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ABSTRAKT

Bakalaftska prace se vénuje tématu invalidnich voziki, konkrétné se zaméfuje na rozlozitelny
vozik pro déti ve véku od 4 do 10 let. Cely projekt vznikla ve spolupraci s firmou KURY
spol. s.r.0. V teoretické casti je popsana historie invalidnich vozikd, hlavni druhy,
komponenty, nejcasteji pouzivané materialy a celkovy piinos. V praktické casti je popsan
vyvoj prototypu od prvotniho navrhu, az po findlni produkt, ktery fesi problém navrhnuti

invalidniho voziku pro dité.

Kli¢ova slova: Invalidni vozik, détsky invalidni vozik, rozlozitelny vozik, lidé se zdravotnim

handicapem

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is dedicated to topic of wheel chairs. It is particulary aimimg on
expandable wheel chair for children in the age from 4 to 10 years. Whole project was made

thanks to the collaboration with the KURY spol. s.r.0. company.

The theoretical part showes the history of wheel chairs, main types, components, the most
common materials and also the benefits of the project. In practical part it is to be found the
process of making the prototype from the scratch to the very final step, which solves

problems along the designing a wheel chairs for children.

Keywords: wheel chair, wheel chair for children, decomposable wheel chair, people with

handicap
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UvVOD

Prvotni myslenka méla od détského nastavitelného voziku daleko. Byl mi sympaticky napad
navrhnout vozik ur¢eny pro seniory tak, aby vyhovoval dnesnim pozadavktim jak uzivatele,
tak i osobg, kterd poméaha pii manipulaci. Ugelem bylo zaméiit se na skladnost a vahu

voziku, antidekubni podsedék a obohatit dnesni voziky o nadech 21. stoleti.

Po navazani spoluprace se spole¢nosti KURY spol. s.r.0., jsme dospéli k nazoru, ze by bylo
zajimavé piijit na trh s n€¢im novym. Timto praktickym feSenim je nastavitelny vozik, ktery
bude slouzit détem ve ve€ku od 4 do 10 let. V bakalaiské praci se tedy zabyvam
problematikou détskych invalidnich vozik. Zaméfil jsem se na dlouhodoby problém,
kterym je pofizovaci cena a kratka Zivotnost, kviili rychlému ristu ditéte. Cilem proto bylo

navrhnout vozik, ktery bude rlst zaroveii s ditétem.

Primarné bych tim chtél pomoci rodindm télesné postizenych déti, proto jsem se zaméfil na

funkéni design, ktery by mohl oslovit nejen déti v tomto véku, ale také jejich rodice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 INVALIDNI VOZIK

Invalidni vozik je mechanickd pomtcka, kterd je uréena k pfepravé osob s porusenym
pohybovym ustrojim, a to hlavné dolnich koncetin. Vozik musi byt funk¢ni jak v interiéru,
tak 1 v exteriéru. Existuje mnoho rtiznych typt mechanickych vozikt. Podle toho, jak je

doty¢ny postizeny (Stehlik, 1977, s. 189-190).

Voziky rozliSujeme dle:
e velikosti — pro déti, dospivajici a dospé€lé
e vyuziti — standartni, specialni (sportovni) a sanitarni
e skladovani — rozkladaci a pevné

e zpusob pohonu voziku — mechanicky a elektricky

1.1 Mechanické voziky

Mechanické voziky jsou urceny pro lidi s postizenim dolnich koncetin, ale se silnou horni
respektovat ergonomii téla. Toho muzeme docilit vybranim vhodného sedaku a nastaveni
jedinci tak, aby byl co nejvice pohodlny i po dlouhém uZzivani. Parametry, které bychom
méli zohlednovat pii vybéru voziku jsou télesné proporce postizeného, rozsah postizeni a
zpusob pouziti, zda bude vozik pouzivan vice v interiéru ¢i v exteriéru. Na zakladé parametrt

1ze upravit vozik na miru kazdému uZivateli.

Soucasné mechanické voziky jsou pohanény zadnimi koly a pfedni kolecka jsou jen

ptidavna a podili se pouze na celkové stabilité voziku.

Mechanické voziky jsou obecné urcené pro kazdodenni pouzivani a je velice dilezité, aby
byl tento vozik snadno ovladan, jak postiZenym jedincem, tak i jeho doprovodem, ktery
vozik ovlada pomoci fiditek. RovnéZ je nutné, aby vozik zvladal ptekazky v terénu. Z téchto
divodt se jednd o nejrozsitenéjsi typ invalidniho voziku, ktery je nej€astéji doporucovan
fyzioterapeuty. Vozik ma fadu vyhod pfi nastupovani/vystupovani, pfemistovani na misto a
také se snim dobfe manipuluje i v malém prostoru. Voziku lze rovnéz poridit i pridavné
komponenty, jako je napfiklad opcrka hlavy, chrani¢ vypletu kol, pracovni deska a
bezpecnostni pas. Standardni vozik maji hmotnost v rozmezi 14 az 22 kg, dle Jonasové (in

Renotiérova a kol., 2006).
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1.2 Odlehéené voziky

Odleh¢eny vozik je konstrukéné velmi podobny
klasickému mechanickému voziku. Rozdil je
predevsim v materidlech, ze kterych jsou jednotlivé
Casti vyrobeny. Pouzivaji se lehké materialy napt.:
dural, hlinik, karbonové vlakno, sklolaminat a
odleh¢ené polymery. Tim dosahneme u daného
voziku velké hmotnostni uspory, ¢imz usnadnime

pohyb na voziku. Hmotnost téchto vozikli se

pohybuje mezi 8 az 17kg

Obrazek 1 Odleh¢eny vozik

1.3 Polohovaci vozik

Tento typ opét vychdzi z klasického mechanického voziku, ma vétsi variabilitu nastaveni
(zadova opérka, stupacky, sedak a hlavova opérka), ¢imz pfispiva k vétsimu komfortu

uzivatell. Nevyhodou je vsak velka hmotnost a obtizna manipulace (Dmapraha, ©2018).

Obrazek 2 Polohovaci vozik
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1.4 Détsky vozik

Na rozdil od standardnich voziki je vybaven madly podobnym tém, které byvaji u détskych
kocarkti, aby byla zajiSténa lepsi ovladatelnost. Dale jsou voziky vybaveny stabilizacnimi
kolecky a kryty kol, které zabranuji poranéni. Celkova hmotnost je vyrazné¢ mensi ve
srovnani s ostatnimi. U détskych vozikii je kladen diraz na skladnost a rychlou a
jednoduchou piepravu. Vozik musi byt koncipovan tak, aby se dal snadno a bez zbyte¢nych
manipulaci nalozit do automobilu. Naptiklad u vétSiny détskych voziki se sklapéji operadla

a také se oddéluji kola od ramu voziku (Dmapraha, ©2018).

Obrazek 3 Détsky vozik
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1.5 Aktivni vozik

Voziky tohoto typu disponuji vétsi variabilitou nastaveni prakticky vSech komponentt. U
téchto druhi je kladen vétsi diraz na kvalitu material a celkové odlehéeni voziku, kvuli
piedpokladanému aktivnéj§imu stylu jezdéni. Materialy, které se vyuzivaji, jsou lehké a
pevné (hlinik, karbonové vlakno, specialni druhy polymeri). Dalsi komponenty aktivnich
kvozikii mohou byt loziska, kterd vydrzi vét§i namahu a jsou zhotoveny s menSimi
tolerancemi na vyrobu. Vse potom slouzi k celkové snizeni hmotnosti a lepsi ovladatelnosti

(Meyra, ©2015-2022).

Obrazek 4 Aktivni vozik
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2 HISTORIE INVALIDNICH VOZIKU

2.1 Starovéka Cina

Prvni prototypy invalidnich vozikt za¢aly ulehovat Zivot uz v Ciné tisice let pred nasim
letopoctem. Kolem roku 1300 pf.n.I mame prvni zminky o invalidnim voziku, a to v podobé
népisti na kamenné tabuli. Slo o prvni mechanicky vozik uréeny pro handicapované. Bylo to
spojeni obycejné zidle s koly. Tento koncept byl zékladem pro vSechny budouci voziky. V

zésad& mlvime o praotci v§ech mechanickych vozikil (ZijusHandicapem.cz, ©2022).

2.2 Antické Recko

V antickém Recku se také objevil prototyp. Rekové ho vyobrazili na obraze pro boha
Triptolema, kde se velmi podoba invalidnimu voziku, jak ho zndme dnes, jen s jednou
mali¢kosti a to tou, Ze na vyobrazeni ma namalovana kiidla. S koncem antického Recka a
nastupem kiestanstvi dochazi k upadku i v oblasti vyvoje invalidnich vozikt. V raném
kiestanstvi se lidé prepravovali rizn€, naptiklad povozy s dobytkem, trakafi nebo jinymi
velmi primitivni vozy, pfi¢emz vozy nebyly ur€eny, ani pfizptisobeny k ptfepraveé invalidi

(ZijusHandicapem.cz, ©2022).

2.3 Renesance

AZ v obdobi renesance se zase vratil zajem navrhnout vozik pro handicapované. Johannes
de Fontana pfisel s konceptem voziku se ¢tyfmi koly. Manipulace s timto “dopravnim
prostfedkem” byla velmi slozita a vykazovala velkou télesnou ndmahu. Celkova ndro¢nost
konceptu a sedaci ¢ast v tésné blizkosti ozubeného kola, byly pon¢kud nebezpecné. Ikdyz
tento koncept zuistal je jako nacrt v poznamkach Johannese de Fontany, mizeme sledovat

snahu o zdokonaleni pfepravy 0sob s télesnym postizenim (Meyra, ©2015-2022).
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Na konci 16.stol. se stala idea opét aktualni. Zasluhu na tom ma Spanélsky vladce Filip II.,
jenz v té dob¢ celil onemocnénim DNA. Byl tudiz dozivotné upoutan na lizko ¢i zidli. Aby
panovnik mél co nejvétsi pohodli, Zidle na koleckach prosly mnoha upravami. Nékteré z
jejich prvki jako polohovatelnost opér ¢i pevné podrucky se dokonce uzivaji dodnes.

Vyznamnou soucasti se stala také drobna kolecka a nohach zidle (Meyra, ©2015-2022).

t-“"“ﬁ)
> E—

Obrazek 5 Navrh voziku Johanesse de Fontany
2.4 Pramyslova revoluce a 20. stoleti

Stejné jako mnoho dalSich odvétvi méla i Primyslova revoluce nejvétsi rozkvét v 19. stoleti.
Invalidni voziky se také dockaly modernizace. Vozik dostal dvé ozubena kola a vertikalni
htidel, ktera pomoci krouzivého pohybu a madel umoznila voziku pohyb. Pozdé&jsi typ dostal
tieti otaCeci kolecko pro lepsi manipulaci i stabilitu. Dalsi modernizace: pneumatiky, hmatna
obru¢, odpruzeni a pohodIné;si sedak.

20. stoleti pfineslo fadu vylepseni v podobé skladaciho voziku nebo mechanické brzdy. Dale
byly pouzivany i nové materialy k vyrobé sedaku, které méli za kol zvysit komfort pro

postizeného (Stannah, 2017).

Obrazek 7 Invalidni Obrazek 6 Invalidni vozik z 19.
vozik z roku 1935 stoleti
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3 UDRZITELNY DESIGN

Kazda mince ma dvé strany, a to stejné plati i u industrializace v 19. stoleti. S plné
rozvinutym pramyslem se také rodi problémy v podob¢ nadmérného konzumu a plytvani.
Automobilové zavody vyrabi auta, ktera najedou jen predem dany pocet kilometrti. Firmy
délaji tzv. "kazové komponenty”, které se rychle opottebuji a firma potom vydélava na levné
vyrobé a drahém servisu. Zakaznik si poté koupi auto, které pii kazdodennim pouzivani
vydrzi bez zadné poruchy do konce zaru¢ni doby. Kdyz majitel vozu zjisti na kolik by ho

vysla oprava, tak se radsi rozhodne koupit si auto nové.

Tahle problematika je bohuzel dodnes aktualni. Pokud by zminované automobilové zavody
vyrobily kvalitni auto, které by vydrzelo 2-3x déle, usettil by se tim ¢as, spousta energie a
hlavné by to prospélo, dnes tolik diskutované, udrzitelnosti. Celkova zatéz Zivotniho

prostfedi by byla mnohonasobné nizsi

Princip Craddle to Craddle, neboli regenera¢ni design, je biomimeticky pfistup k designu
produktli a systému. Je to model, ktery respektuje pfirodni procesy, kdy materidly jsou
povazovany za Ziviny nezbytné pro spravné fungovani “metabolismu”. MysSleno tak, Ze
primysl by mél chranit a obohacovat ekosystém a biologické procesy. Jinak feceno, je to
systém, ktery cili na bezodpadovy design. Termin Crabble to Crabble je registrovan jako
ochranna znamka spolecnosti McDonough Braungart Design Chemistry (MBDC) (Kierulf,
2008).

3.1 Inkluzivni design

Nékteré zdroje tento pojem chybné oznacuji jako synonymum pro univerzalni design. Pro
lepsi pochopeni univerzalni design vnimejme spise jako mnozinu, do které zacleiujeme
inkluzivni design. Oba zminéné pojmy disponuji vlastnimi charakteristickymi rysy.
,Zatimco univerzalni design je o vytvoteni spoleéného designu, ktery funguje pro kazdého,
my [v inkluzivnim designu] mame svobodu vytvorfit designovy systém, ktery se mize
pfizpusobit, proménit nebo roztdhnout tak, aby vyhovoval kazdé designové potiebe

predlozené kazdym jednotlivcem* (©2021).

Tento ptistup si pak klade za ukol co nejvice se priblizit lidem se zdravotnim postizenim.
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3.2 Invalidni voziky hrazené pojistovnou

Pro ziskani invalidniho voziku, ktery je hrazen zdravotni pojisStovnou musi pozadované
osob¢ predepsat oSetfujici 1ékar a schvalit revizni 1€kat pojistovny, u které je dana osoba
registrovand. Jedna se bud’ o internistu, rehabilitaéniho 1ékate, neurologa nebo ortopeda. Ze
zakona ma narok na mechanicky vozik jednou za 5 let, pokud tedy budouci uzivatel spliuje
jejich pozadavky. V takovém piipadé neni vlastnikem voziku jeho uzivatel, ale pojistovna,
u které je vozik zapujcen. V ptipad¢, Ze pojistovna usoudi, ze vozik neni potieba, jeho

dosavadni uzivatel jen povinen ho pojistovné vratit.

Nevyhodou je, Ze ze zdravotniho pojisténi si nemiizete vybrat jakykoliv vozik, ale pouze ten,
ktery maji ve svém Cciselniku. Veskeré piidavné komponenty, jako jsou napiiklad —
karbonové prvky a jiné doplnky, které bud’ dopliuji celkovy design, funkénost nebo vyuziti,

je potieba individualné doplatit (Petr Kupka, 2022).
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4 CESKE FIRMY ZABYVAJICI SE VOZIKY

4.1 Firma KURY spol. s.r.o.

Firma KURY spol. s.r.0. pasobi v Ceské republice jako dlouholety vyrobce mechanickych
invalidnich vozikli pro télesn¢ postizené. Vénuje se velké skale typti vozikl jako jsou
naptiklad: aktivni voziky, ultra lehké voziky, specialni voziky a détské voziky. Firma
spolupracuje s mnoha ceskymi i zahrani¢nimi firmami, které jim dodavaji kvalitni

komponenty.

Kladou také velky diraz na piizpusobeni danému zakaznikovi, kterému je zhotoven vozik
na jeho pozadavky. Jejich snaha je dat zdkaznikovi maximalni kvalitu, ktera vydrzi

dlouhodobé¢ a také maximalni pohodli o které se stara ergonomické sedaci systémy GEMINI.

“Mechanické invalidni voziky, které jsou vyrobené technologiemi jako ohybani a svafovani
jednotlivych dilt ze slitin hliniku, maji Zivotnost 5-6 let. To je zakladni zivotnost, pti které
naroky na servis nepievysSuji 20% ceny vyrobku. Po této Ihate, (viz Gaussovy kiivky
opotiebeni a narokti na servis obecnég), jsou servisni naklady mnohem vyS$$i a unava

materialu, kterou lze zjistit pouze empiricky, piekracuje bezpecnou mez” ().

Jejich veskeré ramy vozikd jsou zhotovené z hlinikovych trubek. Dale disponuji i ultra

lehkymi materialy (Kury, ©2018).

Obrazek 9 Ultra lehky vozik ZION Obrazek 8 Détsky vozik
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4.2 SITIN LABs.r.o.

Zalozena v roce 2020 a vzesla z mnohaletych zkuSenosti a znalosti z vyroby zdravotnich
pomiicek souvisejicich s mobilitou handicapovanych uzivatelti. Spole¢nost se zaméfuje na
vlastni vyvoj a vyrobu produktl souvisejicich s problematikou sezeni (hlavné pro invalidni
voziky) soustfedénych pod znackou GEMINI Seating technology. Firma pracuje s velice

modernimi materialy, které dopomahaji k nejvyssimu komfortu (Geminisystem, ©2021).
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5 MATERIALY A KOMPONENTY

5.1 Sedaci soupravy

5.1.1 Gemini

Vyuzivaji mnoho riznych materiali, od aktivni pamétové pény az po termo regulacni textil
Outlast.

Termoregulaéni textil Outlast je specialni material pouzivany v raznych odvétvich
primyslu v¢etné zdravotnictvi. Primarné byla technologie Outlast vyvinuta pro pouziti v
kosmickém primyslu pro NASA. Je jedinym materidlem typu Phase Change, ktery ziskal
pecet’ Certifief Space Technology.

Princip technologie Outlast je vyuziti mikromateriali pro zmény skupenstvi (PCM), které
ptijimaji, skladuji a znovu odevzdavaji teplo, ¢imz zabezpecuji optimalni fizeni vlhkosti a

teploty. Unikatni vlastnost technologie Outlast je schopnost regulace télesného tepla.

Materidl zabraiiuje nadmérnému poceni jesté pied jeho vznikem (Geminisystem, ©2021).
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Obrazek 11 Textil Outlast Obrazek 10 Textil Outlast pod mikroskopem

Antidekubni sedak je zdravotni pomucka uréen k prevenci nasledkim dlouhodobého
sezeni. Zamezuje tvorbé dekubitii — otlakl na sedaci Casti téla. Sedaci vypln je tvofena z
viscoelastické pény s pamétovym efektem. Pamét'ova péna rozlozi hmotnost téla uzivatele
na vetsi plochu a zajisti tak zmenseni tlaku v kritickych mistech. Mezi jednotlivymi nopy

zustava vzduchova mezera, ktera zarucuje primé odvétravanti.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 22

Ve spodni ¢asti pamétové pény jsou piilepeny polyetylénové pruhy, které dopomahaji drzet
tvar a také zabranovat celkovému rozjizdéni nebo jinym deformacim, které by mohly ohrozit
spravné a komfortni sezeni na invalidnim voziku. Antidekubitni seddk ma oproti béznému

viscoelastockému sedaku ptiblizné o 15% lepsi distribuci tlaku (Geminisystem, ©2021).

Obrazek 12 Antidekubni sedak znacky Gemini

5.1.2 Libella

Libella se také zaméfuje na antidekubitni sedak. Je to nova Ceska firma, ktera vyrabi
pomicky pro handicapované. Za vyvojem stoji produktova designérka MgA. Véra
Kunhartova. Jejich hlavni produkt je Libella Seat Varia, ktera vyuziva podobné prvky jako
GEMINI (libella, ©2021).
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Obrazek 13 Antidekubni sedak znacky Libella

5.2 Opéradla

Je to zdravotni pomtcka, ktera zajist'uje stabilni anatomicky spravné a konformni sezeni na
invalidnim voziku. Opérka zajistuje celkovou stabilitu, vzpiimeny a symetricky sed s
idealnim rozloZenim tlaku. Pro nastaveni zadové opérky slouzi dvé aretaéni pouzdra, ktera
jsou ptrimontovana do zadové trubky voziku. Celkova manipulace se zddovou opérkou je
velmi jednoducha. Opérka se sklada z duralového korpusu, ktery je opatieny odvétravacimi
mezerami. O komfort se stara péna, ktera je obalena 3D textilem na kterém jsou ptipevnény
reflexni prvky. Na opérku jde pfimontovat svételny obvodovy pas s aktivnim svétlem

(Geminisystem, ©2021).

Obrazek 14 Automaticky tvarovana zadova opérka

5.3 Zadni kola s obrué¢emi

Hlavni prvek pii pohybu jsou zadni a pfedni kola, ktera jsou pohanéna vlastni silou jedince,
ktery sedi na invalidnim voziku. Kola maji velkou $kalu rozméri, sklont a také mnoho vzort
plasté. Na samotny rafek kola je pomoci sroubti pfimontovana obrug, kterou ¢lovek pomoci

rukama ovladla a dava vozik do pohybu.

Existuji kola s odleh¢enou konstrukci napt. rafky z kompozith (karbonové vldkno). Mohou

se také lisit poc¢tem vyplet anebo pouziti eloxu.
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Na trhu jsou také odpruzena zadni kola uréena pro invalidni voziky. Nejznaméjsi firma, které
je vyrabi je americka firma Softwheel. Firma zhotovuje ¢isté zadni kola voziku, ale tyto se
daji pouzit i u jinych dopravnich prostiedkti (cyklistika). Jejich patentovana v technologie
spoc¢iva na odpruzenych ramenech, ktera jsou od sebe ve stejné vzdalenosti od stfedového

naboje. Poskytuje velice efektivni tlumeni ndrazu, bez ohledu na uhlu dopadu.

Lidem, ktefi maji pfizpiisobeny vozik k aktivnimu jezdéni i v terénu, jsou uzpisobena tzv.
FAT-wheel, kterd slouzi k lepsi jizd¢ v terénu. Na jejich rozsifeny rafek je poté nasazen
plast. Vyuziti téchto kol je Cisté v terénu — snih, pisek, bldto nebo nezpevnénd vozovka

(SoftWheel, ©2020).

Obrazek 16 Standartni zadni kolo Obrazek 15 Kolo Softwheel
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5.4 Predni kolecka s vidlici

Predni kolecka slouzi ke stabilizaci a ur€eni sméru jizdy voziku.

Kolecka s vidlici jsou v tzv. pouzdfe, ve kterém jsou loziska umoznujici otaceni Vv

360stupnovém rozmezi. Pouzdro je ptivareno k hlavnimu ramu uz i se zminénymi lozisky.

Na trhu jsou dva typy ptednich kole¢ek — hlinikové a plastové, samoziejmé se to také odviji

od pofizovaci ceny.

Vidlice jsou vétsinou vytvofeny z tvrzené oceli. Je mnoho typd — standardni, komfort,
ultralight nebo také odpruzené. Firma Suspension forks se zaméfuje na vyrobu odpruzenych
piednich vidlic (SoftWheel, ©2020).

5.5 Bezpecnostni prvky
Na vozicich pievladaji prvky jako jsou napiiklad odrazky, led svétla nebo reflexni folie.

V piedni ¢asti jsou umisténa, podobné jako na kole, odrazky bilé barvy. Montovéana jsou
predevsim na viditelném misté, kde se nevyskytuje zadna piekazka, at’ uz co se tyce osoby,

ktera zaclani, nebo samotné konstrukce voziku, ktera na odrazky neni pfizptisobena.

V zadni ¢asti jsou umisténé odrazky cervené barvy, které jsou, stejné jako odrazky ptedni,

montovany na viditelném misté (Petr Kupka, 2022).

Obrazek 18 Piiklad odrazek KURY Obrazek 17 Ptiklad odrazek KURY
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5.5.1 SCILIFs.r.o.

Specializuje se na vyvoji a vyrobu technologii, ktera se primarné zameéfuje na osobni

bezpecnost. Zakladem jsou svétlovody, které jsou chranény textilnim obalem.

SCILIF SunFibre je zlepSuje viditelnost osoby nebo daného predmétu ve tmé, nebo pii

zhorSenych svételnych podminkéch.

Vyhodou této technologie je, ze nepotiebuji naptiklad retroreflexni prvky na odraz svétla z
jiného zdroje. Svétlovod zajisti viditelnost ze v§ech smért az do vzdalenosti 3 km. Vlastnost
tohoto produktu umoznuje vSsiti do textilniho vyrobku napf. bundy, batohy, sedéky a

zachranné pomucky. Jejich jedinou nevyhodou jsou velké vyrobni naklady (Sunfibre).

GEMINI

Obrazek 19 Svétlovody chranéné textilnim obalem
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6 ULOZNY PROSTOR A JINE DOPLNKY NA INVALIDNI VOZIKY

K vozikim se da navolit mnoho dopliku, které pfinaseji komfort. Nejoblibenéj$imi
doplitkkem mezi vozi¢kati je batoh, ktery si mohou zakoupit externé. K sehnani jsou také

batohy pfimo navrzené na rozmeéry jejich invalidniho voziku.

6.1 Batohy a tasky

Ve vétsing pripadi se nachazi v prostoru mezi koly pod seddkem. Manipulaci s batohem je
mozné provadét ptimo v sedé. Tyto batohy se vyrabi pouze pro voziky urcené dospélym.
Lidé, ktefi maji napiiklad aktivni vozik a jejich postizeni neni tak rozsahlé, si mohou dat i
obyc¢ejnou tasku nebo batoh na zadovou opérku. Avsak jejich velkou nevyhodu je obtizna
manipulac . Pro uzivatele voziku je to zbyte¢na a fyzicky namahava ¢innost. V situaci, kdy
je uzivatel na misté, kde je vétsi koncentrace lidi, mize dojit i k odcizeni tasky. Daéle se
batohy dostavaji do pfimému kontaktu se zadnimi koly, kde mize dojit k zadrhnuti a hrozi
riziko zapleteni batohu do kola. Proto se firmy zaméfuji na design, ktery je bezpecny a
pohodIny na manipulaci. Material je velmi podobny tomu, ktery se pouziva i u béznych

batohtl, véetné nepromokavych materialti (Kury, ©2018).

Obrazek 20 Ukazka batohu
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6.2 Pridavna opérka hlavy

Opérka hlavy slouzi k fixaci a opofe hlavy v pozadované poloze. Disponuje systémem,
kterym se nastavuje vySka a uhel. Je vyrobena z prodySného materidlu a jeji kostra je
vétSinou tvorena kovovou konstrukei, ktera byva nasledné obalena molitanem nebo jinou
meékkou vlozkou. Tato pomucka je hlavné urcena lidem, kteti neudrzi hlavu ve vzptimené

poloze.

Aby bylo dosazeno dobré nastavitelnosti je nutné pouziti Sroubli v polohovacich ¢astech

opérky, coz muze vést k jeji nizsi stabilité a pomérné slozité manipulace s ni (Kury, ©2018).

%

Obrazek 21 Ptidavna opérka hlavy
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7 BEZBARIEROVE RESENI STAVEB

Dle vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj ¢.398/2009 Sb o obecnych technicky
pozadavcich zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb ze dne 5.listopadu 2009 jsou

osoby s omezenou schopnosti pohybu a orientace.

Zakladni prvky bezbariérového uzivani staveb vyjadiuji elementarni principy a systémove

zasady na uzivani staveb osobami s omezenou schopnosti pohybu nebo orientaci.
Vseobecné zasady pro navrhovani staveb:
e vyskové rozdily pochodech ploch minimalné¢ 20 mm

e povrch musi byt rovny, pevny a upraven proti skluzu

rrrrr

rozméry dvefi, vechody do budov, a nebo pozemni komunikace (ptechody, patniky a $patné

znacené mista pro vozickare).

Celkové dovolené rozméry normovych invalidnich voziki jsou: rozmér 800 mm na Sitku a
hloubka 1200 mm. Otaceni o 360- min. primér 1500 mm a otaceni o 90 a 180 - 1200mm
x1500mm (Sestdkova, s.10).

7.1 Prostorové pozadavky — chodby a priichody

Podle vyhlaSky je zapotfebi u novostaveb dodrzovat pfedem uréené rozméry chodeb,

prachodt, schodist’ a také vytahd.

Invalida musi pohodlné a bez Zadnych omezeni projit chodbou, ktera musi mit minimalni
Sitku 800 mm. V pfipad¢, Ze se jednd o historickou stavbu, tak se musi ucinit pfi dohledu

pamatkaiského tfadu rekonstrukce.

V mistech, kde se potkéavaji dvé osoby, které naptiklad jsou proti sobé&, tak chodba ¢i prichod

musi spliiovat minimalni Sitku 1500mm.

Nejvetsi problém, pro vozickare jsou Skoly nebo jiné instituty. Ttidy ve Skolach nejsou
idedln¢ koncipovany pro vozickare, takze se musi individudlné predélavat celkové
rozmisténi lavic na pozadovanou §itku. Tyto pozadavky se bohuzel ve vétsing tfid v Ceské

republice nedaii splnit (Sestakova, s.44).
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8 PRUZKUM TRHU

Soucasny trh nabizi mnoho druhti invalidnich vozikl pro dospé€lé. Bohuzel nabidka détskych
vozikil je mnohem mensi.
Vétsina détskych vozikl je nadmérné slozita, nebo velmi tézka. Jejich zivotnost je nizka,

protoze dité rychle roste a vozik se pak musi slozité rozsifovat anebo celkové piedélavat.

8.1 Kiischall

Svycarska firma, ktera se zamé&fuje na prémiové aktivni invalidni voziky. Jejich uspéch
spociva v jednoduché a velmi kvalitn¢ propracované konstrukei. Firma se snazi nabidnout
Cisté jednoduchy a pln¢ funkéni design. Typickym charakteristickym znakem firmy je

obdélnikovy profil voziki.
Vsechny voziky disponuji nejlepsimi a nejkvalitngjsimi materialy.

Firma vyhréla i n€kolik svétovych cen, ¢imz se zatadila mezi “vozic¢karkou elitu”. Je to

vlastné takovy “Rolls Royce” mezi aktivnimi voziky (Kischall, ©2019).

Obrazek 22 Vozik firmy Kiischall
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8.2 Design Karel Petruska

Cesky produktovy designer, ktery se zaméfil na navrh a vyvoj novych aktivnich voziki. Jeho
design je pomérn¢ odlisny od konkurence, pracuje s jednoduchymi tvary, které spolu velmi
dobte funguji jako celek. Pouziva trubky a profily z hliniku. Design je velmi ¢isty funkéni

moderni a dynamicky (Petruska).

Obrazek 24 Aktivni vozik Karla Petrusky v akci
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8.3 Reto Togni

Mechanicky vozik od designového studia Reto Togni, které ma sidlo ve Svycarsku. Jejich
koncept se diva na problematiku voziki upln€ z jiného uhlu. Vozik se od konkurence 1isi
jednou velkou a zdsadni zvlastnosti a to, ze smér jizdy voziku udavate pomoci pohybu
vlastnich zad. V praxi to znamena, ze i pfedni kolecka se pomoci pohybu téla nataci do stran.
To se déje pomoci Bowdenova kabelu. Vozik mé velmi atypickou konstrukci, kterd se neda
prehlédnout. Sedak je vyroben z polymerové skofepiny a ram je mezi koly rozstipnuty na
strany. Uzivatel se ovladani voziku velmi rychle ptizptisobi. Nevyhodou voziku je mozné
poskozeni Bowdenova kabelu (napt. pii kolizi) a tim se vozik Stane naprosto

neovladatelnym. Nicmén¢ design je velmi zajimavy a Cisty (Reto Togni).
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Obrazek 25 Mechanicky vozik Reto Togni
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II. PRAKTICKA CAST
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9 PRVNI IDEA

U invalidniho voziku je velky potencial k modernizaci a zaroven ke zjednoduseni designu,
ktery je vétSinou zastaraly, slozity a neatraktivni pro déti i pro dospé¢lé. Dité¢ by mélo mit
invalidni vozik, za ktery se nemusi stydét ani za né€kolik let. VE&tSina vozikid je vlastné

zmenS$enina vozikd pro dospélé.

Koncept byl vytvofit vozik pro déti od 4 do 10 let, ktery bude zaroven s ditétem rist. V
pribéhu Sesti let dit¢ mize, podle toho jak roste, vyménit az 3-4 invalidni voziky. Cilem
tedy je minimalizovat ¢astou vyménu voziki, kterd mize byt pro mnoho rodin finanéné

narocna. Nemén¢ dulezity je také pozitivni dopad na Zivotni prostiedi.
Skicky+2.obrazek (prvotni navrh)

Oranzovy vozik

9.1 Firma KURY spol. s.r.o.

V roce 2021 byla navazana spoluprace s firmou KURY spol. s.r.o., ktera pomaha realizovat
prototyp mého bakalatského projektu.

v

Detailnéjsi informace ohledné firmy kury jsou k nalezeni v teoretické ¢asti bakalaiské prace

na stran€ 21.
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10 ZACATEK PROJEKTU

Prvni myslenka byla vytvofit vozik, ktery bude opatien teleskopickym hlavnim ramem.

Inspiroval jsem se u nastavitelnych kiesel, které umoziuji roztahnout svou Sitku sedaku.
Chtél jsem posunout invalidni voziky o krok dal, s pomoci nejnovéjsi technologie jako je
napiiklad 3D tisk, ktery minimalizuje naklady na vyrobu, nebo minimalizuje celkovy pocet
pouzitého trubkového materialu. Rozhodl jsem se navrhnout vozik, ktery bude disponovat
Cistym designem, jednoduchym na ovladani a nabidnout pfidavné dopliiky, které ptidaji

voziku na komfortu a pohodlnéj$imu pouzivani v kazdodennim provozu.

Klic¢ové byly casté konzultace s firmou KURY, se kterou jsem na zacatku projektu tesil
hlavné princip, diky kterému se bude vozik rozsifovat. Hlavnim cilem také bylo, aby ¢lovék

dokazal se zdkladnim nafadim povolit Srouby, které umoziiuji rozsifovat ram voziku.

10.1 Prvni navrhy

Nejvétsim problémem bylo najit zplisob a navrhnout takovy ram, ktery miize byt rozsifovan
nezaSkolenym personalem a zaroven bude naprosto bezpecny v provozu.

Uvédomil jsem si, Ze pfi rozSifovani je potieba uvolnit mnoho ¢asti voziku. Zaméfil jsem se
na celkové odlehéeni a musel jsem minimalizovat pocet trubek. Také jsem se musel zaméfit

na to, ze firma je omezena na jeden typ ohybani trubek, a to jen na dvouosé ohybani.

Dalsi problém byla vaha, protoze pii teleskopickém mechanismu musi byt pouzito vicero

trubek, které spojuji obé protilehlé strany, kde jsou zafixovana zadni a piedni kola.

Uplné prvotni navrhy mély uprostied pod seddkem stiedovou osu, ze které bude vie

vychazet. JenZe po konzultaci ve firmé jsem od tohoto typu upustil a vratil se ke klasickému

I

tvaru.

Obrazek 27 Detail
Obrazek 26 Navrh prototypu
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Obrazek 28 Navrh prototypu Obrazek 32 Navrh prototypu

Obrazek 29 Skica 2

Obrazek 30 Skica 1 Obrazek 31 Skica 3
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10.2 Finalni prototyp

Porad jsem se potykal s problémem skladnosti a velkou hmotnosti voziku. Vzal jsem si tedy
jejich aktualné prodavajici se vozik a zjistil jsem, Ze disponuje nadmérnym mnozstvim
spojovaciho materialu, napft.- Srouby a polohovaci vypalky, které drzi opéradlo a dal§imi
zbyte¢nymi komponenty. Poté jsem si uvédomil, ze miize vést spojovaci trubka v poloviné
trubky nosné. Davod posunuti bylo z Cisté praktického hlediska a ziskal se tim vétsi a

dostupnéjsi tlozny prostor. Mezi hlavni a nosnou trubkou je hlinikovy vypadek, ktery

zajiStuje lepsi tuhost celkového ramu a znaéné to odleh¢i boku.

Hlavni rozsitfovaci ¢ast se nachazi ve stfedu spojovaci osy, a to jak v dolni ¢asti, tak i v ¢asti
za sedakem. V trubce, kterd spojuje rozplilenou pficnou osu, jsou vyvrtané otvory na aretacni
$rouby. Srouby se umisti podle pfedem vyvrtanych otvorii, diky kterym si miizeme libovolngé
nastavit rozsifeni voziku. Srouby se nachazi na kazdé strané kvili zamezeni nezadaného

krouceni a pfipadné torzi.

Vozik se muze rozsifit az o 4 cm na kazdé strané. Pro dosaZzeni vétSsiho pohodli a po
konzultaci s firmou, jsme se dohodli, Ze ponechame jeden rozmér sedaku. Az po nejvetsim

rozsifeni voziku ma majitel narok na ziskani vétsiho podsedaku.

Po konzultaci s panem Petrem Kupkou, feditelem firmy KURY, jsem se rozhodl zvolit
opérku znaCky Gemini. Jejich design prosel dlouholetym vyvojem a bylo by pomérné

komplikované navrhovat tipIné€ novou a plné€ funkéni zadovou opérku.

Dalsi diivod, proc jsem si vybral tuto firmu, byla ¢isté prakticka zalezitost. Firma ma predem

vylisovany plat, ktery se miize pomérné snadno predélat.

Na zadni ¢asti jsou vyvrtané otvory pro piipadné nastaveni zadové opérky. Sttedovy ovalny

profil je pfipevnén pomoci jednoduchého aretacniho ¢epu.

Z mista, kde je zafixovana opé€ra s plochym profilem je umistén kloub pro nastaveni thlu
tiditek pro lepsi uchop.

v

Riditka jsou vytvofeny ze zaobleného trojuhelniku, ktery dodava lepsi a stabilngjsi ichop.

Ve stiedu tiditek je vytvofena prohlubeit na mozné umisténi mobilniho telefonu.
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Material, ktery je pouzit na fiditkach, je karbonové vlakno. Divodem volby tohoto materialu
je dosazeni co nejmensi vahy a vyhnuti se pfipadnému krouceni. Po konzultaci S panem
Kupkou jsme se dohodli, Ze zakaznik, ktery si nebude prtat fiditka z karbonového vlakna,
dostane nahradu v podob¢ 3D tisku, ktery by byl vyplnén pénou. Funkce pény je zpevnéni

celku. Zaroven by verze z 3D tisku a s pénovou vyplni byla levngjsi variantou.
Pfedni stupacky jsou navrzeny pro kazdou nohu zvlast’ kvili rozsiteni do strany.

Polohovani stupacek je Cisté libovolné bez zadnych predem vyvrtanych otvort. Chtél jsem
tim dosahnout maximalni ¢istoty ramu. Nechtél jsem zde davat dalsi Sroub, ktery by
narusoval Cistotu tvaru. Stupacky jsou stejné jako fiditka a dals$i plastové komponenty
vytisténé na 3D tiskdrné pro dosazeni mensi hmotnosti. Na celni strané stupacek je
umoznéno umistit bezpe¢nostni odrazky. Mezi obéma stupackama je voln¢ umisténa trubka,
ta zamezuje nezadoucim ohybiim, pokud by se dité zapielo ptili§ o jednu stupacku. Celkové
pfipevnéni obou stupacek k ramu je na otocném kloubu pomoci aretacniho Sroubu a gumové

podlozky, ktera zamezuje ptipadné posSkrabani ramu.

Dal3i oplastovani rdmu ma za ukol pfedejit zbyte¢nému poranéni ditéte a zaroven dat

celkové konstrukei jednolity raz. Mimo jiné se tim docili jednodussi tdrzba a umyvani

Obrazek 33 Navrh finalniho prototypu Obrazek 34 Navrh finalniho prototypu
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Obrazek 36 Navrh finalniho
prototypu

Obrazek 35 Detail kola

10.3 Ergonomie
U voziku je velmi dilezité dodrzovat spravnou ergonomii.

Konkrétné u tohoto voziku je velké spektrum uzivateli tzn. dité ptiblizné od 4 do 10 let. Dité
do 12 let ma odliSnou proporci téla jako dospély ¢loveék. Hlavni rozdil je velikost hlavy v
poméru ke zbytku téla. Také je jina proporce nohou vici télu. Chlapec a dévce ve véku od 4

do 10 let maji ptiblizn¢ stejnou proporci téla.

Vyska déti v tomto véku se pohybuje od 95 do 135cm a vaha je priblizné 15-30 kg. Vozik
je koncipovan na tyto parametry. Po zkouSkach odolnosti ramu jsem zjistil, Ze vozik dokaze

unést az trojnasobek maximalni uvedené vahy (sam jsem to zkousel).

Prostor mezi panvi sediciho ditéte a blatnikem voziku by mél byt vice nez 2 cm, aby bylo
dosazeno komfortu a bezpecnosti. Dit¢ by se nem¢lo citit stisnéné, kiecovité a nepohodIng.
Z hlediska bezpec¢nosti nesmi vystupovani a nastupovani branit zadné prekézky. Minimalni
povoleny radius u vSech voziku nesmi byt nizsi nez R3. Veskeré komponenty musi byt

hladké a spravé zaoblené.
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Obrazek 38 Sed ditéte Obrazek 37 Vyska ku dospélé osobé

10.4 Vyrobni proces

Vyrobu zastitila uZ zmiflovana firma KURY spol. s.r.o.

Ram se sklada ze tii hlavnich ¢asti. Hlavni ram je svafen z hlinikovych trubek o sile 2mm a
priméru 28mm. Ram, ktery je po obvodu sedaku taktéz z hlinikovych trubek. V misté ohybu

je vytiskly 3D model, ktery nahrazuje kloub, jenz slouzi jako odrazka pro zadni ¢ast voziku.

Cely vozik je poté oSetfen antikorozni ochranou vrstvou, na kterou je aplikovana praskova

barva.

Finélni verze bude az po odevzdani pisemné ¢ésti bakalatrské prace. Z toho diivodu podrobny
popis nékterych casti zde jeste neni uveden. KURY bude realizovat prototyp podle

technického vykresu a 3D modelu
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Obrazek 39 Proces vyroby

Obrazek 40 Proces vyroby

10.5 Technicky vykres

550

1000

780

09y

Obrazek 41 Technicky vykres prototypu
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ZAVER

Navrhnout invalidni vozik, ktery se dokaze zvétSovat na predem urceny rozmér nebylo
jednoduchym zadanim. I pfes pocate¢ni komplikace jsem nasel prostor, jak nejlépe pomoci
lidem, ktefi to nejvice potfebuji. Ve finale se mi podafilo vytvofit prototyp, ktery je mozné
bez obtizi realizovat a zavést ho tak do bézné vyroby.

Jsem piesvédcen, Ze v dnesni dob¢, kdy se ¢im dal tim vice firem zaméfuje na udrzitelnou a

nizkoenergetickou vyrobu produkti, by se muj prototyp voziku, ktery roste zaroven

s ditétem, mohl uchytit na trhu.

Dale jsem chtél posunout design invalidnich voziki o krok dal a pfi té pfilezitosti nacerpat

uzite¢né rady od zkuSenych lidi, ktefi se svém oboru pohybuji jiz nékolik let.
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