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1. Uvod

Pro zdravéh@loveéka je pohyb samdgjmoucinnosti. Je ale mnoho lidi, pro které
je pohybg¢innosti mnohem slo#ifSi. Jde o lidi sddesnym postizenim. &tSina lidi s timto
postizenim si vSak chce, iigs swij handicap, uzivat svobodného pohybu. Sportovat.
Takovy ¢lovek vSak potebuje prostedek speciakh upraveny, nebo zkonstruovany pro
druh pohybu, ktery chce provozovat.

Cilem této diplomové prace je navrhnout konstnikeSeni kolového dopravniho
prostedku pro &lesre postizené, ktery je poham silou lidskych paZzi neboli handbiku. Ke
konstrukci bude vyuzito informaci ziskanych pfedhictvim komunikace slesre
postizenymi lidmi.

Prace je roz&lena na dv hlavnic¢asti. Prvnicast prace seénuje souhrnu informaci
o lesnych postizenich a stasnych konstruknich feSenich vySe zménych dopravnich
prostedki. Druha¢ast se zabyva vlastnim navrhem a konsnirk feSenim stroje.



2. Télesna postizerfl®

Pod pojmem desné postizeni si nigseji predstavujeme omezeni pohybového
aparatu. Tak jeétesné postizeni vnimano i zakonem. N&egné postizeni je mozné
nahliZzet bd’ jako na omezeni pohyblivostiovéka (funkéni omezeni), nebo jakélésnou
deformaci.

Tato prace se zabyva konstrukci dopravniho pedkti pro &élesre postizené. Jedna
se o proskedek uteny k usnadéni pohybu &lesrg postizenych. Proto ma pro tuto praci
nej\wetsi vyznam &lesné postizeni ve smyslu omezeni pohyblividsticka.

Télesna postiZzeni se daji radid podle rekolika kritérii

- Podle doby ziskani postizeni
0 Vrozené postizeni
0 Ziskané postizeni

Vrozené postizeni je takové postizeni, kt&la/eék ziska Bhem thotenstvi nebo
pii porodu.

Ziskané postizeni je apobeno nasledkem Urazu nebo nemaoci.
Podle stup# postiZzeni

0 Lehké — postizeny je schopen samovolného pohybu

o Stiedni — postizeny je schopen pohyb#é pouZiti ortopedickych
pomicek

0 T¢&zké — pacient neni schopny samovolného pohybu

Télesné postizeni je Agobeno ¥tSinou poruSeni michy a k pogsad michy dojde
piiblizné u 15-20% fipadi zraréni patée. Vyraz ,paraplegie” se obeegpouziva k popisu
poruseni michy v jakémkoli Usekuii Porareni michy dochazi k poskozeni motorickych,
senzitivnich, nebo vegetativnich nervovych drahskieeeni motorickych drah #pobuje
ochrnuti, poruseni senzitivnich drahigpbuje ztratu, nebo omezeni kvality citu (dotek,
bolest, teplota), nebo hlubokého éait (pohyb, vibrace, vnimani polohy), poruseni
vegetativnich drah vede k vegetativni deregulgmracham funkce organ

Mriviw s

poruchy pohybu.

Porargni mize byt kompletni nebo nekompletni. Potom mluvimplemii, nebo
paréze. Kompletni porani michy zfisobuje vypadek kompletni funkce postizenyaiti
téla, kdezto nekompletni poram michy zafic¢ifiuje zhorSenou funkci postizeny¢asti
tela.



Jsou-li postizeny vSechny keetiny a trup, mluvime o tetrapostiZzeni, nebo kvadra
postizeni. Urové po3kozeni je vtomtoifpact nad hrudnim segmentem péteTh2.
Funkce hornich kafetin je zavisla na urovni poruseného segmentuppeohervova ple
vychazi z kénich segmerit C4 az C8. Dojde-li k postizeni nad segmentem GHhin
postizeny schopen spontanniho dychani. Je nutgiypiicni ventilace.

Je-li postizen trup a dolni kéetiny, mluvime o parapostiZzeni. PoruSeni fgje
pod segmentem Th4. Horni kaatiny jsou v tomto fipact kompletrg funkeni.

Kvadruplegle C1-C3
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Paraparéza L4 — S2

Paraplegle Th2 ~ Th5

Zdrof- Prehied jednotlivych postiZeni ppt - Mer Babouckovd, V.

Obr. 1: Rozsah ochrnuti v zavislosti na mist poruSeni michy

Popis postiZzeni z hlediska zavislosti postizené dgo

a) Paraparéza L4 — S2

Uplna nezavislost doma i mimouh. Vozik neni nutny adize za pomoci berli.
Rizeni automobilu moZné&ipvladani rukama.



b) Paraplegie Th1l —L3

UplIna nezavislost, dize Svihem a&tyidoba clize @i pouziti aparatu a berli. Vozik
nutny,fizeni automobilu mozné&ipovladani rukama.

c) Paraplegie Th6 — Th10

UpIna nezavislost, vozik nezbytny. @& mozna s aparaty na dolni Ketiny a
s francouzskymi holemRizeni automobilu moZné&imvladani rukama.

d) Paraplegie Th2 — Th5

UpIna nezavislost ip viech dennicktinnostech. Vozik nutny. Glze za pouZiti
aparah na dolnich kodetinach pisunem. Zmen3eny dechovy objerRizeni
automobilu mozZnéipovladani rukama.

e) Kvadruplegie C8 — Thl

Nesolstainost lehkého az idniho stup& Periferni paréza hornich kietin.
Branieni dychani. Vozik nezbytnyRizeni automobilu moznétipovladani rukama a
automatické spojce.

f) Kvadruplegie C6 — C7

Nesolgstanost €zkého typu. Periferndi smiSena paréza hornich ketin. Vozik
nezbytny spolu s kompengdmi pomickami na pro ruce.Rizeni automobilu
eventueld mozné.

g) Kvadruplegie C4 — C5

UpIna zavislost na okoli. Kompletni plegie hornictolnich koretin. Branéni
dychani. Nutny elektricky vozik. Ovladani automahiemozné.

h) Kvadruplegie C1 - C3

Vyskytuje se ochrnuti vSech kgetin, branice a ochrnuti trupovéhoi#&hiho
svalstva. Nutny elektricky vozik. Ovladani autontelsiemozné. Nezbytna pomoc okoli.

Shrnuti

Télesné postizeni se podle vySe uvedenych inform&8cing dw nejzakladsjsi
skupiny. Jsou jimi para a tetrapostiZeni. nstrukci ponicek pro &esre postizené je
nutné toto rozéleni zvazovat, protoze do zmee miry ovlivni celou konstrukci prasdku.



3. Handbike

Handbike je ozn&eni pro kolovy dopravni prastdek se stejnym systémem pohonu
jako jizdni kolo, jen s tim rozdilem, Ze energie pohyb je dodavana rukama uZivatele.
Nejcastji se jedna oifkolové vozidlo.

Podle zakona je handbike chapan jako jizdni kolpr@o pro ®j plati stejné
podminky pro provoz na pozemnich komunikacich. Kémk jde o vyhlasku:.341/2002
Sh. o schvalovani technickéigmbilosti a o technickych podminkach provozu vozide
pozemnich komunikacich.

3.1Klasicka konstrukcel®HHi2411s]

Konstrukce handbiku je sloZzena &olika zakladnich¢asti. ®mito ¢astmi jsou
ram, systéntizeni, pohonny systém, brzdovy systém, kola a ded&ipadré mize byt
handbike vybaven dalSimitidavnymi z@izenimi, kterd usnaiji pouzivani handbiku,
jako prostor pro nohy, nebo specialnfizani, nap. nost zavazadel.

Volné kole Systém pohonu Rizené kolo

Sedadli Ran Predni vidlice

Obr. 2: Handbike klasické koncepce [11]

Na obr. 2 je vidt klasicka koncepce Handbiku. V tomtdigad se jedna o
sportovni provedeni. Klasicka koncepce ma jetinené, poha&mé a brzdné kolo vgedu
a dw volné uloZzena kola vzadu.i®dni kolo je uchyceno ve vidlici, ktera je &o
piipevréna k ramu.



3.1.1. Konstrukce

V této ¢asti jsou podrobh popsany jednotlivé komponenty handbiku. Jedna se o
ram, fedni vidlici, pohonny a brzdovy systém a kola.

3.1.1.1. Ram handbiku

Ram je zakladntasti handbiku. Na ramu jsou upéma zadni kola a sedadlo.
V piednicéasti je do gj uchycena fedni vidlice, ktera slouzi#zeni handbiku.

Material ramu handbiku:
- Ocel

Hlinik

Uhlikovy kompozit
Kombinace materidl

JelikoZ je na ramu umista nejvysSSi z&F (uzivatel) a zarowe jsou k ramu
piipojena zadni kola afedni vidlice, je ram nejzatizg8i komponentou handbiku. Proto
musi tvar a material ramu z&noyat takovou pevnost, by nedochéazelo k jeho poskoze
Dulezitym hlediskem, fedevSim u sportovnich handbjke hmotnost.

Na ram je v zadndasti umistn naraznik, ktery zamezuje moznosti vniknuti jiného
handbiku, nebo jiného stroje, mezi zadni kola adkta se zadnimi koly.

3.1.1.2. Predni vidlice

Predni vidlice je spolu s ramem z&kladnim stavebmrmivkgm handbiku. U klasické
koncepce zastavérgrni vidlice funkci systémdizeni. Jeji vlastnosti a uloZeni velkou
meérou ovliviuji chovani handbiku a jeho pohodinost. Na ovlad@ridbiku ma neptsi
vliv ulozeni vidlice v hlavovém slozeni ramuieBrEji jeho Uhel. Na pohodli jizdy ma
naopak vliv tvar a vlastnosti materialu vidlice.

Obr. 3: Predni vidlice [11]



Uhel ulozeni hlavové trubky na ramu a geometridicgédma zasadni vliv na
ovladani handbiku. #lesrEji u klasické koncepce handbiku a koncepci od noadnych.
Pokud osa hlavového slozeni protina rovinu, naéktemdbike stoji zafednim kolem,
budefizeni nestabilni a pomysimpiepadavat do zaték. Pokud bude naopakigeiik osy
hlavového slozeni s rovinou, na niz stoji handhiked gednim kolem budézeni klidné
a na zatéeni bude pdtba vynalozZeni velké sily. Nejvhagjéi reSeni hlavového uhlu je
takové, kde osa hlavového slozeni protina rovimuniz stoji handbike, v bédkontaktu
predniho kola s touto rovinou.fiPlomto Uhlu hlavového slozeni nedochazi k nestabil
fizeni a neni zapiebi zvySena ovladaci sila.

Obr. 4: Detail ulozeni predni vidlice v ramu [11]

Na Obr. 3 je vidt moZnost nastavenirguni vidlice,éimZ je mozné rnit vySe
zmirény bod pfiseiiku osy hlavového slozeni s rovinou, na niz stajidbike.

Tvar a materidl vidlice do z&aé miry ovliviuji pohodli celého stroje. To je

NN

previslym koncem (v posru k jeho podporam). To apobuje pruzeni vidlice, které
nahrazuje samostatny systém odpruzeni, pouZivaiikiad v automobilech.

Material vidlice:
- Ocel
- Hilinik

- Uhlikovy kompozit
- Kombinace materiél

10



Na pedni vidlici je, v pipact klasického provedeni, umést také kompletni
pohonny a brzdovy systém a kednicasti jsou uchyceny drzaky nohou uzivatele.

3.1.1.3. Pohonny systém

Pohonny systém zaji§je prenos sily od zdroje energie, uZivatele, k péhému
kolu. DalSi funkci pevodoveého systému je zZma gevodu pro co nejlepsi vyuziti sily
uzivatele v zavislosti na podminkéach.

Rukojeti o g Prehazovaka

Kliky

Obr. 5: Pohonny systém [11]

Nejcastji se vyuziva Bbznych cyklistickych komponetit Z cyklistickych
komponeni se pouziva celyipvodovy systém, tj. ipsmyk&, piehazovaéka, kazeta a
fettz. V rekterych pipadech je misto iphazovéky na pohadném kole pouZzit
vicerychlostni naboj s integrovanou planetovéevpdovkou.

Obr. 6: Vicerychlostni naboj

11



Specialnim komponentem jsou kigac handbiku kliky. Ty nejsou klasické
cyklistické konstrukce, ale jsou podléapi zdkaznika upraveny pro jeho fetu. Kliky,
resp. rukojeti jsou jednou z n@jeézit¢jSich komponent. Musi umoznit bezZpé uchopeni,
v zavislosti na druhu postizeni uzZivatele, usristbrzdovych pak, pokud je uZivatel

schopen obsluhovat brzdové paky prsty rukoueags sily naetz.

Obr. 7: Kliky [11]

Pokud uzivatel nefize obsluhovatazeni a brzdové paky prsty rukou, tak jako je
tomu nap. na Ezném kole, je nutné tyto komponenty umistit taky ppomohl bezpén¢
ovladat jinoucasti horni nebo dolni koéatiny, pokud jeji paralyza neni Uplna. Na Obr. 6 je
vidét umiseni brzdy aradici paky pro fehazovéku na praveé rukojeti a brzdové paky a
fadici paky pro pesmyka& mimo kliky v dosahu pravé ruky.

Prenos sily mezi klikami a poh&mym kolem je ne&jasgji zajistovan cyklistickym
fettzem. Je vSak moZné pouZit ozubefgmen. Tato varianta ale vyZaduje pouZiti
vicerychlostniho naboje a pouze jedinélbevpdniku na klikach. DalSi moznosti jEepos
pomoci ltidele, ale totdeSeni vyZzaduje slozity systém ozubenych kotew@dovku, nebo
vicerychlostni nabo;j.

3.1.1.4. Brzdovy systém

Brzdovy systém slouZi k regulaci rychlostiigadré Uplnému zastaveni vozidla.
V n¢kterych gipadech nmize, se zvlaStnimi Upravami, slouzit k udrzeni strogabrzéné
poloze podob& jako rwini brzda u automobilu. Stginako u systému pohonu se i u
brzdového systému vyuZivaji dagtji cyklistické komponenty.
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U handbiku klasické koncepce je v&sding pripadi brzdtné pouze fedni kolo. Fi
brz&ni je predni kolo vice z&fovano a je schopnéemést ¥tSi brzdnou silu. Proto se, ve
VetsSing piipadi, nepouziva brzshi zadnich kol.

Brzdy mohou byt dvojiho typu. Prvnim typem jsoudyzafkové. Jak z nazvu
vyplyva, jedna se o brzdy, jejichZ brzdova dvojeeafek kola — brzdovy Spalik. Vyhodou
rafkovych brzd je $Si brzdny polonér, z rthoz vyplyva moznost pouziti mensi brzdné
sily oproti kotodové brzé. Nevyhodou je vSak zavislost na rafku, ktery nplsit vice
funkci najednou. Konkrétnhneseni plasts dusi a brzthi. Jednd se n&jsgji o silni¢ni
provedeni brzdovycbelisti. V rekterych gipadech se vSak pouzivaji i brzdy horskych kol.

Rafek

Raminko brzdy\> T

Brzdovy Spali

Obr. 8: Rafkova brzda [14]

Druhym typem brzd jsou brzdy kotéawvé. Stejg jako u rafkovych brzd nazev
popisuje jeden komponent z brzdové dvojice. Brzdowvojici vtomto pipac tvori
brzdovy kotod a brzdové desiky. Tato technika je prvotnprevzata z automobilového
pramyslu a v poslednich letech se v cyklistickém&wdivvelice rozmaha. Vyhodou tohoto
ieSeni je selekce komponent pouze pro jedeh Rafek plni pouze funkci neseni ptaat
duSe, pipadreé galusky, a kototiplni pouze funkci brzshi.

Brzdovy kotow \ e | Brzdovy fmen

Upeuiovaci
Srouby

Obr. 9: Kotoué&ova brzda [14]
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Ovladani brzd mwe fungovat na principu mechanickém, nebo hydrkéfic
Mechanicky jsou ovladané regtji rafkové brzdy, ale neni vyjimkou, aby mechanicky
byly ovladany i kototové brzdy. Hydraulické ovladani se tyka vyhradkotowovych
brzd. Existuji i hydraulicky ovladané rafkové brzdye ty se na handbike nepouZzivaji.
Byly vyvinuty pro cyklotrial a pouZzivaji se jen wlkurcenych pro tento sport.

Kotow je prichycen gimo na néboji kola. Kotaumize byt a naboj iichycen
dvéma zmisoby. NefastjSim zpisobem je uchyceni pomoci Sesti Srbuta gFirubu
naboje. Mén ¢astym zfisobem uchyceni kotda k naboji je systém zaloZeny na principu
drazkovaného itidele. Tento systém je pouZzivan sgalesti Shimano pod ozéenim
Centerlock. Kotodtl je vtomto pipact k naboji v axialnim sgru pomoci specialniho
Sroubu.

Obr. 10: Klasicky naboj [10]

Obr. 11: Centerlock naboj [10]
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3.1.1.5. Kola

Kola slouzi k neseni Handbiku na vozovce. Skladai ze ii zakladnich
komponent. Emi jsou naboj, vyplet a rafek. Naboj slouzi k uatryckola k ramu nebo
vidlici. Naboj zadnich kol je klasickyipdni cyklisticky naboj, néastji bez moznosti
uchyceni kotote. Naboj pedniho kola handbiku je naopak klasickym zadnim
cyklistickym nabojem. Je vybaveniiubou pro kototi, pokud handbike vyuziva
kotouwtovych brzd a techem, na ktery se uniige kazeta. Kazeta je sestava ozubenych
pastorki. Vyplet je nefasgji sloZzen z ocelovych nebo hlinikovych dratkteré jsou
k naboji gichyceny pomoci zahnutého konce a k rafku jsbchgceny pomoci niplu, coz
je specialni druh matice. U zavodnich madegak neni vyjimkou pouziti uhlikovych
loukot'ovych, nebo plnych kol. Ty se pouzivajitevddu Uspory hmotnosti, zvySeni tuhosti
a zlepSeni aerodynamickych vlastnosti. Rafek jéas&ji, stejre jako wtSina komponent
handbiku, pevzat z cyklistického odivi. MaZze byt vyroben z hlinikové slitiny, nebo
z uhlikového kompozitu.

Na kolech jsou obuty galusky, ¥ipad® zavodniho provedeni, nebo klasicky glas
s dusi, ktery je Iépe opravitelny, ale jeho nevyhoge vySSi hmotnost, kterd ma vliv na
akceleraci stroje.

3.1.2. Priklady klasické koncepce

3.1.2.1. Cestovni handbike

Jedna se o handbike, ktery se vyuziva pro reékfepohyb. Jeho konstrukce
odpovida uteni. Velicecasto ma vziimergjSi posed oproti zavodnimu handbikuniaé
byt téZ vybaven no&m zavazadel apod. Material faSené konstrukce je vybirano
piedevsim s ohledem na odolnost a pohodli, émgak na nizkou hmotnost. Proto se u
téchto handbilk negastji vyuziva jako konstruénich materiéal oceli a hliniku.

Obr. 12: Cestovni handbike [15]
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3.1.2.2. Zavodni handbike

Jedna se o handbike ¢eny vyhradg k zavodnimu pouziti. Material #&Seni
konstrukce je vybiranotpdevsim s ohledem na hmotnost, pevnost a tuhashaastroje.
Jako materidly pro zavodni handbike secas§ji pouZivaji hlinikové slitiny nebo
uhlikovy kompozit. Konstrukce je co nejvicéizpisobena aerodynamickému posedu.
Sedadlo je umisho co nejnize, pro co n&pgi mozné snizenéist.

Obr. 13: Zavodni handbike [11]

3.1.2.3. Pripojny handbike ke koletkovému kieslu

Jedna se o konstrukci, kterd ve spojenézmpm koleékovym kieslem, vytvei
handbike. Konstrukce se sestava z ramu, ktery gejeps kolékovym kieslem, a vidlice,
kterd odpovida vySe uvedenému popisu. Vidlice aljgakompletni pohonny a brzdovy
systém. H pouziti této konstrukce je kalkové Keslo v mirg zaklorené pozici a dotyka
se zem pouze zadnimi koly. Dvmala gedni koleéka se zeré nedotykaji.

Obr. 14: Pripojna konstrukce [12]
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3.1.3. Shrnuti klasické konstrukce handbiku

Vv s

prostedku. Tato konstrukce umidje vytvaeni Siroké Skaly variant od fipojné
konstrukce pro invalidni vozik po zavodni speci@hrover je mozné bzny handbike
prizpasobit osobdm s jakymkoli postizenim. Jednoduchdstkaokce zaroue zarwuje
shadnou udrzbu. Nevyhodou této konstrukce je vE&kyvpolongr ot&eni, coz znéné
omezuje jejiho uzivatele. DalSi nevyhodou je veizky profil handbiku s uzivatelem a
tedy velké riziko p pohybu v EZném provozu.

Velice dilezitym faktorem je cena handbiku. Ta se odvijinoateridlu zakladnich
dila a také od cen komponent, kterymi je handbike vgbhavelikoZz se jedna Vipac
vétSiny vyrobd@ o kusovou vyrobu, je cena Zmg& vysoka. Cena dinych model
handbili zatind na hranici 200 0008k Specialni zavodni modely se mohou pohybovat i
kolem 500 000k Cena pipojnych konstrukci k invalidnimu voziku je u zé&hkhého
provedeni 60 00Qk

Vyrobou hadnbill této koncepce se zabyva velké mnoZstvi firem. MNajgjSimi

jsou firmy Schmicking, Otto Bock. Vyrobouipojnych konstrukci k invalidnimu voziku
se zabyva firma Meyra.
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3.2 Off road konstrukce!™!

Tento druh handbiku vyuZziva rozdilnyigtup, nez klasicka koncepce. Jedna se o
stroj s deéma koly vgedu a jednim, poh&nym, vzadu. Redni kola jsou nezavislého
zawsSeni a jsodizena. Pedni i zadni kola jsou brzda. VSechna kola jsou u tohoto stroje
odpruzena, coz zlepSuje prostupneskym terénem.

Obr. 15: Off road handbike [13]

Cely stroj se sklada zkolika zakladnicltasti

- R&m
- ZawvdSeni aizeni
- Pohon

3.2.1. Ram

Ram stroje se sklada ze dvasti. Hlavnicasti je &lo ramu, na kterém je uchyceno
zawsSeni pednich koltizeni, sedadlo &ast gevodového systému. Druh@asti je kyvna
vidlice zadniho odpruzeného kola.
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Kyvna vidlice Telo ramu

Obr. 16:Ram handbiku [13]

Télo ramu je v pednicasti uzgisobeno pro uchyceni z&si prednich kol aizeni.
Za zaw¥Senim pednich kol jsou umishy kliky slouzici k pohonu. Za klikami je umdsb
hrudnitizeni a na koncita ramu je sedak s égkami nohou.

Kyvna vidlice umo#auje uloZeni vdle ramu, v tomto misttaké obsahujeipvod,
ktery zajifuje stalé napnutietzu i pri propruzeni vidlice. Na rameni je také uchyceno
odpruzeni zadniasti a samaejme zadni kolo a brzda.

Material pro stavbu rdmu musi splat naréné pozadavky pouZziti v terénu.

Mriviw s

Material ramu

- Ocel
- Hilinik

3.2.2. ZavéSeni arizeni

Zawseni pednich kol vyuzivd automobilové koncepce lickiotikovych ramen.
Kolo je uloZzeno v loziskovém domku, ktery je spofsd¥ma rameny odpruzeni. Tato

ramena jsou uchycena na&e@ni ¢ast tla ramu. Délka jednotlivych ramen owuiivje
chovani stroje b propruzeni a také ovladani stroje.
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Ty¢ tizeni

Horni rameno. Tlumic¢

Télo ramu

LoZiskovy domek Dolni rameno

Obr. 17: zawSeni predniho kola [13]

Handbike jefizen d¥ma zpisoby. Hlavnitizeni je zajidino fiditky, stejré jako na
kole. Druhy systéntizeni je zaji&tn hrudni oprkou umis¢nou ged sedadlo. Tento druhy
zpasob neni tak f@sny, jako hlavnfizenitiditky, ale umo#uje udrZzovani sgru, nebo
jeho korekce ve chvili, kdyz jezdec pohani stroynsa rukama a netide jimi tudiz
rukama ovladatiditka.

Oba tyto systémy jsou propojené a vlastni kola jsat&enaridicimi ty¢emi, které
jsou uchyceny k loZiskovym domik. Riditka jsou spojena idicimi tywemi pimo,
zatimco hrudnfizeni je gidicimi ty¢emi propojeno pomoci lanek.

3.2.3. Pohon

Podobsr, jako u handbiku klasické koncepce, je i u tohstmje pouZit pohon
pomocifetzu s vyuzitim cyklistickych komponent. Z&kladem poh jsou kliky, které
jsou uloZzeny v ramu metiditky a hrudnimiizenim. Kliky jsou vybaveny pouze jednim
pievodnikem. DalSi #gvodnik je uloZzen ¥epu zadni kyvné vidlice. Zde je dvojice
spojenych pevodniki proto, aby nedochazelo k uvein rettzu bithem propruzeni kyvné
vidlice. Od¢epu kyvné vidlice pokkalje druhyietz az k naboji zadniho kola. JelikoZ neni
v pohonném systému imen zadny #ni¢ prevodu, je jako zadni néboj pouZzit
vicerychlostni naboj. Ten zali§je dostateny patet prevodi pro vyuziti handbiku
v naranych terénnich podminkach.
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3.2.4. Brzdéni

Handbike je vybaven éma nezavislymi brzdovymi okruhy. Br&ui je rozaleno
na gedni kola a na zadni kolo. ©lpredni brzdy jsou ovladany jednou brzdovou pakou.
VSechny brzdy jsou u tohoto handbiku hydraulick&.vdak mozné pouziti mechanickée
brzdy. U tohoto typu handbiku neni n&gnich kolech mozné pouziti rafkovych brzd.
Brzdové paky jsou umisty pouze natiditkdch. To dovoluje pouZiti tohoto druhu
handbiku jen pro osoby s moznosti ovladat prvkyyanskou.

3.2.5. Sezeni

U tohoto handbiku nelze mluvittipno o sezeni. UZivatel je na handbiku wklex
sedadlo ho spiS podpira. Tomu odpovida i pozicaddagdkteré je sklaimo vpred.

3.2.6. Shrnuti terénni konstrukce handbiku

Toto pojeti konstrukce handbiku unieie tlesré postizenym navstivit i mista, na
ktera je pistup veden velice natoym terénem. Tato konstrukce je vSak svou stavbou
vhodna pouze pr@ast uzivatal s €lesnym postizenim. Umisti postavy v handbiku
vyZaduje, aby @ uZivatel silny trup. Umighi ovladacich prvk navic vyZzaduje, aby je
byl uzivatel schopen ovladat prsty rukou. Jde tedyrostedek, ktery je uen pro
paraplegiky, nebo osoby postizené paraparézou.

Stejre jako u klasické konstrukce je i u tohoto druhudtziku dilezitym hlediskem
pofizovaci cena. Ta Z&na na hranici 350 00Qk

Vynélezcem a jedinym vyrobcem této koncepce handjgilpolska firma Spot-on.
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4. Konstrukce

Tato ¢ast prace se zabyva konsttnkn feSenim handbiku pro peby €lesrg
postizenych. Konstrukce handbiku se bude odvijediskluse s hendikepovanymi.éM by
diky tomu byt do maximalni mozné miry vhodna gtedre postizené.

4.1 Specifikace pozadavk

Prvni \&ci, ktera je f konstrukci nutna je specifikace pozadavkKedna se o
seznam pozadavk které klademe naredntt konstrukce. Laickyeceno seznam toho, co
chceme, aby vyrobek ufh

Specifikace pozadavk

UmozZznit pohyb v zadaném terénu
Umoznit usazenitesre postizenéhagloveéka
Umoznit pohyb a ovladani

UmozZznit uloZeni zavazadel

e

Umoznit pohyb v zadaném terénu:

Zakladni konstrukce (ram handbiku) se odvijiegqevSim od poZadatrk na
prostupnost terénem. Musi také umoznit uloZenitoista komponent handbiku jako jsou
ovladaci prvky apod.

Umoznit usazenktesre postizenehagloveéka:

Ram handbiku musi mimo jiné umozZznit usazeni a dezénatele. Ostatnéasti
konstrukce musi také umoznit ungist oviadacich prvk tak, aby byly vhod& dostupné
pro uzivatele.

Umoznit pohyb a ovladani:

Cel& konstrukce handbiku musi sadepa¢ umoznit i jeho pohyb. Pod terminem
pohyb se rozumi:

- Pohon
- Rizeni
- Brzdeni

Moznou variantou pohon je takéigavny elektricky pohon, ktery by slouzil jako
pomoc uzivateli, nebo jako samostatny, plnohodngtrtyon.
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Umoznit ulozeni zavazadel:

Pokud se jedna o pohyb na dlouhé vzdalenosti, jeénuvazovat také uloZeni
pottebného vybaveni. Prostor pro material se tyka fakgadného uloZeni baterii pro
elektricky pohon.

4.2 Navrh variant

DalSim krokem v konstrukci je vytveni moznych variant konstrukce. K vyteoi
moznych variant konstrukce je pouzita metoda modimké matice. Jde o soupis
poZzadavk na handbike, kde jsou jednotlivym pozadavkpirazena mozn#eSeni. Dale
je z morfologické matice vybranockolik moznychieSeni. Ta jsou dale srovnana a je
vybrano nejvhod§si feSeni pro konstrukci, které je dale rozvinuto.

Typ handbiku Silnic¢ni Trekingovy Terénni
Tvar 3 k?la' ! 3 kola, 1 vzadu 4 kola 2 kola
vpredu
Ram Slozitelnost Skladaci Rozebiratelny Nerozebiratelny
Materidl Ocel Hlinik UhIIkOVY Kombinace
kompozit
Pohon Slgucepy S Oddfleny od
fizenim fizeni
Elektricky pohon Ano Ne
, Pomocny S,
El. Pohon - druh PIny pohon pohon Zadny pohon
Pohyb Umisténi el. V rdmu V kole
Pohonu
Razeni Prehazovacka V|cery,chls>stn|
naboj
Brzda Predni kola Vsechna kola
Rucni brzda Ano Ne
Ovladani Kliky Oddélené Riditka + kliky Specifické
Posed Sezeni Kleceni Pololeh
Posed fepi
0s¢ Sedadlo Skorepina Skorepina + Ram + latka
potah
Naklad Ulozeni Ano Ne

Tab. 1: Morfologicka matice

Z tabulky 1 jsou #etelné navrhované moznosti tykajici se konkrétriighkci
handbiku. A to od vlastniho typu handbiku az po nost uloZeni nakladu.

V dalsim kroku byly vytvéeny #i varianty. Kazda varianta zahrnovala jiny typ
handbiku. Byly tedy vytvieny navrhy pro silgni, trekkingovy a terénni handbike.

Pro kazdou variantu byla vytiena skica, jak by mohl handbike vypadat. Jedna se
o skici k nastiagni mozného tvaru a rozloZzeni komponent na handBikukazdou variantu
byl také hloubkji rozpracovan seznam moznosti k dosazeni stanchemppzadavi.
Zhodnoceni naviinprokehlo v kolektivu tymu Active handicap.
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4.2.1. Varianta 1

Jedna se o terénni provedenéemé do ¢Zkého terénu. Konstrukce hadnbiku je
¢tyikolova.

Podrobny navrh varianty:

- ZawsSeni
o Predni
= Lichobéznikova naprava
o Zadni
= Tuh& nprava
= Klikova naprava
» Vykyvna ramena
- Material
o Ram
* hlinik
o ZawsSeni
= Hlinik
= Ocel

- Rozebiratelnost
o Demontéaz kol
0 Rozlozeni ramu
- Pohon
o Kiliky
= Sklaggci
= Naramu
- Razeni
o Vicerychlostni naboj
- Brzda
0o Mechanicka
0 Hydraulicka
o VSechna kola
= Zapojeni X, nebo TT
- Rwni brzda
0 Mechanicka
0 Hydraulicka
- Ovladani
0 Brzdy natiditkach
o Razeni
= Na klikach
= Naramu
- Posed
o Klec¢eni
o Potazena skepina
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Obr. 18: Varianta 1

Tato varianta vyuziva pevného ramucsgmi nezavisle zassenymi koly. Pedni
kola vyuzivaji lichobznikového za¥su a zadni jsou uloZzena na vykyvnych ramenech. O
pohon se v tomtoifpack staraji kliky, které jsou pe¥rumistny na rdmu. nos energie
se dje prostednictvimiettzu. Ten vede podél hlavni rdmové trubkeg zadni ndpravu,
kde je umisin modifikovany vicerychlostni naboj, ktery se staranménu prevodi. Z této
.prevodovky” je fettzem energie i@nasena na diferencial, ktery se stard o rozlozeni
energie mezi zadni poh&ma kola.Rizeni je od pohonu odiéno a zajiguji ho fiditka
uloZzena ped klikami.
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4.2.2. Varianta 2

Jednd se o trekkingové provedeni handbiku. UmjeZpohyb ve sedre t¢Zkém
terénu. Provedeni jéikolové se dima koly viredu.

Podrobny navrh varianty:

- Zawéseni
o Predni
= Lichobéznikova naprava
o0 Zadni
=  Kyvné rameno
- Material
o Ram
= hlinik
o Zawseni
=  Hlinik
= QOcel

- Rozebiratelnost
o Demontaz kol
o ,Zlomeni“ramu

- Pohon

o Kiliky

= Naramu

- Elektricky pohon

o Pomocny v kole
- Razeni

o Prehazovaka
- Brzda

0o Mechanicka
0 Hydraulicka
- RwWwni brzda
0 Mechanicka
0 Hydraulicka
- Ovladani
o Razeni
= Na klikach
= Naramu
- Posed
o Klec¢eni
o Sezeni
o PotaZzena skepina
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Obr. 19: Varianta 2 a), b)

Varianta 2a vyuziva odtenéhotizeni od pohonu jak je patrné z obr. 17tigeni
se starajifiditka spojena ies fidici tyte se zawsy kol. Pohon je zaji8h klikami
umisgnymi pevig na ramu mezi sedkou afiditky. SloZeni ramu je zaji&to uvolrénim
tlumi¢e kyvného ramene a slozenim pod hlatast ramu. Aby nedochazelo ke spadnuti

fetézu. Je Wepu kyvného ramene umist dvojiceretézovych kol.

Varianta 2b vyuziva proti variaht2a slodenéhoftizeni s pohonem. Pohon je
zajisen klikami, které jsou umishy na konci trubky, ktera je ato¢ uloZzena k ramu. Pro
zvySeni tuhosti slouzi pod@a pred klikami. Energie je z klik ignaSena pomoci kardanu,
vnitikemtidici trubky, na ozubené kolo v hlavidisti rAmu. Déale jeipnos energie zaji&t
fettzovym pgrevodem, stejjako u varianty 2aRizeni je zajidno pomocitidici trubky,
ktera je otoné pripevrena kramu. Nat&enim trubky se aktivujeridici lankovy

mechanismus. Ten je spojen@enem ve tvaru T, kteryipnasi tah lanek nadici ty¢e
ovladajici pedni kola.
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4.2.3. Varianta 3

Jedna se o silemi provedeni handbiku. Umtidje pohyb po silnici, vyjiméné na
nezpevinych cestach. Provedeni jékblové se déma koly vzadu.

Podrobny navrh varianty:

- ZawSeni
o Kilasicka koncepce handbiku
- Material
0 Ram
» hlinik

- Rozebiratelnost
o Demontéaz kol
o ,Zlomeni“ramu
- Pohon
o Kiliky
= Na vidlici
- Elektricky pohon
o Pomocny zadnich kol
- Razeni
o Prehazovaka
o Vicerychlostni naboj
- Brzda
0 Mechanicka
0 Hydraulicka
- RwWwni brzda
o0 Mechanicka
o0 Hydraulicka
- Ovladani
o Razeni
= Na klikach
= Naramu
- Posed
o Sezeni
o R&am + vypnuta latka
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Obr. 20: Varianta 3

4.3Hodnoceni variant

Hodnoceni variant prablo na schzi tymu Active handicap ip prezentaci
jednotlivych projekti. Po gredstaveni a popisu jednotlivych variant pitdla diskuse.
Z této diskuse vyplynul navrh na modifikaci variaBt Jde o kombinaci klasické koncepce
handbiku a fedni vidlice pipojitelné ke kolékovému Keslu. Princip spéiva ve vyuziti
piredni vidlice handbiku a moZzZnosti jejiho pouZziti sgojeni s kolékovym kreslem. To
vyZaduje moznost odpojenteauini vidlice od rAmu handbiku. Po ézhbylo rozhodnuto,
Ze konstrukce se bude dale vyvijet cestou navrzereleni s odpojitelnouiedni vidlici.
Dale byla zvolena moznost vyuziti elektropohonunield kol. Jde o pomocny pohon
slouzici nagiklad ke zlepSeni stoupavosti handbiku.

4.3.1. Popis zvolené varianty

Jedna se o handbike klasické koncepce, tdkglovy stroj se dima koly vzadu a
jednim vgredu. Zakladni meastmi je rdm aidni vidlice. Specifikem tohotteSeni je
moznost oddeni predni vidlice od rdmu a jejitipojeni k invalidnimu voziku. Pouziti
tohoto handbiku se tpdpoklada od silnice az po nezp&wé cesty. Handbike také
umoziuje pouziti gidavného elektrického pohonu.
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4.4 Ur &eni zakladnich roznér ™

Prvnim krokem pro vlastni konstrukci jecani zakladnich roz#émi. Jde pedevSim
o telesné rozrary. Tyto roznéry jsou potebné pro celkové rozvrzeni rozm handbiku.
V prvnim kroku je nutné zvolit pro koho je strogen. Jedné se o tzv. refeéan postavu.
Z jejich rozngra jsou odvozené ptgbné rozniry handbiku.

Jako referetni postava byl vybran muz gmérné velikosti. Jedna se o tzv.
procentualni velikost. N&qstji pouzivané rozmezi je 5-95%, coZ znamend, Ze jde
o rozmezi, pod jehoz nejnizSi hodnotu spada 5% aspbd jeho nejvyssi hodnotu spada
95% vSech osob. Toto rozmezi secmsfji pouziva pro volbu meznich rozni
konstruovanych pruik Pro tuto préaci byl zvolen rozsah 5 — 95% muzet@hpto rozsahu
byla zvolena sedni hodnota. Tyto hodnoty jsou pouzity jako refiéné. Konstrukce

handbiku vSak bude umidvat nastaveni podle feb uzivatele.

Height (in) Weight (lbs)

72

225

60 100
5

[ 99% 95%
99% =
® 9 & 5 &
48 9 9
) = | i | = ' M

Obr. 21: Procentudlni velikosti mu#i a zen[1]

~

Mriviw s

predevsim o hodnoty pro ¢eni délky a §ky posedu a vySky @padla. Konkrétni hodnoty
jsou grevzaty z obr. 22 a tabulek 2.

{ &

- ke

Obr. 22: Bézné rozméry téla pri sezeni. Hodnoty v Tab. 2[1]
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Mateni [om] Zena Mui Primér
oA amn 5% _95% 5% -95% 5% -95%

Vyska zad A 79.5-90 85 -97 79.5-97

Vyska oti v sedu B 108 — 124 118 — 134 108 - 134

Hloubka pasu JE 18.5-27 20-29 18.5-29
Vyska podrucek D 53-62 58 —68 53-68

Od zad ke

: E 54 -64 57 - 67 54 - 67
kolenum

Vyska stehen F 50-59 54-635 50 - 63.5
Hloubka sedu G 43 -52 45-52,5 43-525
Vyska sedu H 38-50 42 -505 38-505
Sifka sedu nezobrazeno 35-45 35-4 35-44

Tab. 2: Hodnoty pro Obr. 20[1]

DalSimi potebnymi hodnotami jsou i&a v oblasti ramen ai&a v oblasti panve.
Tyto rozmeéry jsou potebné pro ufeni Siky ramu (posedu) a rozchodu zadnich kol.
V n¢kterych gipadech nastaveni posedu je mozné, Ze dojde k pd&av(oblasti ramen)
mezi zadni kola. Je tedy nutné zajistit dostabe vzdalenost mezi koly tak, aby nemohlo
dojit ke kontaktu s kolem.irpadreé pouzit dalSi prvky zamezujici kontaktu s kolem.

Pro zjis€ni Sie ramen a panve byly pouzity vztahywjfci ponmét mezi €lesnou
vySkou a kou ramen nebo panve. Tento vztah udava procentpéirer. Hodnoty jsou
pouzity pouze pro rozény muzskéhoda.

Sitka ramen: - Uzka ramena <22%
- stedni ramena 22-23%
- Siroka ramena >23%
Sitka panve: - Gzka panev <16,5%
- stedni panev 16,5-17,5%
- Siroka panev >17,5%

Pro vypa@et byla uvazovana horni mezestni Sfe ramen a panve.iiPstiedni

hodnot muzské vysky 187cm je tedy&iramen 43,01cm ai8ipanve 30,85cm.

Z vySe uvedenych hodnot jsou déle odvozeny &oée zakladni rozery
komponent, které jsou wijmém kontaktu slovékem. Témi jsou sedlo, ofradlo,
podpirky nohou, kliky. Dale pak 8ta mezi koly.

Zvolené rozniry:

- Sitka sedadla 400 mm

- Délka sedadla 450 mm (Ize posouvat)
- VySka oggradla 550 mm (Ize nakl&y)

- Podgrky nohou délko¥ nastavitelné

- Sitka klik (Q-faktor) 400 mm

- Délka klik 175 mm

- Sitka mezi koly v nejvy3sim mist 500 mm
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4 5Navrh konstruk énich uzlha

V tomto @ipadt jsou pod pojmem konstraki uzel uvazovany tyasti konstrukce,
handbiku je spojeni rdAmu degini vidlice, respektive systém odpojergdgni vidlice. Dale
pak uloZeni vSech kol a sedadla.

Navrh handbiku fedpoklad4 primarni geni pro osoby s moznosti ovladat kid
a fazeni prsty rukou. Tedylovéka postizeného paraplegii, nebo paraparézou. Tento
piedpoklad je @inén z hlediska rozpojeni handbiku na¢diasti. Kazda zasti tedy bude
mit svij systém brzéni. Pohon je komplethumistn na gednicasti.

4.5.1. Systém odpojeni pedni vidlice

Jde o mechanismus, ktery umozni @dgiedni vidlici od ramu handbiku a dale ji
pripojit ke koletkovému Keslu, které je pak mozno vyuzivat jako handbike.

PoZadavky na spoj:

- Snadna rozebiratelnost
- Dostaténa pevnost a tuhost

VariantyieSeni:

- Vyjmuti predni vidlice z hlavového slozeni
- Ponechani kompletniho hlavového slozeni na ramdbikamn
- Odejmuti kompletniho hlavového sloZeni z ramu haadb

Hodnoceni variant:

- Vyjmuti predni vidlice z hlavového slozeni
+ Niz8i gendSend hmotnost
- Nutnost rozloZeni hlavového slozeni
Hlavoveé sloZeni je nutno po nasazenitgaridit
- Ponechani kompletniho hlavového sloZeni na rAmdHilam
+ Nizk& gendSend hmotnost
- DelSi rozvor
SlozitjSi upnuti
Nutnost pouziti dvou hlavovych sloZzeni (na handbiékuwa kolékovém
kiesle)
- Odejmuti kompletniho hlavového slozeni z ramu haudb
+ Snadné odpojeni
Pouze jedno hlavové sloZeni
Netreba po pepojeni séizovat hlavové slozeni
- VysSi genasena hmotnost
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Po srovnani klatla zapoit bylo zjiS€no, Ze nejvhod§si variantou je konstrukce
odpoijitelného hlavového slozeni.

e S = LS,
I
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Obr. 23: Skica spoje hlavového slozeni s rAmem habittu

Konstrukeni uzel jereSen spojenim v oblasti waphlavové trubky. Vzgry hlavove
trubky jsou tvéeny dwma protikusy. Jednim je soustruzeny blok zapaddjcivzgry,
kterd je sosiasti ramu handbiku. Tento blok je gésti vzgry, ktera je soéasti hlavového
sloZeni. Dily jsou spojeny pomoci rychloupinaciiiolly, ktera zajiuje dostaténou silu
spojeni a zarowemoznost rychlého rozpojeni. Jako pojistka slai€p, nebo zavika,
v jedné ze vz§r hlavového sloZeni. Konkrétnde o gedni vzgru, kde msobici sily
zapic¢inuji vytahovani hlavového slozZeni ze vgp

4.5.2. Spojeni vidlice s hlavovym slozeniff’

Pro spojeni vidlice s hlavovym sloZenim je pousitejna metoda jako wbného
jizdniho kola. Jedna se o semi-integrované hlagtaZeni. Jde o pouZiti dvou kikovych
loZisek s kosouhlym stykem. Pro centrovani krkdiegdvici hlavoveé trubce maji loziska
na hrag vnéjSiho i vnitniho krouzku srazeni. Loziska jsou nasazena naillfice, kde na
spodnim konci je umi&h krouZek zajiBujici vycentrovani. Na druhém konci je loZisko
vycentrovano pomoci &eného krouzku. Rozteni horniho krouzku je z dsfodu
umozreéni vycentrovani. Pro nastavenftedepnuti je nad hornimélgnym krouzkem
umis€na objimka, kterd po dotazeni zal@ moznému axialnimu posuvu krouzku.
V hlavové trubce jsou lozZiska uloZzena pomoci vioZekjsou, steji jako krouzky na krku
vidlice) sokasti prodejniho baleni semi-integrovaného hlavowtibeni.

D -

AL 7

d -

Obr. 24: Lozisko hlavového slozeni [16]
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Roznery loziska jsou: d =30,5mm
D =41,8 mm
B=8mm

Jelikoz se jedna o lozisko s kosouhlym stykem, tralghycovat axialni i radialni
sily pisobici mezi pedni vidlici a rAmem. Lozisko s kosouhlym stykenvioazaji'uje
vétSi tuhost ulozZeni.

4.5.3. Ulozeni kol*%

Jelikoz maji byt ob zadni kola poh&ma, je nutné zajistit moznost diferenciace
ot&ek @i prajezdu zatékou. K zajiséni této funkce slouzi diferencial. Z hlediska
dostupnosti byl zvolen diferencial sp&h®sti Samagaga z Taiwanu. Tato spobest
nabizi k diferenci@m i poloosy a naboje kol. Z hlediska zajig¢ kompatibility bylo
rozhodnuto o jejich pouziti. JelikoZ se jedna arjed nalezenou firmu, kter4 se zabyva
vyrobou diferencidl pro tikolky pohdrgné lidskou nebo elektrickou silou, neni mozné
srovnani s konkurenci. Srovnani naklada vyrobu vlastnimi prostdky a nakupu
komponent vychazi jednozr& ve prosgch nakupu komponent spétesti Samagaga.

Proto je nutné zajistit uloZeni diferencialu a palado zadni napravy. Jelikoz se
negredpoklada vyuziti handbiku v n&rém terénu, je zadni naprava volena jaka:&siu
ramu handbiku. Naprava se sklada decdsti. Jsou jimi d¥ trubky, kterymi prochazeji
poloosy a klec diferencialu, ktera slouzi k ockratiferencialu. V kazdé trubce jsou
umistna d¥ loziska, na kazdé stranedno, ktera umaiuji ot&eni poloos. Jedna se o
loZiska s kosouhlym stykem, protoZze je nutné zajmienos axialnich sil ip prajezdu
zat&kou.

Obr. 25: zadni naprava

Predni kolo je uloZeno vipdni vidlici. Jeho uloZeni musi zajistit dostaieu
tuhostiizeni a moznost brzdi (pouziti kotodové brzdy). JelikoZz se ve skuatmsti jedna

TR 1

béZného jizdniho kola. Timto standardem jsou patlkyr@boj &ky 135mm a osu 10mm.
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V tomto standardu se vyr§bnejen Ezné naboje, ale také vicerychlostni naboje. Je tedy
mozné vyuzit o& moznosti pro zrmu prevodu u primarniho pohonu (pohon lidskou
silou).

4.5.4. UloZeni sedadla a ofradla

Jelikoz kazdy uzivatel poZadujézny druh posedu, n&pjiné prohnuti sedaku
apod., je nutné vytwd sedadlo, které umozni toto individualni nastdverakoveho
mnozZstvi nastaveni je mozné dosahnou pomoci jedyaiil pask se suchym zipem, které
jsou napnuté mezi dma nosnymi prvky. V tomtoifpad t¢émito nosnymi prvky mohou
byt podélné trubky rdmu.i®s nastavovaci pasky jegepazena latka, ktera slouzi jako
sedadlo. Pruznost materialu paskavic zajiSuje zvyseni pohodliipjizdé po nerovném
povrchu.

Operadlo je navrzeno konstriké shodné se sedakem, coZ zajjé stejné
moznosti pizpusobeni individualnim pozadai jednotlivych uZivatél. Jako nosny
prvek zde slouzi ram z ohnuté trubky. Ten je na h@amdbiku uchycen naeich mistech.
Dvémacepy je spojen s ramem handbiku (moznost n&klgm [es ot@né uloZzenou ty
je aretovan row¥ na ram handbiku (aretace ve zvolené poloze).

4.5.5. Umisténi ovladacich prvki

Umisgni ovladacich prvi je velice dilezité s ohledem na druBlésného postizeni
uzivatele. V této praci sergdpoklada umishi ovladacich prvik pro paraplegika, ktery je
schopen ovladaci prvky ovladat prsty rukou. Pro#o pedpoklada uchyceni vSech
ovladdacich prvik na rukojeti klik. ®Bmito ovladacimi prvky jsou figdni brzda dazeni.
Brzdovéa péka zadnich kol je ungisa na ramu.

Pokud by byl uzivatelem kvadruplegik, netlovek postizeny kvadruparézou, je
nutné umistit ovladaci prvky tak, aby je mohl odtdokty. To vyZzaduje umi&hi
ovladacich prvik na ram a tedy moznost jejich odpojerii pdpojeni vidlice. Toto
odpojeni by bylo vieSeno pouzitim vodicich kolejnic s rychlospojkoter& by byly
umisgny po stranach sedadla.

4.5.6. Shrnuti

V této casti byl proveden navrh konstirkich uzti, které slouzi ke spojeni
jednotlivych komponent. Tato spojeni jsou veliadedita, nebé v takovychto mistech
dochéazi najastji k problémim technické povahy. Jednotlivé komponenty jsou hevy
v nasledujictasti.
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4.6 Konstrukce jednotlivych komponent

V této ¢ésti je popsana konstrukce jednotlivych komponeandbiku. Bmito
komponentami jsou ramygdni vidlice, zadni naprava, kliky, sedadlo &raglo.

Nejprve je nutné vytuit predlEzny navrh rozréri handbiku, které budou pouzity
pii pred®zném utovani misobicich sil. Rozery jsou voleny s vyuzitim zvolenych
zakladnich rozrra postavy uZivatele.

Rozn®ry jsou: - rozvor 1550 mm
- vzdalenostigdniho kola od hlavového slozeni 500 mm
- vzdalenost stdu sedadla od zadni osy 550 mm
- velikost kol 26"

Hmotnost uzivatele: p=90kg

Vypocéet rozloZzeni sil na jednotliva kola

Velmi dalezitou hodnotou pro navrh konstrukce handbikuogazeni zatizeni na
jednotliva kola. Tato hodnota ukazuje zatiZzeni suedié kolo.

Obr. 26: idealizace handbiku

Handbike byl pro pdeby tohoto vyp&tu idealizovdan na nosnik na dvou
podporach. Vyp&tem takoveého nosniku jsou ziskany hodnoty reakgiodporach.
V piipact handbiku jsou podporami jednotliva kola. V¢pem bylo zjiséno, Ze sila na
piedni vidlici od gedniho kola je R= 215,2 N a sila na zadni napravu =R x 284,6 N.

Z vysledki vyplyva, Ze hmotnost je na jednotliva kola rozioaeééentt shodr.

4.6.1. Ram
Pozadavky

- UlozZeni gedni vidlice (odnimatelné hlavové slozeni)
- Uchyceni zadnich kol

- UloZeni sedadla a émadla

- Dostaténa pevnost
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Material Bl ]

Jelikoz se handbike nejvice konsttn& i zatizenim podoba jizdnimu kolu, bylo pro
jeho vyrobu vybirano mezi materialy, které secas§ji pouZzivaji pro vyrobu rain
jizdnich kol. Do vyBru materidlu pro konstrukci handbiku bylyiaaeny fi materialy.
Jednd se o ocel a &wlinikové slitiny. Konkrét se jedna o ocel 25CrMo4 a hlinikové
slitiny 6061 a 7075. Materialové listy jsotilpZeny v gilohach.

Materialem pro stavbu zakladni konstrukce handbifa zvolena hlinikova slitina.
Obecné dvody pro tuto volbu jsou nizkda hmotnost (v porovinanoceli), dobra
zpracovatelnost (v porovnani s uhlikovym kompozjtedobra svételnost a odolnost
proti korozi. Nevyhodou tohoto materialu je vSaknust tepelné Upravy, pokud je gasti
vyroby svdovani.

Konkrétnim materidlem byl zvolen AI6061-T6. Hlavnikmitérii pro vybér tohoto
materialu byla dostupnost a cena v porovnani saali 7075.

Provedeni ramu

Provedenim rdmu se rozumi technologie vyroby. Bmobu ramu byla zvolena
trubkova konstrukce. Byla volena, protoZze z dosyupntechnologii vykazuje nejnizsi
vyrobni cenu a nejnizSi hmotnost. Vyroba trubkovér@mu je mozna dwna
technologickymi postupy. Prvnim je vyroba hlawaisti ohybanim a naslednéivareni
vzpér hlavového sloZzeni a zadni napravy. Druhou vasiané vyroba ramu svavanim
z jednotlivych rovnych profil, které jsou fedem n&ezany na poZadované rogm
Jelikoz je varianta ohybaného ramu fitah nakladijsi, byla zvolena pro navrh ramu

varianta druha, tedy skeni z jednotlivych rovnych profil

Vzhledem k tomu, Ze kruhovy profil trubky vykazuwe vSech swrech stejné
pevnostni vlastnosti, byl zvolen tento profil. JedeSi vyhodou je snadna dostupnost a
velké spektrum nabizenych rozra.

Volba pfiméru trubek je provedenargdEznym vyp@tem. Ram je idealizovan na
nosnik na dvou podporach a zatizen hmotnosti @teza®timér trubky je uten z vypdtu

hodnoty ptifezového modulu v ohybu YWHodnota piifezového modulu se &irze vztahu
pro vypaet nagti

Kde:
Co Ohybové nagti [MPa]

Mo,  Ohybovy moment [Nm]
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W, pritezovy modul v ohybu [ri

Vyjadieni vztahu pro g@ifezovy modul v ohybu

Kde:

oD dovolené nagti v ohybu [MPa]

Pro vykEr pozadovanéeho profilu byly zvoleny 3 hodnotyjétho pameéru (40, 45
a 50mm). Pro tyto fiméry byly nalezeny nabidky dodavatevyrabiné tlou¥ky sgn.
Vysledna volba rozgri profilu je zaloZena na pozadavku sgihpozadované pevnosti a

nejnizsi hmotnosti. Zvolené rozny profilu jsou D = 50mm at = 1,8mm.

Konstrukce rdmu

Ram je, jak bylo uvedeno vysSe, sloZzen z trubek évého profilu. Ram se sestava
ze dvou podélnik tvorenych d¥ma trubkami. V pedni ¢asti jsou podélniky spojeny
celem, tvdenym temi trubkami a vyztuhou. Na&ele a vyztuze jsou umésty vzpery
hlavového slozeni. V zadnfasti ramu je umisha zadni naprava, ktera je kramu
prichycena pomodityt drzaki.

Obr. 27: ram handbiku

Ram je dale vybaven uchyty pro&adlo. Drzak vzpry opsradla je umisin na
horni trubce klece diferencialu.

K ramu bude dalefchycen motor fidavného pohonu a jehdighuzené sotasti.
Tim vznikne dalSi vzgra mezi podélniky a dojde tak ke zvySenéiduhosti ramu.
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Zatizeni rdmu

Pro vyp@et zatizeni jsou zahrnuty sily, kteréspbi i statické pozici handbiku.
Nejde tedy o sily vyvolané naprijezdem zatékou apod.

Ram handbiku je ve statické pozici &aivan temi skupinami sil. Jde o sily, které
pusobi ve spoji s hlavovym sloZzenim, silyagpbené uzivatelem a sily od zadnich kol. Pro
zjisteni okrajovych podminek zatiZzeni je rdm idealizovénnosnik na dvou podporach
(ptedni a zadni kola) a zatizen siloutgpbenou hmotnosti uZivatele. JelikoZ je
piedpokladana hmotnost ramu handbik@civhmotnosti uzivateli mala, je pro tuto
idealizaci zanedbana.

4.6.2. Ram pro pripojeni piredni vidlice k invalidnimu voziku

Jedna se o konstrukci, ktera umoztippjeni gedni vidlice s hlavovym sloZzenim
k invalidnimu voziku.

Pozadavky

- Univerzalni moznostifpojeni ke konstrukci invalidniho voziku
- Snadna odpojitelnost@dni vidlice

Materidl
Material pro tento pomocny ram je volen shodny sem@em ramu.

Konstrukce

Jednd se o trubkovy ram, ktery je vybavéipgovacim rozhranim, stejnym jako
ram handbiku. To umaiije @ipojeni hlavoveho slozZeni stéjjako ram handbiku. Druhou
casti tohoto ramu jefpojeni k invalidnimu voziku. JelikoZ je konstrukaevalidnich
voziki rozdilna, je nutné vytud univerzalni moznostifpojeni. Kazdy invalidni vozik je
vybaven podgrami nohou, které se nachazejiiegnicasti voziku. Z tohotoidzodu bylo
zvoleno pipojeni k €mto nosnikm. Vzdalenostdchto nosnil na voziku vSak neni vzdy
stejna a proto je nutné vytiitomoznost posunu spojovacich piévk

Konstrukce je tviend hlavninmtasti, kterd sestava ze svislého nosniku, na keery |
v predni ¢asti gichycen drzak hlavového slozeni. Svisly nosnik gpusén pod sedadlo
invalidniho voziku tak, aby nedochazelo ke kontaktoiohami uZivatele. V dolniasti
svislého nosniku jsou umésty 4 trubky. V &chto trubkach jsou posu¥rulozeny picné
nosniky, které slouzi ke spojeni s podélniky ird@lho voziku. EFi¢né nosniky jsou
v hlavni¢asti uchyceny pomoci &ného spoje, ktery zajigji rychloupinaci spojky.

Pomocny ram je stejnjako ram handbiku vyroben swwanim jednotlivych
profilg.
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Obr. 28: Ram pro pripevnéni vidlice k invalidnimu voziku
4.6.3. Hlavové slozeni

PoZadavky

- Otocné ulozeni pedni vidlice

- Rychlé odpojeni od hlavniho rdmu
- Dostaténa tuhost

Material

Material pro konstrukci hlavového slozeni byl zvolshodny material jako pro
konstrukci hlavniho rdmu. Tento material z&ji® dobry ponsr pevnosti a tuhosti.

Konstrukce hlavového sloZzeni

Hlavové sloZeni je td@no hlavni trubkou, ve které jsou uniis loZiska
umozujici ot&eni @edni vidlice, a déma trubkami, které hlavni trubku spojuji se
vzperami hlavoveho sloZeni na ramu handbikugthto trubkach jsou uloZzerdgpy, které
umoZiuji spojeni se vagami hlavoveého sloZeni. Ve spodnitepu je vytvéena dira
slouzici pro pojistnyep. Stejd jako na ramu jsou jednotlivé dily hlavového sldzen
svaeny.
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Obr. 29: Hlavové slozeni

Zatizeni hlavového slozeni

Hlavoveé sloZeni je umi&to v silovém toku mezifpdni vidlici a ram. Sily jsobici
od vidlice zatZuji hlavovou trubku f&s uloZeni lozisekCepy jsou uloZeny ve vZpach
hlavového sloZeni na hlavnim rdmu pomodgirsgho spojeni a poji&ty bezpénostnim
cepem.

4.6.4. Predni vidlice

PozZadavky

- Uchyceni pedniho kola

- MoZnost nastaveni Uhlu hlavového slozeni

- UloZeni pohonu (Kliky, fevody,...)

- Moznost odklopeni pohonu (snazSi nastupovani)
- Uchyceni oprek nohou

Material

Stejre jako u ostatnich zakladniatasti handbiku je zvolena hlinikova slitina Al
6061-T6

Konstrukce predni vidlice

Vidlice je tva‘ena ze dvouwasti. Prvnicasti je vlastni ulozenitedniho kola a spoj
s hlavovym sloZzenim. Druh&ast je nosi klik, ktery je ot@né spojen s vidlici tak, aby
bylo umozrino jeho odklopeni pro usnafin nastupovani a vystupovani uzivatele.
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Obr. 30: Predni vidlice s nosiem klik

Jelikoz je poZzadavek na moznost nastaveni Uhlwl&ho slozeni, je nutné zajistit
moznost natéeni gedni vidlice Wi¢i hlavovému slozeni. K tomu slouzi krk vidlice, kte
je otazn¢ pripevren na svém spodnim konci ke konstrukiggni vidlice. Na hornim konci
krku vidlice je umistna objimka, ktera zafi§je dw funkce. Prvni funkci je nastaveni
pred@ti loZisek hlavového slozeni. Druhou funkci je umyi raminek nastaveni
hlavového sloZeni.

Obr. 31: Nastaveni Uhlu hlavového slozeni

Predni ¢ast vidlice je tvéena d¢ma pary vzpr, které jsou spojeny patkami a na
druhém konci jsouiivareny k nosné @i piedni vidlice. Patky slouZi k uloZenfgainiho
kola, uchyceni brzdovéhénmienu a pehazovaky. Pro uchyceniigdniho kola v patkach je
pouzit klasicky rozrér zadniho naboje kola, tedy& 135 mm a gimér osy 10 mm. Pro
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uchyceni brzdovéharhene je na levé patce pouZit IS standard. Jedré e otvory
rovnokEzné s osou kola. Pravd patka je vybavena klasickghytem pehazovaky se
zavitem M10x1.

Obr. 32: Patky ptedni vidlice

Nosk Kklik je sowasti gredni vidlice a je s ni ota¢ spojen na hornim konci nosné
ty¢e vidlice. Je sloZzen ze tetlového pouzdra pro uloZzeni osy klik a dvou trubek
¢tvercového piiezu.

Obr. 33: Nosk klik

Jednotlivé dily vidlice i noge klik jsou steji jako ostatntasti handbiku vyrobeny
svaovanim. Pouze v mistech, kde je nutné zajistit roskmt&eni, je pouzito spojeni
pomocicepi nebo Srout.

Opérky nohou

JelikozZ uzivatel kiuli svému postiZzeni neni schopen pohybovat s nohignmiytné,
aby se vytvél prvek, ktery zabrani kontaktu nohy s podkladgrn, kterém se handbike
pohybuje, nebo s vlastnintganim kolem handbiku. K tomut@e&lu slouzi oprky nohou.
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Jednd se o komponentu sloZzenou z trubky ve tvara téxtilniho pasku slouZiciho
k podegeni nohy.

Obr. 34: Opérky nohou

Operky jsou aretovany na vidlici pomodaiepu. To umoiuje nastaveni jejich
vzdalenosti od sedadla individuélpodle gani uzivatele.

Zatizeni predni vidlice

Vidlice je zatzovana silami od fiedniho kola, coz jsou sily @gpobené hmotnosti
jezdce a silami od brzdi. Sily od pohonu jsou v pafmu k ostatnim silam zanedbatelné, a
proto nejsou uvazovany. DalSi zatiZzeasqbi v hlavovém sloZeni. Jedna se o reakce od sil
zagzujicich hlavovou trubku.

4.6.5. Kliky

Pozadavky

Nizka hmotnost

Dostaténa tuhost

Pripojeni gevodnika

Moznost gipojeni tiznych drzak

Material

Jelikoz jsou Kliky zatizeny pouze silou pazi uzekat byl jako material pro vyrobu
klik zvolen hlinik. Jedna se o stejny material jakoostatnich¢asti handbiku. Ten
umoziuje dosazeni nizké hmotnosti pachovani dostateé tuhosti.
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Konstrukce klik

Koncepce klik pro handbike je totozna s klikamdjiztho kola. Zasadni rozdil je ve
tvarovani a v rukojetich, které jsou ekvivalentegddth jizdniho kola. Tvar klik je do
znané miry ovlivien fyzickymi moznostmi uZivatele. Proto se Kkliky aiji zakazkow
v délkach ramen 150 — 200 mm a ¥kath 150 — 500 mm. V tomtaripad jsou kliky
konstruovany v $¢e 400 mm a délce ramene 175 mm.

Vlastni klika se sklada z&i il spojenych sv@avanim. Jde o naboj kliky, rameno
a vlozku drzaku. Obkliky jsou konstrukné shodné. Jediny rozdil je v pouzitém zavitu
pro @ipevreni rukojeti. Zavity jsou voleny tak, abytipot&eni rukojeti nedochazelo
k povolovani. Na ose jsou klikyfipevreny pomoci serného spoje. Prava klika je navic
vybavena drzakem una&epevodniki.

Obr. 35: Prava klika

Osa Kklik je hladka trubka, ktera je na obou koncictibavena zavity, které
umozuji stazeni kliky v axialnim sénu. V nasledujici tabulce jsou zobrazeny statické
koeficienty feni mezi iznymi dvojicemi materidi

Staticky sodiinitel treni
Kombinace material Namazany spoj Mazany spoj
Ocel — ocel 0,74 -
Ocel — hlinikova slitina 0,61 -
Hlinikova sll.tl.na — hlinikov4 1.05-1.35 03
slitina

Tab. 3: Statické souinitele tfeni pro materialové dvojice [5]
Maximalni sila, kterouréci spoj umoiuje prenést je ovlivina roznéry spoje a

statickym sotinitelem teni mezi kontaktnimi plochamifiPzachovani shodnych rozni
tedy rozhoduje sdinitel tieni. ZvySe uvedené tabulky vyplyv4, Ze nejvhg&in
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kombinace materidl je hlinikova slitina — hlinikova slitina. Proto lay zvolena tato
kombinace pro konstrukci klik a osy.

DalSi sodasti kliky jako celku je unaseprevodniki. Jde o sotast, ktera je
nasazena na osu u prave kliky. K pravé klice fi8rpubovana jednim Sroubem, ktery
zaji¥uje jeji polohu a fenos sil mezi klikou aipvodnikem. Unaseumoziuje uchyceni
téi prevodnila, stejré jako kliky jizdniho kola. Je zde vyuzito standdrd84 mm roztee
pro dva ¥tSi prevodniky a 64 mm pro malygvodnik.

Obr. 36: Unas& pievodnikii

Celek klik je do ramu uloZen vetstlové trubce. Do té jsou vsunutatdeZiska,
mezi nimiz je rozprna trubka. LoZisky prochazi osa Klik.

Jelikoz je v pohonu Zazeno mnoZstvi komponent &ného jizdniho kola, je
nutné vytvait podminky pro jejich funénost. Ta je zaji§ha pomoci spravnéetizove
linky. Jde o vzdalenost mezi podélnou osou strojsfedni vzdalenosti ipvodniki a
kazety.Retszové linky se dli podle uteni jizdniho kola pro horska kola a simi kola.
Jelikoz handbike neni &&n pro pouziti vi&zkém terénu, je mozné vyuZzit komponenty
silni¢niho kola. Tomu také odpovidagtzove linky silnéniho kola. Pro siliini kola jsou
uréeny dw fettzové linky. Konkrétd o hodnotach 43,5 mm a 45 mm. Pro konstrukci klik
byla vybranaetzova linka 45 mm.

Obr. 37: Sestava klik, unaSée a osy
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4.6.6. Sedadlo a ogradlo

PoZadavky

- Moznost nastaveni déelky posedu

- Moznost nastaveni sklonu &pdla

- Moznost nastaveni tvaru sedaku &ragla
- Pohodiny posed

Material

Pro vyrobu ramu sedadla adadla jsou pouzity ocelové trubky. Tento material
byl zvolen s ohledem na moZznost pouZziti profilu Bieh rozndra pri stejnych pevnostnich
vlastnostech jako hlinikovy profil&Sich rozngri. Vahovy rozdil proti hliniku v tomto
piipact neni tak velky jako u ostatnich konstrukci handbik

Konstrukce sedadla a ogradla

Operadlo je tvdeno z jedné trubky, ktera je ohnuta do pozadovamédw. Jde o
tvar Sirokého U, ktery je po celé délce konstalitKy. K ramu handbiku je apadlo
piipevreno dwma Srouby v dolnéasti ramu opradla. Vyph opéradla je tvéena pasky,
zad v pozadovanych oblastech. Pasky jsotetwp textiinim pasem vybavenym suchym
zipem. Neni tedy zapi@bi Zzadné nadi a nastaveni Ize provést kdekolive$ pasky je
dale grevleten potah z pruzné latky. Ten zéjife prirozergjSi opernou plochu. Na obr. 38
je vidét ram ogradla vybaveny nastavitelnymi pasky. Neni zdetvmbtah, ktery zakryva
celou konstrukci.

Obr. 38: Opéradlo

Sedadlo je tvieno stejs jako ogradlo. Jako nosna konstrukce zde vSak slouzi
piimo rdm handbiku. Tim je dosazeno v&et materialu a tedy i hmotnosti. Moznost
nastaveni delky posedu je zajish WtSi délkou sedadla, nad kterym je urgrist ogiradlo.
Posunem ofradla se tak odkryva dal&st sedadla.
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Obr. 39: Sedadlo handbiku

Zatizeni

Sedadlo a afgadlo jsou zatiZzeny vlastni vahou uzivatele. Paubgiradla dochazi
ke zvySeni zatiZenifip Slapani. Pedpokladané zatizeni u sedadla neni rowmogn
rozloZzeno po cel ploSe sedéaku, aibl¥né po jeho 2/3. Zatizeni émdla je, pi spravném
nastaveni Uhlu @padla a délce poseduiguipokladano jako rovna¥mé rozlozené po celé
délce ogradla.

4.6.7. Shrnuti

V této casti byly navrzeny jednotlivé komponenty, které ujssepolu spojeny
v konstruknich uzlech, které byly navrzeny yepchozicéasti. Navrzeny byly jen ty
komponenty, u kterych seqapoklada vyroba. Ostatni komponenty handbikurjarfing
vyhodrgjSi nakupovat.
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4.7 Zobrazeni sestavy handbiku

Na nasledujicich obrazcich je zobrazena sestavebian Jsou zde zobrazeny
pouze navrhované komponenty.

Obr. 40: Model handbiku

Obr. 41: Model handbiku

Obr. 42: Model handbiku — profil
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4.8. Zobrazeni pripojeni piedni vidlice na invalidni vozik

Na nasledujicich obrazcich je zobrazetiedpi vidlice s fipojenym pomocnym
ramem pro fipevreni vidlice kinvalidnimu voziku. #dni vidlice neni vybavena
operkami nohou, protoze uzivatel méa nohy na st4pah invalidniho voziku.

Obr. 43: Pfedni vidlice s gipojenym pomocnym rdmem

Obr. 44:Predni vidlice s fFipojenym pomocnym ramem - profil
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5. Pevnostni analyza komponent

Pevnostni kontrola slouzi ke zfigf zatiZzeni jednotlivych dilhandbiku. Je nutna
pro zajisSéni bezpeénosti @ provozovani stroje. Pevnostni analyza také umjgZupravit
konstrukci tak, aby doSlo k co nejlepSimu vyuzititarialu.

Pevnostni analyza je provedena pomoci metodydayieh prvki programem NX,
ktery vyuzivatreSte NASTRAN. Princip metody kowaych prvki (MKP) spaiva v
diskretizaci modelu (spojitého kontinua) na kémepaiet element. Zjistované parametry
jsou ugovany v uzlovych bodech jednotlivych elemient

P pevnostni analyze jednotlivych s@sti bylo pouZzito &kolik zjednoduSujicich
Gprav. Jde fedevSim zjednoduSeni modelu na jednwésa vyuziti symetrie modelu.

5.1 Pevnostni analyza ramu

Analyza ramu probiha v jednom ganém stavu. Timto stavem je situace, kdy je
k rdmu gipojena gedni vidlice. Jde odiny stav provozu handbiku.

Okrajové podminky

Okrajové podminky jsou souborem podmineksgbicich na konstrukci z jeho
okoli. Jde o podminky zatiZzeni (sila), uchycenjraedrie. Okrajové podminky jsou voleny
tak, aby co negrngji simulovaly skuténé zatizeni handbiku.

Pro simulaci jsou voleny dwodminky uchyceni a jedna podminka zatizeni. RAm
je uchycen v mistspoje s hlavovou trubkou pomodizice dokonale tuhych elemént
JelikoZ je ram s hlavovou trubkou spojen ve dvowsteth. Jetzice dokonale tuhych
elemend umistna do oboudhto mist a nasledrjsou olg tyto mizice spojeny do jediného
bodu. V tomto bo#& je okrajovou podminkou zamezen pohyb ve vSechhosie vSak
umoZréna jeho rotace ve vSech osach. Druhd podminka aohye zavedena v mést
zadni napravy. Zde je umadn pohyb ve vodorovné rown ve svislém siru je vSak
zakazan. Rotace v tomto uchyceni je undoarnpouze ve sénu osy zadni napravy.

Zatizeni ramu handbiku je simulovano silou, kter&gisobena hmotnosti jezdce.
Tato sila je rovnorrné rozloZzena v oblasti sedadla. Hmotnost jezdce igesia na 90%,
jelikoz ¢ast jezdcovi hmotnosti nesou p@dpnohou na fedni vidlici.

Jelikoz se jedna o os®woungrnou sodast se symetrickym zatizenim. Je vyuzita

moznost zjednoduSeni modelu na jeho jednu poloyomoci okrajové podminky
symetrie.
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Obr. 45: Zobrazeni okrajovych podminek ramu

Uréeni meznich stau

Pro vyhodnoceni vysledkpevnostni analyze je nejprve nutn&ami meznich
stawi, kterych je mozno dosahnout. Jedna se o podmiekygstni (velikost najpi) a
podminky deforméni (velikost deformace). Oba druhy podminek jsoakv&avislé na
vlastnostech materialu. Pro tento vypbje volena podminka pevnostni, tedy maximalni
dovolené nagti.

Z&kladni vlastnosti materialu AL 6061 — T6

- Pevnost v tahu Rm =262 MPa
- Mez kluzu Rp 0,2 = 241 MPa
- Youngiv modul E =70 GPa

Pro volbu konkrétnich hodnot meznich &#pe nutné utit koeficient bezpénosti
k. Jelikoz je vypoet provadn pro statické zatizeni, je nutné v koeficientu pgesaosti
zohledni mozné dynamické vlivy. Proto je koeficideizp&nosti proti mezi kluzu volen
k=2,4.

Maximalni dovolené nagpi se vypgita:

Re 241
Opoy = ? = ﬁ =100 MPa

)
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Kde:

- Opov Dovolené nagti [MPa]
- Re Nagti na mezi kluzu [MPa]
-k koeficient bezp#osti

Vysledek analyzy

Na Obr. 46 a 47 je vid pribéh nagti v konstrukci rdmu sifpojenou pedni
vidlici. Je zde vidt, kde dochazi ke koncentraci nejvyssSihodtiaNej\etSi naggti vznikayji
podle gedpokladu v mist nejwtSiho ohybového momentu. To je um&aa zalomenim

podélniku, které vytuavrub.

ram_simZ ¢ Solution 2 Result
Load Cose 1, Stotic Step |
Str lemental , Mises
Min ¢ D.00, Max & 96.77, N/mmA2IMPa)
Deformation ¢ Displacement - MNodal Magnitude
86.77
l B8B.71
80.64
72.58
64.51
56.45
l 48.39
B 40.32
32.26
24.19
16.13
8.07
OiOO
-
. . NI o~ - .
Obr. 46: Zobrazeni nagti rAmu pod zatiZzenim (hodnoty nagti v MPa)
ram_simZ ¢ Selubtion 2 Result
Load Caose 1, Stab ep |

Stress - Elementa n-Mises
Min : 0.00, Max : 7, N/mmAZ IMPal
Deformation @

96.77
II 88.71

»
Displacement - Nodal Magnitude

Obr. 47: Zobrazeni nagéti v ramu pod zatizenim (hodnoty nagti MPa)
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NejvétSi nagti je v mist spoje trubek podélniku. Hodnota tohoto #tapge
96,7MPa. Je tedy spina podminka nejtSiho dovoleného né&p op,,=100MPa. Na
obréazcich je téz vil rozlozeni nagti po celé délce podélniku.

Na Obr. 48 aZ 50 Jsou zobrazena deformace konstugkasndrech jednotlivy os
souwradného systému. Jedna se @z®§ stav s fipojenou pedni vidlici.

ram_simZ : Solution 2 Result

Lood Cose |, Stotic Step |

Displacement - Nodal, X

Min ¢ -2.569, Mox : 0.606, mm

Deformotion & Displacement - Nodal Magnitude

B 0.077
= -0:188
o ~0.452

-1.246

-1.775

-2.040
~24304

-2} 569
=~

Obr. 48:Zobrazeni deformace ramu ve siéru podélné osy ramu (hodnoty deformaci v mm)

rom_sim2 i Solution 2 Result

Load Case 1, Stabtic Step |

Displocement - Nodal, Y

Min = -0,153, Maox : 0.165, mm

Deformation : Displocement - Nodal Magnitude

0.165
|I 0.138
B 0.112
— 0.085
s 0.058
0.032
0.006

-0.021

-0.047

-0.074

-0.100

Obr. 49: Zobrazeni deformace ramu ve siru p¥iéné osy ramu (hodnoty deformaci v mm)
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- Nodol Magnitude

0.881
I 0.488
0.095

-0.298

-3.444

-BiSE'J
=~

Obr. 50: Zobrazeni deformace ramu ve siru svislé osy (hodnoty deformaci v mm)

Z analyzy vyplyva, Ze nef¥Si deformace je ve siru svislé osy. Ram je tedy tuhy
Vv pficném a podélném siru, ale do ufité miry poddajny ve svislém s, coz zajisuje
zvySeni pohodlifi jizde.
5.2 Pevnostni analyza pedni vidlice
Analyza gedni vidlice je provedena v jednom &Atém stavu. V tomto stavu je
piipojena k ramu handbiku.

Okrajové podminky

Jelikoz se jedna, stgjnako u ramu, o os@symetrickou sotast, je provedeno
zjednoduseni na jednu polovinu pomoci podminky $gme

Okrajové podminky uchyceni jsou u této komponemy ©bé podminky simuluji
uchyceni vidlice ke krku hlavového slozenite®poklada se dokonala tuhost krku
hlavového sloZeni, a proto je v obawchto mistech zamezen pohyb ve vSeckreoh a
umozréna rotace kolem vSech os.

Zatizeni je vtomto ifpack v mis€ uchyceni pedniho naboje a je odvozeno
z rozlozZeni sil na jednotliva kola.
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Obr. 51: Zobrazeni okrajovych podminek geedni vidlice

Uréeni meznich stai

Stejre jako v gipads ramu, je i vidlice vyrobena z materialu AL 606T6. Proto i
mezni podminky pevnosti jsou totozné.

Vysledek analyzy

vidlice_siml § Solution | Result

Load Cose |, Static Step |

Stress - Elemental, Ven-Mises

Min @ 0.00, Max : 79.686, N/mmAZMPa)l
Deformation & Displacement - Nodal Magnitude

Obr. 52: Zobrazeni napéti v piedni vidlici (hodnoty napéti v MPa)
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Na Obr. 52 je zobrazengich nagti v predni vidlici handbiku. Nejvyssi nag je
v mis€ spoje vzpry vidlice a hlavni trubky vidlice. Jeho hodnota78,66MPa. Je tedy
splnéna podminka maximalniho dovoleného &téappy,~=100MPa.

Na Obr. 53 az 55 je zobrazena deformaeelipi vidlice gi pusobicim zatizeni.

vidlice_siml ! Solution | Result

Load Case |, Stotic Step |

Displacement - Nodal, X

Min ¢ -0.162, Max t 0.142, mm

Deformation ¢ Displacement - Nadal Magnitude

0. 142

0.116

-0.061
-0.086
“0.112

-0.137

-oi 162
-~

]

Obr. 53: Zobrazeni deformace vidlice ve s&ru podélné osy (hodnoty deformaci v mm)

vidlice_siml * Solution | Result

Load Cose |, Static Step |

Displacement - Nodal, Y

Min ¢ -0.298, Max : 0.240, mm

Deformation : Displocement - Nodal Mognitude

Obr. 54: Zobrazeni deformace vidlice ve s#ru p¥iéné osy (hodnoty deformaci v mm)
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vidlice_siml : Solution | Result

Load Case |, Stakic Step |

Displacement - Nodal., Z

Min : -0.032, Max : 0.767, mm

Derormation : Displacement - MNodal Magnitude

0.767
II 0.700
0.634
0.567

0.500

o 0.434

Obr. 55: Zobrazeni deformace vidlice ve s&ru svislé osy (hodnoty deformaci v mm)

Z analyzy vyplyva, Ze neftSi deformace je ve svislém &m. Deformace v tomto
smeru zaji¥uje pohodli uzivatele ip pohybu. V tomto fipact se vSak jedna o velmi
malou deformaci. Jeji hodnota je 0,77mm. Deformacebylych smirech zajiguji tuhost
fizeni.

5.3Shrnuti

Ucelem tétocasti konstrukce je @veni navrhu jednotlivych komponent. &uje
se, zda navrzené komponenty vyhovuji pevnostadanym podminkam a zatizeni.
Vysledek ukazal, Zze ram i vidlice pevnastayhovuji zadanym podminkam. V obou
piipadech je maximalni n&p tésné pod hranici maximalniho dovoleného #ip
Pripadnému poruSeni komponenti ppretizeni je zabramo zvolenim sotinitele
bezpeénosti.
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6. Zavér

Cilem této prace bylo vytweni navrhu konstrukce handbiku. Jde o dopravni
prostedky pro &lesre postizené, které jsou pohdny silou pazi. Nejprve vSak bylo nutné
seznamit se s jednotlivymi druhyldsného postiZzeni. Informace &esném postizeni se
ukazaly jako velice wezity prvek pro vlastni konstrukci stroje. DalSknokem bylo
ziskani informaci o s@asnychteSenich handbik Z t€chto informaci plyne, Ze v séasné
dok® se na trhu objevuji dva zakladni druhy hantibilPrvnim druhem je klasicky
handbike, ktery je svou konstrukci vhodny pro ptiyfievazié na zpevinych povrsich.
Jde vSak o konstrukci, ktera uniiofe prizpisobeni ovladaniclovéku s jakymkoli
télesnym postizenim. V tom tkvi néjigi vyhoda této koncepce. Druhym druhem handbiku
je terénni handbike. Byl vyvinut v Polsku a sgalest, ktera ho vyvinula, je zatim jedinym
jeho prodejcem. Konstrukce ummnje uZivateli prostup velice natoym terénem. Je vSak
vhodna pouze prolovéka, ktery je postizen jen dodité miry. Konkrétg ¢lovéka, ktery
je postizen pouze ve spodni polavitila, takzvaného paraplegika.

Druhacast prace se zabyva vilastni konstrukci handbikjpriXe byly navrzeny 3
variantyteSeni handbiku. Kazda varianta bylgeama pro rozdilny druh provozu. Vznikla
varianta pro pouziti v naéaém terénu, trekkingova varianta a varianta &ihi Fi
zhodnoceni variant v tymu Active handicap byla éewa nova varianta, kter4 upravuje
klasicky handbike pro moZnost odejmuité@ni vidlice a jeji fpevréni na invalidni vozik.
Tato navrzena varianta byla zvolena jako nejvi@nz pohledu pdeb €lesrg
postizenych. Dale tedy byla rozpracovana tato wtaiaZakladnim parametrem pro
konstrukci handbiku jsou antropometrické ra@zynélovéka. Jde o rozery riznych ¢asti
lidského €la. Tyto roznéry slouzi k umozéni usazeni uzivatele v handbiku a nelze je
upravovat pro pdéeby konstrukce. Po &eni zakladnich rozémi byly navrzeny
konstrukni uzly celého handbiku. Jde o mista, kde jsouespojednotlivé komponenty.
Po navrzeni konstradkich uzti byly navrzeny jednotlivé komponenty handbiku. Po
navrhu byla provedena pevnostni analyza dvou nigidé}Sich komponent, tedy rdmu a
piedni vidlice. Vysledkem bylo potvrzeni navrhu koment z hlediska pevnosti.

Vysledkem préace je navrh konstrukce handbiku, ktenpZni &esre postizenim
pohyb po silnici, nebo lehkém terénu, a zatoweoznost fipojeni gedni vidlice
k invalidnimu voziku tak, aby jej mohli vyuZzit jakbandbike. Pro uzivatele je tato
vlastnost velkou vyhodou, nebaimoziuje pouziti bd celého handbiku, nebo pouze
piedni vidlice. Pro uZivatele tedy neni nutné, pradkau aplikaci kupovat speciélni stroj.
Zarover handbike umaiuje umiséni elektromotoru jako pomocného pohonu.
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Spoke prodej cyklistickych komponent,
www.spoke.cz

Samagagajyroba diferenciél pro tristopa vozidla,
www.samagaga.com

MTBS, zpravodajsky server z oblasti horskych kol,
www.mtbs.cz

Meyra,vyroba giipojnych zéizeni k invalidnim vozikn,
www.meyra.cz

Spot-Onyyroba terénnich handhik
www.offroadhandcycle.com
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PRILOHA ¢. 1

Vypocet ceny handbiku
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Vypoéet ceny handbiku

Dulezitym kritériem hodnoceni vyroby je technicko-akmické hodnoceni. Jedna
se 0 vypdet viastni ceny vyraimého produktu. Celkova cena se sklada z vlastrakladi
vyroby, kterymi jsou material, prace, nakupovanégonenty, a fidruzenych naklai)
kterymi je spravni a odbytova rezie. JelikoZz spraanodbytovéd reZie nejsou zndmé
parametry, je vyp&et omezen pouze na vyl vlastnich nakladvyroby. V této kalkulaci
neni zahrnuta cena elektrického motoru a jet&lysenstvi.

V tomto gipac se jedna o ffedkEZzny vypaiet naklad na material pro jeden kus
handbiku.

Vypocet ndklad na materidl

N,=1l-c-k
Kde:
- Nn materidlové nakladydk
- délka profilu [m]
- C cena na 1m profiludkn]
-k koeficient zohledujici odpadovy material (10%)
Profil Délka Cena
Pramér [mm] | Tloustka stény [mm] [m] [ke/m] | [ké]
50 18 2,74 96 | 289,38
50 4 0,21 204 | 471
50 - 0,3 691 228
45 - 0,1 600 66
40 15 0,07 70 54
40 2 0,19 845 | 176
38 2 0,43 80 37,8
35 3,6 0,53 85 49,6
35 25 0,4 90 39,6
32 1,7 0,42 55 254
30 2 0,36 62,4 | 247
24 2 1,175 50 64,6
20 15 4,02 31,2 | 138
20 2 0,706 403 | 313
15 25 0,1 30 3.3
14 1 0,69 26 19,7
12 - 0,06 40,3 2,7
10 - 0,05 27,3 15
AxB
35x25 2 0,52 90 51,5
25x25 2 0,78 675| 579
Plech
Tloudtka [mm] Plocha [n7] | [k&¢/m?]
4 0,002631 1126 | 3,25
5 0,010505 2817 | 326
Suma 1237

Tab. 4: kalkulace materidlovych néakladi na 1 handbike [8]
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DalSi skupinou nakladjsou ndklady na nakupovany material. Pro tetiipga byly

My

vybrany komponenty nizSiistdni tidy z nabidek vyrohc

Komponenta Vyrobce| ksCenal/kus [k/ks] | Cenalk]
Diferencidl Samagaga 1 1200 1200
Osa Samagaga 2 300 600
Prehazovéka Shimano| 1 500 500
Kazeta Shimang 1 500 500
Retsz Shimano| 1 230 230
Prevodniky Shimano| 3 500 1500
Presmyka Shimano| 1 330 330
Razeni Shimang 2 660 1320
Rafky Remerx | 3 500 1500
Zadni naboj Shimang 1 560 560
Naboje Samagaga?2 250 500
Obuti Maxxis | 3 380 1140
Brzda Avid 3 800 2400
Brzdova paka Avid 2 330 660
Vyplet 96 11,5 1104
Lanka + bovdeny 500 500
Duse + pasky 3 300 900
Upinéky 7 200 1400
Sedadlo + ofradlo 1500 1500
Spojovaci materia 500 500
LoZiska 8 300 2400
Souet 21244

Tab. 5: kalkulace nakupovaného materialu [9][10]

Celkové naklady na material jsou gtam naklad materidlovych a naklad
nakupovaného materialu.

CNM = NM + NK

Kde:

- CNM celkové kaklady na materialdk

- NM materialové naklady [§

- NK naklady na nakupované komponenty

Celkové néklady na material kalkulované na 1 kslbédw jsou 22418 &
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PRILOHA ¢&.2

Vypocet stability handbiku
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Vypocet stability stroje pii prijezdu zatatkou

Stabilita je vlastnost, ktera duje maximalni rychlost fijezdu zatékou. Jde o

poner momeni vyvolanych odsedivou silou a tihovou silou. Odstliva sila vyvolava
klopny moment kolem osy, ktera je spojnici dotekedniho a v§Siho zadniho kola
s vozovkou. Tihové sila vyvolavd momeiispbici proti klopeni.

Vysledkem tohoto vyptiu je ugeni maximalni rychlosti ifezdu zatéek riznych

polomera

sily:

Zakladni parametry vy@tu

- Rozvor handbiku | = 1550 mm

- Rozchod handbiku a =600 mm

- VySka tzis& handbiku s uzivatelem  h =400 mm

- Vzdalenostdzist od zadni osy t E 555 mm

- Hmotnost handbiku a uzivatele m =110 kg

- Polomery zata&ek R =20 az 50 m (krok 5 m)
o

Obr. 56: Naért pro vypo éet stability
Vypocet

Ur¢eni maximalni rychlosti je odvozeno z rovnosti motieodstedivé a tihové

Jednotlivé momenty Ize rozepsat:
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M, =F,-cosa-h

M,=m-R-w?-cosa-h

Mkzm-R-(%)Z-cosa-h

Kde:

Mg klopny moment [Nm]

odstediva sila [N]

Uhel svirajici osa klopeni s podélnou rovinou Huad[’]
vySka EZiste [m]

hmotnost handbiku a uzivatele [kg]

poloner zat&ky [m]

Uhlova rychlost [rad/s]

rychlost pohybu handbiku [m/s]

N

< g W3y Te

My=m-g- <(%— lt-sina) . cosa)

Mg  moment tihové sily [Nm]

m hmotnost handbiku a uzivatele [kg]
g gravit&ni zrychleni [m/§
e kolma vzdalenoséist od osy klopeni [m]

Rovnost momerit
‘R %2-cosa-h=m-g- %—lt-sina - cosa
m

Vyjadieni rychlosti:

v=\/§-g-(§—lt-sina)

Z vysledného vztahu vyplyva, Ze hmotnost handbikidigatele nema na stabilitu
vliv. Vliv na stabilitu maji pouze geometrické rozm handbiku a vySkasZist.
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V nasleduijici tabulce je zobrazena maximalni ryshjaijezdu zatédkou o tiznych
polongrech.

R [m] | v [m/s] | v[km/h]
20 9,74 35,05
25 10,89 | 39,19
30 11,92 42,93
35 12,88 | 46,37
40 13,77 | 49,57
45 14,60 52,57

50 15,39 55,42
Tab. 6: Maximalni rychlost, p¥i niz dojde ke klopeni

Vypoétené hodnoty ukazuji rychlostipezdu zatékou, @i které dojde k uplnému
odlerteni zadniho vnihiho kola. Do maximalni rychlosti{gezdu je vSakieba zohlednit
adhezni podminky.

V nasledujicim vypé&tu je ukena rychlost, # niz dojde ke smyku handbiku. Pro
vypocet je uvazovan pohyb po suchém asfaltovém povr8uauginitel klidového teni
mezi suchym asfaltem a pryzi f = 0,55.

Ke smyku dojde v mome#itkdy odstediva sila sobici na handbike nabud&tsi
hodnoty, nez je maximalni sila, kterou je mozZzrengst v mist kontaktu pneumatiky
S vozovkou.

Tedy:
F, =F,
Kde:
- R maximalni sila, kterou Izégmést [N]
- R odstediva sila [N]
Rozepsani vztah
Fe=m-g-f

F,=m-R-w

Kde:

- m hmotnost handbiku a uZzivatele [kg]
- g gravit&ni zrychleni [m/§

- f staticky sodinitel treni

- R poloner zataky [m]
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- Uhlova rychlost [rad/s]

Pro rovnost sil tedy plati:

Z vysledného vztahu vyplyva, Ze hmotnost nemé wviev maximalni rychlost

prijezdu zatékou.

V nésleduijici tabulce je uvedena rychlosi,niz dojde ke smyku na suchém asfaltu

v zavislosti na poloru zat&ky.

v=\g R

R[m] |V [m/s] |V [km/h]
20 10,39 37,4
25 11,61 41,8
30 12,72 45,8
35 13,74 49,5
40 14,69 52,9
45 15,58 56,1
50 16,42 59,1

Tab. 7: Maximalni rychlost, p¥i niz dojde ke smyku

Zavér

Z porovnani tabulek 4 a 5 vyplyva, z& prijezdu zatékou dojde div k preklagni
handbiku nez smyku.rPporovnani z hlediska bezgeosti je vyhodgjsi stav, kdy nejive
dojde ke smyku. Pokud by bylo peba docilit tohoto bezpegjSiho stavu, je nutné
provest konstrukni opateni. Ttmito opatenimi je z¥tSeni rozchodu, nebo snizefdise.

Ptipadre jejich kombinace.
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PRILOHA ¢.3

Seznam vykresové dokumentace
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Seznam vykresové dokumentace

1. Sestava handbiku DP - 11/12-00
2. Svdenec ramu handbiku DP —-11/12-01
3. Svaenec pedni vidlice handbiku DP —-11/12 - 02
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VYTVOIEQEINO VE VYU?OVEM PRC{PUKTU SPOI‘TECNOSTI APTODESK

8 | i |
F 2532 2733 5 29 33 34 F
29 33
5 né E
\ F
8 /A‘ —% O
= 3 A
=) m
<— =
= 5 _ O
p) 34 |podlozka CSN 02 1703 - 6,4 0.001kg| 4 || <
@) 33 [Matice CSN 02 1492 - M6 0.002 kg| 5 || ™M
5 - S 32 |Matice CSN 02 1492 - M8 0.004kg| 2 || 3,
L 31 |Sroub CSN 02 1143 - M5 x 12 0.004kg| 1 || C
oDl 30 [Sroub CSN 02 1143 - M5 x 16 0.004 kg| 4 |[PZ
% 29 |Sroub CSN 02 1143 - M6 x 35 0.011kgl4 || <
S 28 |Sroub CSN 02 1143 - M6 x 10 0.005 kg| 2 g
» 27 |Sroub CSN 02 1143 - M6 x 30 0.010kg| 1 || 5
% 25 |Sroub CSN 02 1143 - M8 x 40 0.023kg| 2 || o
.8>. 20 21 25 32 24 |Lozisko S845 8B 0.010 kg | 2 48_
23 |Lozisko 61904 2RS 0.038kg| 2 || &
o 22 |Pasek sedadla Nylon  |0.030kg| 8 || X
- 1550 21 |Pasek podpéry Nylon _ [0.008kg| 2 || &
\L 20 |Podpéra nohy 6061T6 |0.035kg| 2 || ¢n
3 19 |Zroub Kliky 6061T6 [0.006 k| 2| O
v C 18 |Rozpérna trubka 6061T6 |0.008 kg| 1 ||C=
g - 17 |Podlozka 15mm 606176 |0.004 kg | 1 g
S 16 7L [ [ 16 |Podlozka 11mm 6061T6 |0.005kg| 1 || =
LL L L W A G 15 |Unasec 6061T6 [0.038kg|1 || O
> — | 14 [Osa 606176 [0.050kg| 1 || &
%_ 13 [Krk 6061T6 [0.221kg| 1 |f
LL 12 |Vzpéra nastaveni 6061T6 |0.008kg|2 || C
’% = 11 |Vzpéra opéradia 606176 [0.164 kg| 1 || -
S H 10 |Predstavec 6061T6 |0.030kg| 1 || §
; @ 2.9 Krougek déleny 11300 |0.002 kg| 1 m
S ——] 11 8 |Krouzek 11300 |0.002kg| 1 || =
B H 7 |Klika leva Svarenec |0.080 kg | 1 ||B
/ ° b= 6 |Klika prava Svarenec |0.083 kg | 1
5 |Nosic klik Svarenec |0.295 kg | 1
4 |Opéradlo 0,952 kg| 1
\ ] 17 inimiminn / 3 |Svarenec vidlice DP - 11/12 - 02 |Svarenec |0,852 kg | 1
— (EESSNNTAA S 2 |Hlavova trubka Svarenec |0.174 kg | 1 ||—
S W G W T 1 |Svarenec ramu DP - 11/12 - 01 |Svarenec|2,252 kg| 1
POZ CislosouCAstt _ CELIKS.:'@T\N/ZSEEESNL,{ 1 MATERIAL | HMOTNOST | KS
3| 15 5,857kgq |ZMENA2 —
_ EAKULTA STROUNI ::E:;':EFERENT $tépan Cerveny zizx 2352012  |CISH0VYKRESU SESTAVY
A min 1821 (max 1881) ZAPADOCESKE ___ ___ TTSL0 SEZNAWU POLOZEK A
V PLZNI L,
NE/ ISO 16016 TYP DOKUMENTY
KAERKOSRONSTRU |00 ctava handoikiDP - 11/12 =..00
3 | 7 | 6 5 3 [ p) [ 1

L ) . 4 I
VYTVORENO VE VYUKOVEM PRO%UKTU SPOLECNOSTI AUTODESK



VYTVORENO VE VYUKOVEM PROPUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
| 5 | 4 3 | 2 | 1

(@)

b4

KTU SPOLECNOSTI AUTODESK

YBU

Svafeno dle CSN EN 1011-04
Svareno CSN ISO 18273

et

@]
dd WIAOANAA A ONTFHOALAAN

7N

98

>

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRO

Nt

AS3IAO0LNY ILSONDITOAS NLMN

11 |Konzola opérky mala 6061 T6 [0,003 kg | 2
10 |Drzak napravy 6061 T6 |0,022 kg | 4
9 |Plech opéradla 6061 T6 (0,017 kg | 2 .
ol o 8 |Vzpéra 6061 T6 (0,250 kg| 1
J| @ 7 |Podélnik Sikmy 6061 T6 |0,352 kg | 2
6 |Podélnik rovny 6061 T6 [0,235kg| 2
5 |Celnik 6061 T6 [0,099 kg | 1
4 |Pricnik 6061 T6 |0,122 kg | 2
3 |Vzpéra hlavové trubky dlouha 6061 T6 |0,109 kg| 1
2 |Vzpéra hlavové trubky kratka 6061 T6 |0,033 kg| 1
1 |Zadni naprava Svarenec |0,192 kg | 1
POZ NAZEV -ROZMER POLOTOVAR |  CISLO VYKRESU MATERIAL | HMOTNOST | KS
G@ 1110 é,ESE kg| ZMENA 2 _ ’
FAKULTA STROJNi ::(EIHLIIRI;EFERENT étépan éer\veny DATUM 22'5'8012 C];]S[:L-O:/Y';.F]{.jsl.UESE_ST?]\;]Y
ZAPADOCESKE - CiSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERSITY SCHVALIL DATUM
V PLZNI
NAZEV 1SO 16016 TYP DOKUMENTU
990 —
o S c CISLO VYKRESU
KATEDRA KONSTRUOVANI TROJU SVQP"G}’]@C }/\(/lmu DP _ ]_]_/18 USE/USTO]_
1
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KATEDRA KONSTRUOVANi STROJU

Svarenec vidlice

C
Svareno dle CSN EN 1011-04
Svareno CSN ISO 18273
9 |Horni Cep vidlice 6061 T6 |0,013 kg| 1
8 |Spodni &ep vidlice 6061 T6 |0,024 kg| 2 |°
7 |Trubka hlavy 6061 T6 |0,102kg| 1
6 |Noha vidlice prava 6061 T6 |0,095 kg | 1
5 [Noha vidlice leva 6061 T6 |0,095 kg| 1
4 |Vzpéra vidlice 6061 T6 0,124 kg | 2
3 |Trubka vidlice 6061 T6 |0,145kg| 1
2 |Patka prava 6061 T6 |0,029 kg | 1
1 |Patka leva 6061 T6 |0,034kg| 1
3| 15 0,812 kg |ZMENAZ —
FAKULTASTROWN ::jj:EFERENT $tepsn Cerveny Zii: 2352012 C]'JSFEOXYST’ESE_ST;VUY
Zonvoteske |
V PLZNI
NAZEV 1SO 16016 | o
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