivé ¢asti

Soucasti pohyblivych ¢asti je sedak a opérka zad. Pfi poloze vsed¢ je sedak v mirném
zéklonu a jeho koncova poloha je zajisténa opfenim pohyblivych ¢asti na pogumovany profil
kruhového prifezu, ktery je soucasti pevného ramu. Pohyblivé c¢asti jsou symetrické,
a aby byla zajiSténa moznost slozeni voziku, nejsou k sobé uprostied spojeny. VSechny ¢asti
jsou tvoifeny z tenkosténnych profilti kruhového priifezu.

!

Obrazek 69 Pohyblivé ¢asti

Ram voziku

Diky dvojitému kiizi umisténému v prostoru pod sedakem je mozné vozik slozit
do skladngjsiho rozméru. Prubéh skladani zacina tim, Ze se odejme sedak, ktery je pfichycen
k voziku pomoci piezky. Dale je nutné ram dostat ze své rozlozené polohy tim, Ze se odjisti
pohybliva ¢ast kiize z U objimky. Konstrukce kfize napomaha k jednoduchému slozeni ramu.
Takto slozeny vozik je mozno 1épe piepravovat ¢i skladovat.

Obrizek 70 Pevny ram voziku a skladaci k¥iz
Viditelnost a bezpe¢nost
Na nékolika mistech je vozik opatfen reflexnimi prvky, které slouzi ke zvySené viditelnosti
voziku a tim jeho vyssi bezpecnosti. Na kolech jsou pfipnuty reflexni odrazky, na podnozce

a okolo tenkosténnych trubek jsou nalepeny reflexni samolepky. V zadni ¢asti ruéni paky
miize byt odrazka nebo svitilna.
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Obrazek 71 Umisténi reflexnich prvkiu pfi pohledu na vozik ze ti'i pohleda
Material ramu

Pro ram konstrukce byla vybrana hlinikova slitina EN AW- 6061. Material je mozné
svafovat, pouzit barevnou eloxaci, tim poskytnout vice moznosti barev a ochrany materialu.
Material je podrobnéji popsan v nasledujici kapitole.

Vizualizace navrhu

V piiloze jsou zobrazeny vizualizace vymodelovaného voziku z nékolika pohledt, pohled
na vozik s postavou muze a prubéh vertikalizace. Mezi poslednimi rendery lze vidét vozik
v riznych barevnych kombinacich (PRILOHA ¢&. 6).
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6.3 MKP analyza zvoleného FeSeni

Navrzena konstrukce voziku byla sloZzena znékolika ¢asti, které byly podrobnéji
pfedstaveny v pfedchozich kapitolach. Z analyzy kinematického pohybu pohyblivych casti
slouzici k vertikalizaci uZivatele, vyplyvaji zatézujici sily, plisobici na pevny ram voziku.
Z tohoto divodu bylo nutné ovéfit navrhovanou konstrukci svafeného ramu metodou
konecnych prvkil a najit mozné kritické oblasti.

6.3.1 Nastaveni okrajovych podminek

Jelikoz je pevny ram symetricky, byl pro vypocet vymodelovan model pouze jedné
poloviny ramu. Polovina ramu je tvofena z tenkosténnych trubek, které by byly v realném
ptipadé spojeny svarem. V modelu se také nachazi vyskové nastavitelna komponenta
pro piipojeni kola.

Pro vytvoreny model byly definovany okrajové podminky (Obrazek 72). Geometrie kiize
uchycena k plose 1 ubird stupné volnosti ve sméru osy y. Mistu 2, kde bude uchycené malé
kolo, je za pomoci podminek odepien posun ve sméru z. Vytvorené geometrii 3, predstavujici
upnuti kola, jsou podminkami ubirany Stupné volnosti ve vSech smérech x, y a z a je v tomto
misté zakazana rotace kolem osy X. Model osy kola a kontaktni c¢asti kiize jsou
ve vypoctovém modelu nahrazeny beamy. Toto zjednoduSeni ma za snahu nahradit dané
soucasti jednoduchymi prvky pro snadnéjsi a rychlejsi vypocet.

Obrazek 72 Pohledy na ram s definovanymi okrajovymi podminkami

ZatiZeni ramu

Vnéjsi zatizeni (PRILOHA ¢&. 3d), které pisobi na ram, bylo definovano v predchozich
kapitolach. V nasledujicich obrazcich lze vidét tii zatézujici ptipady. Sily ptsobici na ram
jsou podé€leny dvéma, protoze vypocet je fesen pro jednu polovinu ramu.
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Prvni zatézny stav predstavuje situaci sediciho ¢lovéka. Sila simulujici plynovou vzpéru
se nazyva Fp1 = 862,5 N a svira uhel a; = 30,4 °. V misté, kde jsou opfené nohy, plsobi sila
Fp1 = 48 N (Obrazek 73).

Druhy ptipad zatizeni ramu piedstavuje situaci uzivatele v pozici polosed. Sila zvedajici

¢lovéka je Fpp = 700 N a svird thel o, = 18 °. Tam, kde jsou opiené nohy, plsobi sila
Fp2 =123,5 N (Obrazek 74).

V poslednim tietim piipadé¢ uzivatel stoji a sila, kterd ho zvedd, serovnd hodnoté
Fpz=278,5 N a svira thel a3 = 0,25 °. V misté opfeni nohou pisobi sila Fp3 = 199 N
(Obrazek 75).

M)

Obrazek 73 1. Zatézny stav ramu — uZivatel sedi Obrazek 74 2. ZatéZny stav ramu — uZivatel se nachazi
V polosedici poloze

Obrazek 75 3. ZatéZny stav — uZivatel stoji

Material

Pro rdm voziku byl vybran material, ktery se béZn€ pouziva pro ramy cyklistickych kol
EN AW-6061. Tento material je vhodny ke svafovani a lze také eloxovat, touto upravou
je mozné docilit riznych barevnych kombinaci ramu. Mechanické vlastnosti hlinikové slitiny
EN AW-6061 T4 jsou: Younglv modul pruznosti v tahu E = 69 GPa, mez pevnosti v rozmezi
Rm = 180 - 210 MPa, mez kluzu Re = 110 MPa a Poissonova konstanta p = 0,33.
Po svafovani je uvadéno, ze ztrata pevnosti je okolo 40%. Déle je po svafovani mozné
material znovu tepelné zpracovat, aby se pevnost ¢asteCn¢ obnovila. Doporuceno ale je,
aby navrhova pevnost materialu sousediciho se svarem byla po svafovani povazovana
za 165 MPa 1 bez tadného tepelného zpracovani. Pro vypocet byla stanovena bezpecna
hodnota redukovaného napéti 90 MPa [59].
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6.3.2 Vypocet

Vypocet metodou kone¢nych prvku byl proveden pro tii rizné polohy ¢lovéka. Kazdy stav
m¢l nastavené rozdilné zatézujici podminky.

1. Vysledky vypoctu ramu pro pripad sediciho ¢lovéka

Dle vysledkt analyzy redukované¢ho napéti dle hypotézy von Mises [MPa] je ziejmé,
Ze se nachéazeji na ramu mista, kde jsou hodnoty redukovaného napéti vyssi.

Stress von Mises (WCS) 308.186

Maximum of beam . 90.0000
(MPa) 78.7500

Loadset:LoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC 67.5000

56.2500
- 45.0000
33.7500
22.5000
11.2500
0.00000
0.02077

sed_poloha_new1 - sed_poloha_new1
Obrazek 76 Pohled 1 - Zobrazeni vysledki redukovaného napéti dle hypotézy von Mises v MPa
pro prvni zatéZujici stav ramu

Stress von Mises (WCS) 308.188
Maximum of beam 90.0000
{(MPa) N e _ . 78.7500
LoadsetLoadSet! - SESTAVA_SVARENEC 67.5000
56.2500
450000
337500
225000
112500
0.00000
002077

L

sed_poloha_new1 - sed_poloha_new1

Obrazek 77 Pohled 2 - Zobrazeni vysledkii redukovaného napéti dle hypotézy von Mises v MPa
pro prvni zatéZujici stav ramu
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Na obrazku 78 jsou oznaCena mista, ve kterych lze vidét vys§i hodnoty redukovaného
napéti dle hypotézy von Mises [MPa].

Obrazek 78 Vyznaceni problematickych mist z hlediska redukovaného
napéti dle hypotézy von Mises [MPa] — poloha sed

Misto A

V mist¢ A, kde dochazi ke spojeni dvou tenkosténnych trubek, se nachdzi Spicka
redukovaného napéti dle hypotézy von Mises 163 MPa (Obrazek 79). Vysoka hodnota
je naméfena v ostrém spoji. V realném piipadé bude v tomto misté svar s uritym zaoblenim
a hodnota redukovaného napéti nebude tak vysoka. S kvalitné provedenym svarem muizZeme
pocitat s hodnotami redukovaného napéti v tomto misté¢ kolem 60 MPa. Jak lze vidét
na obrazku 80. Napéti v tomto spoji je mozné také snizit volbou vétSiho primeéru tenkosténné
trubky nebo zpevnénim tohoto spoje pomoci ptidaného ptivaten¢ho platu trojuhelnikového
tvaru.

Stress von Mises (WCS)
Maximum of beam
(MPa)

Loadset LoadSet! | SESTAVA_SVARENE!

308.186
. g
78.7500
56.2500

- 45.0000

33.7500
225000

11.2500
0.00000
0.02077

Obrazek 79 Misto A - Zobrazeni $pi¢ky redukovaného napéti dle hypotézy von Mises ve spoji — 163 MPa
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308.186
90.0000
78.7500
67.5000
56.2500

- 45.0000

3.661E+01 33.7500
111.472 52.4097 -9

225000
11.2500
0.00000
0.02077

3.487E+01
111.106 53.4803 -98.8289

Obrazek 80 Misto A - Zobrazeni hodnot redukovaného napéti dle analyzy von Mises V blizkém
okoli, namétené hodnoty 35 - 60 MPa

Misto B

V misté spojeni Ctyi' tenkosténnych trubek dochdzi také k vysoké hodnoté redukovaného
napéti dle analyzy von Mises [MPa] stejné jako bylo uvedeno u mista A. V tomto misté bude
také svar a lze tedy pocitat s tim, Ze hodnota redukovaného napéti bude také nizsi. Vhodnymi

v

upravami by bylo docileno nizsich hodnot redukovaného napéti.

Obrazek 81 Misto B - Zobrazeni $picky redukovaného napéti dle analyzy von Mises
ve spoji 112 MPa
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Stress von Mises (WCS)
Maximum of beam
IPa)

Obrazek 82 Misto B - Zobrazeni hodnot redukovaného napéti dle analyzy von Mises
Vv blizkém okoli 55-62 MPa

Misto C

V misté pfipojeni zafizeni pro vertikalizaci uzivatele byla také nalezena vy$si hodnota
redukovaného napéti dle hypotézy von Mises 77 MPa (Obrazek 83). Pfizptisobenim
geometrie Cepu (vEtsi pramer), ke kterému se pfipojuje vzpéra, by mohlo pozitivné ovlivnit
vysledky.

Stress von Mises (WCS) | f 308.186
Maximum of beam 3 . 90.0000
(MPa) ! 787500
LoadsetlLoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC Bheslions
562500

- 45.0000

33.7500

22.5000
11.2500
0.00000
0.02077

Biv1 - sed_poloha_new1

Obrazek 83 Misto C — Zobrazeni $pi¢ky redukovaného napéti dle hypotézy von Mises 77 MPa
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2. Vysledky vypoétu MKP ramu pro pripad zatiZzeni ¢lovékem v polosedici
poloze

Na obrazku lze vidét zobrazeni redukovaného napéti dle hypotézy von Mises [MPa].
Na ramu se nachazeji dvé mista, kde jsou hodnoty tohoto napéti vyssi.

Stress von Mises (WCS)
Maximum of beam
(MPa)

Loadset:LoadSet1 : SESTAVA_SVARS

296.673
90.0000
78.7500
67.5000
56.2500
45.0000
33.7500
22.5000
11.2500
0.00000
0.00918

N 7’

Obrazek 84 Vyznaceni problematickych mist z hlediska redukovaného
napéti dle hypotézy von Mises [MPa] — poloha polosed

Misto A

Toto misto se jevi jako problematické i1 v druhém piipad¢ zatizeni ramu. Hodnoty
v blizkém okoli $picky redukovaného napéti dle hypotézy von Mises se pohybuji v rozmezi
hodnot 27-75 MPa.

Stress von Mises (WCS)

Maximum of beam

(MPa)

Loadset LoadSet1 : SESTAVA_SVA|

276.509
90.0000
78,7500
67.5000
56.2500
i 45.0000
01 33,7500
-91.3525 225000
11.2500
0.00000
0.00918

Obrazek 85 Misto A - Zobrazeni hodnot redukovaného napéti dle analyzy von Mises
Vv blizkém okoli §picky redukovaného napéti, namérené hodnoty v rozmezi 27-75 MPa
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Misto B

V okoli namétené $pi¢ky redukovaného napéti dle hypotézy von Mises [MPa], jsou
hodnoty redukovaného napéti do hodnot 60 MPa.

Stress von Mises (WCS) 276.509

Maximum of beam . 90.0000
78.7500

(MPa)
Loadset:LoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC 67.5000
56.2500

- 45.0000

33.7500

22.5000
11.2500
0.00000
0.00918

losed_Fb2_Fp2 - polosed_Fb2_Fp!

Obrazek 86 Misto B - Zobrazeni hodnot redukovaného napéti dle hypotézy von Mises
Vv blizkém okoli $picky redukovaného napéti, namérené hodnoty v rozmezi 39-57 MPa

3. Vysledky vypocétu MKP ramu pro pripad stojiciho ¢lovéka

Vysledky analyzy redukovaného napéti dle hypotézy von Mises [MPa] pro ram zatizeny
stojicim cClovékem ukazuji zvySené hodnoty redukovaného napéti v predni casti rdmu
(Obrazek 87).

Stress von Mises (WCS)

Maximum of beam

(MPa)

Loadset:LoadSet1 : SESTAVA_SVARREN

Obrazek 87 Vyznaceni problematickych mist z hlediska redukovaného
napéti dle hypotézy von Mises [MPa] — poloha stini
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Misto A

Jako u ptedchozich dvou pfipadi (sed a polosed) byla vtomto misté naméfena Spicka
redukovaného napéti dle hypotézy von Mises [MPa]. V blizkém okoli dosahuji hodnoty
redukovaného napéti maximaln¢ 78 MPa.

Stress von Mises (WCS)

Maximum of beam

(MPa)

Loadset:LoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC

232382
. 90.0000
78.7500
67.5000
56.2500
- 45.0000

33.7500

22,5000
11.2500
0.00000
0.00484

Obrazek 88 Misto A - Zobrazeni hodnot redukovaného napéti dle hypotézy von Mises
v blizkém okoli $picky redukovaného napéti, namérené hodnoty v rozmezi 30-78 MPa

Misto B

V misté¢ B byly také naméfeny vysoké hodnoty redukovaného napéti dle analyzy von
Mises [MPa].

Stress von Mises (WCS)

Maximum of beam

(MPa)

Loadset:LoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC

232382
90.0000
78.7500
67.5000

56.2500
- 45.0000

| 33.7500

22,5000
11.2500
0.00000
0.00484

Obrizek 89 Misto B - Zobrazeni hodnot redukovaného napéti dle analyzy von Mises
v blizkém okoli 35-51 MPa
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Posunuti

Na nize uvedenych obrazcich je mozné vidét hodnoty celkového posunuti [mm] ve tiech
ptipadech zatizeni ramu. V prvnim piipad¢ (pfipad sediciho ¢lovéka) byla naméfena hodnota
celkového posunuti 1,7 mm. Hodnota se nachazela v misté pfipojeni profilu pro stupacky
(Obrazek 90). Ve druhém a tietim piipadé dochazelo k vétsim hodnotam celkového posunuti
V misté pripojeni malého kola. Na obrazku 91 je mozné vidét vysledky celkového posunuti
pro druhy ptipad zatizeni ramu (polosedici ¢lovek). Namétena byla hodnota 3 mm. Ve tfetim
pfipadé (Obrazek 92) bylo naméfeno ve stejném misté celkové posunuti 4,5 mm. Tyto
hodnoty jsou zanedbatelné.

Dispiacement Mag (WCS) 169087 Displacement Mag (WCS) 200310

(mm) . 152178 (mp . 269379

Max Disp 1.6909E+00 Yesrr0 Max Disp 2.9931E+00 S

LoadsetLoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC sy Loadset:LoadSet! : SESTAVA_SVARENEC e
Model Max 1.691E+00

114521 ;:::;
067635
050726

033817
016909
0.00000

1.79586
L [y

119724

089793

059862
029931
0.00000

sed poloha new1 - sed poloha new1 polosed - polosed

Obrazek 90 Zobrazeni celkového posunuti v piipadé Obrizek 91 Zobrazeni celkového posunuti v piipadé
zatizeni sedicim ¢lovékem — naméfrena maximalni zatiZeni polosedicim ¢lovékem — naméfena maximalni
hodnota 1,7 mm hodnota 3 mm

Displacement Mag (WCS)

(mm)

Max Disp 4.5311E400 .
LoadsetLoadSet1 : SESTAVA_SVARENEC

453105
. 4.50000
4.00000

3.50000

3.00000

- 2.50000
2.00000
1.50000
1.00000
0.50000
0.00000

stani - stani

Obrazek 92 Zobrazeni celkového posunuti v piipadé zatiZeni stojicim
¢lovékem — naméiena maximalni hodnota 4,5 mm
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Deformace

Na obrézcich nize 1ze vidét zplisob deformovani (posuvy) rdmu. Zobrazené deformace jsou
nasobn¢ zvétSeny, aby byla vidét tendenc

Scale 35866E+01
LoadsetLoadSat1 : SESTAVA_SVARENS

56d_poloha_new! - sed_poloha_now! polosed_Fb2_Fp2 - poiosed_Fb2_Fp2

Obrazek 93 Deformovany ram — zatiZeni ¢lovékem v sedici Obrazek 94 Deformovany ram — zatiZeni ¢lovékem
poloze Vv polosedici poloze

Obrazek 95 Deformovany ram — zatiZeni ¢lovékem stojicim

6.3.3 Shrnuti vysledkii

Pomoci tii zatéznych stavi byly nalezeny dohromady ¢tyfi mozné nebezpecéné oblasti
konstrukce ramu. Pro vzpiimeni uzivatele z polohy sedu, je vynaloZena velka sila na jeho
pocatecni zvednuti. Z tohoto diivodu je nejvyssi hodnota redukovaného napéti pravé v misté
pripojeni plynové vzpéry k ramu. V dalSich polohach jsou kritické oblasti pouze v mistech
nékterych svarl, kde dochazi ke Spickam redukovaného napéti. Tyto Spicky redukovaného
napéti vznikaji zdivodu nerovnomérného napojeni elementd. V redlném piipadé
by se v téchto mistech nachazely svarové spoje, které by oblast diky svému zaobleni
zrovnomeérnily.

Jedinou kritickou oblasti, ktera vychazi z vypo¢tu metody kone¢nych prvki je tedy oblast
Vv prvni fazi zatéZovani, presn&ji v misté pfipojeni plynové vzpéry k rdmu. V tomto misté
dosahuje redukované napéti dle hypotézy von Mises hodnoty 77 MPa. Vysledna hodnota
je mensi nezli stanovena dovolena mez bezpeéného redukovaného napéti 90 MPa, a proto
neni tfeba ram dale upravovat. Lepsich vysledkli nebylo docileno ani zménou prifezu ¢epu.
Cep je totiz v misté ohybu tenkosténné trubky a jeho zvétsovanim se hodnota redukovaného
napéti zvysovala. Polohu ¢epu neni mozné zménit, protoze zvolena poloha je nutna
pro umisténi vzpéry a zajisténi jejiho plného zdvihu. Toto misto je moZné upravit tak,
aby tenkosténna trubka, ke které je pfivafen &ep, byla delsi. Cep by se potom nenachazel
Vv oblasti ohybu trubky, coz by mélo za nasledek pozitivnéj$i vliv na vysledné redukované
napéti v kritické oblasti.

55



Zapadocdeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Katedra konstruovani stroju BCA. Markéta UreSova

Zavér

Cilem prace bylo navrhnout vozik, ktery by slouzil aktivnimu uzivateli. V ivodu prace
byly uvedeny druhy invalidnich vozikdi a rozdéleny na elektrické a mechanické. Dale
byl ¢tenai seznamen s voziky, které jsou schopny uvést ¢lovéka do vzptimené polohy. Bylo
vysvétleno, pro¢ je dalezité mit moznost ménit polohu a popsany zdravotni problémy,
souvisejici s neustalym sezenim. Pro navrh invalidniho voziku umoziujiciho pohyb ¢lovéka,
bylo také nezbytné informovat o ergonomickych pravidlech, které je nutno dodrzovat.
Bylo popsano, jakym zptisobem ma uzivatel na voziku sedét tak, aby se mu vozik dobie
ovladal a nachazel se pfi tom Vv ergonomické poloze.

V druhé ¢asti prace bylo pristoupeno k navrhovani vlastniho ¥e$eni. Hlavnim bodem bylo
pochopeni principu vertikalizace. Nasledné byly skicovany mozné mechanismy, které by tuto
funkci mohly umoznit. U nékterych navrhii byla funkénost vyzkousena v ramci modulu
mechanismy v softwaru Creo Parametric 6.0. Dle funkénosti byla jedna varianta vybrana.
Pro vertikalizaci bylo potfeba mechanismus opatfit linedrnim pohonem. Pro nalezeni
vhodného umisténi pohonu z pohledu pottebné sily nutné pro vzpiimeni, byl pohon v ramci
softwaru Creo uvazovan v nékolika ruznych polohach. V dalsi kapitole byly ptedstaveny
moznosti linearnich pohont a dle pozadavku na cilového uzivatele byl zvolen vhodny. Dale
byla pohonu vybrana vhodna poloha uchyceni k ramu. Takova aby byla zajisténa plna
vertikalizace pfi maximalnim zdvihu plynové vzpéry. Jelikoz bylo nutné pro tento typ pohonu
co nejpresnéji  definovat zatézujici podminky, byla provedena analyza pohybu c¢loveka
ze sedici polohy do polohy stojici a vypocitano zatizeni, které v daném Case a v misté ptisobi
na pohyblivé ¢asti voziku.

Dle grafu znazornujiciho pribéh potifebné sily linedrniho aktudtoru byl definovan thel
sklonu aktuétoru, ve kterém je potieba nejvétsi sily. Dle téchto vysledkt byl nalezen vyrobce,
ktery nabizi produkty vhodné pro toto vyuziti.

Nasledn¢ bylo nezbytné navrhnout zptisob feSeni dalSich komponent voziku jako napf.
zpusob upnuti kol, konstrukci pevného ramu nebo zpiisob slozeni voziku. Jednotlivé Casti
byly vymodelovany a byla vytvofena sestava modelu voziku. Konstrukce jednotlivych sestav
byla podrobnéji popsana a doplnéna obrazky. Byl také vybran material ramu.

Metodou konecnych prvki byla ovéfena podminka pevnosti navrhovaného ramu
invalidniho voziku. Hodnoty wvné&jSich sil plisobici na pevny ram voziku byly zjistény
jiz pti vypoctu potiebné sily plynové vzpéry. Vypocet MKP byl uskuteénén pro tii zatézné
stavy, ke kterym dochazi v pribéhu vzpifimovani uzivatele. Ve vysledcich téchto vypocti byla
nalezena kriticka mista, ve kterych se nachazi vy$si hodnoty redukovaného napéti. Pfevazné
se tato mista nachdzela v misté svaru. V blizkém okoli nejsou hodnoty redukovaného napéti
vy$si, nez je stanovena dovolend hodnota napéti. Pii zhodnoceni vysledka analyzy MKP byly
navrzeny mozné konstrukéni tipravy, které by mohly pomoci snizit redukované napéti v dané
konstrukci.

V piilohach prace jsou ptilozeny vizualizace modelu z nékolika pohledd, nahled na vozik
suzivatelem a mozné barevné varianty feSeni, kterych lze docilit eloxovanim. Pro piesnéjsi
predstavu navrhovaného konstrukéniho feseni invalidniho voziku byl v zavéru prace vytvoren
vykres sestavy a vyrobni vykres vybrané konstrukéni €asti.

Tento ndvrh voziku by mél ulehcit b&zny Zivot aktivnimu ¢lovéku tim, Ze by mél moZnost
dle potteby vzpiimit se a ¢astecné eliminovat svilj handicap. Uzivatel diky tomuto feSeni
voziku mize fungovat v prostorech, které nejsou upravovany pro handicapované osoby.
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Vzpiimovani je docileno ¢astecné silou uzivatele a tak se mize udrzovat stale v kondici.
Navrhované feSeni ma vyhodu zejména v niz$i hmotnosti (17 kg) oproti vyrobkum, které jsou
nyni na trhu. Napfiklad vertikalizaéni vozik od spole¢nosti LEVO (obrazek v reSersni Casti
prace) vazi 25kg. Dalsi vyhodou mtize byt moznost jeho snadného slozeni pomoci kiize.

V praci nebyla ovéfena stabilita voziku pfi plné vertikalizaci. Stabilita byla podpotfena
velkymi naklopenymi koly 0 4° a pfidanim malych stabiliza¢nich kol do zadni ¢asti voziku.
Pokud by bylo zjisténo (vypoctem nebo vytvorenym modelem), Ze vozik v této poloze neni
stabilni, mohla by byt stabilita zajiSténa tipravou podnozky. Podnozka by mohla mit ze spodni
¢asti pogumované nohy a byla by pfipojena k voziku pruzné. V prubéhu vzpiimovani
by piisobenim sily na podnozky doslo kjejimu opfeni o zem. Dal$im feSenim mize
byt opatieni podnozky malymi koly.
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Shttps://www.semanticscholar.org/paper/Mechanism-design-of-a-multifunctional-motion-robot-Tian-

®https://www.semanticscholar.org/paper/Mechanism-design-of-a-multifunctional-motion-robot-Tian-
Song/c90abf37102442fa058fdd1af057¢79229181f45
"http://www.kovanienabytkove.sk/sk/eshop/postelove-kovani/vyklopne-postelove-kovani/vyklopne-postelove-kovanie-
kp4.html
8http://www.kovanienabytkove.sk/sk/eshop/postelove-kovani/vyklopne-postelove-kovani/vyklopne-postelove-kovanie-
kp4.html
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Navrhy vzprimovacich mechanismii

Navrh 1 Navrh 2

Navrh 3 Navrh 4

Navrh 5 Navrh 6
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Navrh 7 Navrh 8
Navrh 9 Navrh 10
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Vyzkouseni funkcnosti navrhii mechanismii

Navrh 2- Kinematicky model

Navrh 3- Kinematicky model

Navrh 12- Kinematicky model

Navrh 11- Kinematicky model
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Vypocet tézisté
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Vypocet umisténi teziste cloveka ve trech polohdch vertikalizace

Vypocet tézisté v pozici sed
18-532+2-(15-2,32 + 25- 1,34+ 45-0,5) + 15- 37,38 +
xr = 85
+2-(22,5-12,25 + 50 - 3,66 + 53 - 1,14)
85
125-532+2-(90-2,32 4+ 74,5-1,34 + 74,5- 0,5) + 91 - 37,38 +
- 85
+2-(57-12,25+ 323,66 + 15-1,14)
85

= 22,07 cm

yr

=7557cm

Vypocet tézisté v pozici polosed
125-532+2-(16-2,32+ 29,5 1,34+ 52-0,5) + 20+ 37,38 +

xr = 85
+2-(37,5-12,25 +53-3,66 + 64-1,14)
= 29,08 cm
85
164-532+2-(115-2,32+100-1,34+100-0,5) + 118,5-37,38 +
yr = a5
+2-(71,5-12,25 +42-3,66 +15-1,14)
a5 =96,98 cm

Vypocet téziste ve vzpiimené poloze
12,5-532+2-(10-2,32+23-1,34+47-05) +14-37,38 +

xr= 85
+2-(17,5-12,25 +15- 3,66 + 25-1,14)
= 15,77 cm
85
179-5,32+2-(136,5-2,32 +123-1,34+123-0,5) + 142,5-37,38 +
yr =
85
+2-(86-12,25+ 433,66 +15-1,14)
=106,29 cm

85



Zapadocdeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Katedra konstruovani stroju BCA. Markéta UreSova
Vypocet umistént tezisté cloveka ve trech polohach vertikalizace varianta druhad

Vypocet tézisté v pozici sed
18-532+2-(15-2,32+25- 1,34+ 45-0,5) + 15- 37,38 +
xr = 63,15
+2- (11,256,125 + 0 + 0)
63,15
125-532+2-(90-2,32+ 74,5134 +74,5-0,5) + 91- 37,38 +
yr = 63,15
+2-(57-6,125+ 0+ 0)
63,15

=1545cm

=86,40 cm

Vypocet tézisté v pozici polosed
12,5-532+2-(16-2,32+29,5- 1,34+ 52-0,5) + 20- 37,38 +
63,15
+2+(31,5°6,125+ 0+ 0)
63,15
154-532+2-(115-2,32+ 100 1,34 + 100 - 0,5) + 118,5- 37,38 +
yr= 63,15
+2-(78+ 6,125+ 0 + 0)
63,15

XT

= 22,26 cm

=112,52cm

Vypocet téziste ve vzpiimené poloze
_ 12,5-532+2-(10-2,32+23-1,34 +47-0,5) +14-37,38+

xr = 63,15
+2-(17,5:6,125+ 0 + 0) — 1519 em
63,15
179-532+2-(1365-2,32 + 123 1,34+ 123+ 0,5) + 142,537,338 +
yr= 63,15
+2:(900°61254040) oo

63,15
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Grafické znazornéni vypoctu vnéjsSiho zatizeni
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a) Poloha dilciho tézisté clovéka, sila predstavujici zatizeni hmotnosti elementit lidského téla
N |

SN — &
\

\ [N\ )

lta10s = 372,65 mm l1az0s = 345,57 mm l1a30s = 213,23 mm mm
m;os = 75,4 kg m,,s = 59,6 kg ms, = 45,24 kg
F,i0c = 754N F,pes = 596 N Fopos = 452N

b) Poloha dilciho teziste pohyblivych casti, sila predstavujici zatiZeni hmotnosti téchto
pohyblivych casti

———

Ia1pe = 367 mm la2p: = 398 mm la3pe = 403 mm
m,. = 0,8 kg m,. = 0,8 kg m,. = 0,8 kg
Faipe = 80N Fazpe = 80N Fazpe = 80N
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C) Poloha celkového teziste slozend z dilcich tézist cloveka a pohyblivych casti, sila predstavujici
zatizeni hmotnosti voziku a uZivatele

1T1celk = 372,6 mm lT2celk = 346,26 mm 1T3ce1k = 216,53 mm

Myqceik = 76,2 kg Myocee = 60,4 kg M,3ce = 46,04kg
F, =762N F, =604 N F; =460N

d) Vnéjsi zatizeni pevného ramu voziku

-
|

o

¢
|l

5
3

ltp10s = 134 mm ltpz0s = 134 mm Itp30s = 134 mm

my; = 9,6 kg my, = 24,7 kg my; = 39,8kg
F,; =96 N Fy,, = 247N Fy,3 =398 N
o; =30,4° o, =18° a3 =0,25°

F,, = 1725N F,, = 1400 N F,2 =557N
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Vybér plynové vzpéry
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Technical Data

Length (mm)

Stroke

Extended Compressed | (mm) Order No.
lengthL , | length L

22 EL1 02752293

110 90 20
28 EL2 02752304
22 EL1 02752294

130 100 30
28 EL2 02752305
22 EL1 02752295

150 110 40
28 EL2 02752306
22 EL1 02752296

190 130 60
28 EL2 02752307
22 EL1 02752297

230 150 80
28 EL2 02752308
22 EL1 02752298

270 170 100
28 EL2 02752309
22 EL1 02752299

310 190 120
28 EL2 02752310
22 EL1 02752300

390 230 160
28 EL2 0275231
22 EL1 02752301

470 270 200
28 EL2 02752312
22 EL1 02752302

590 340 250
28 EL2 02752313

Rozméry plynové vzpéry [54]

Zinc joint eyelets

with a plastic bushing

for smooth function and installation

that is free of clearance

Order No.| a | 11 | 12 | di | d2
16560002 | 12 | 255 | 16 8 | M8

| 16560003 | 12 |255| 16 | 10 | M8

Princip uchyceni plynové vzpéry [54]
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Skici jednotlivych ¢asti voziku
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Navrhy pfipojeni kol k ramu voziku

Navrhy pevného ramu voziku



Zapadocdeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Katedra konstruovani stroju BCA. Markéta UreSova

Navrhy sedaku

Navrhy zadové opérky

Navrhy stupacek
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Vizualizace modelu
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Vizualizace voziku
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Vizualizace voziku s uzivatelem

Priibeh vzprimovani voziku
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Mozné barevné varianty voziku




