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Abstrakt

ABSTRAKT —

Diplomova prace se zabyva ndvrhem elektrického invalidniho voziku. Vysledny na-
vrh je vytvoren na zakladé poznatkl z designérské a technické analyzy. Zhodnocenim
problému vyplyvajicich z reSersi byl vytvofen vlastni navrh. Cilem designu je vytvo-
feni charakteristického vzhledu, ktery zohlednuje zdravotni stav uzivatele a respektuje
ergonomické a technické parametry voziku.

KLiCOVA SLOVA
Elektricky invalidni vozik, vozickat, hendikep, zdravotni pomticka, design
ABSTRACT
Diploma thesis deals with design of electric wheelchair. Final product is standing on
the bases from the designer and technical analysis. The main goal is to create electric
wheelchair with a charakteristic appearance, that will respect user health condition and
ergonomic and technical parameters as well.
KEYWORDS
Electric wheelchair, wheelchair user, handicap, medical aid, design
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Uvod

1 UvVOD

Naucit se zit s handicapem je pro ¢lovéka citelné ovlivnéni kvality jeho zivota. Lidé
upoutani na invalidni vozik musi ¢elit fyzickym a psychickym bariéram, nesobéstac-
nosti, pomoc druhé osoby a asistenci. K pfekonavani problémiti mohou slouzit riizné
druhy zdravotnich kompenza¢nich pomiicek, jako napft. elektricky invalidni vozik.
V kazdém mésté Ziji osoby, které pouzivaji k mobilité invalidni vozik. Tyto osoby jsou
soucasti nasi spolecnosti, Ziji mezi ndmi a s nami. Piesto ze ziji kolem nas a maji své
specifické potfeby a problémy, neni jim vénovana dostatecna pozornost. Vyvoj v ob-
lasti elektrickych vozikl se neustale zdokonaluje a to zejména v pienastavitelnosti,
odlehceni, zlepseni jizdnich vlastnosti a velkou variabilitou piislusenstvi. Elektrické
voziky mohou mit mnoho ptidanych funkci, které umoziuji urcity stupen nezavislosti
lidem s vysokym stupném télesného postizeni.

Elektrické invalidni voziky jsou na trhu jiz déle nez piil stoleti a jejich potiebnost je
stale vétsi. S piichodem novych technickych trendt se objevuji stale kvalitnéjsi a pro-
pracovangj$i voziky, které se stale vice ptizpiisobuji zdravotni situaci a pomahaji oso-
be s hendikepem. PostiZzend osoba ptichazi do styku s vozikem kazdy den,vytvaii si
na vozik urcitou vazbu. Z tohoto diivodu je opravdu nezbytné, aby byl vozik pro uzi-
vatele co nejvice prospeésny, ptinosny a lehce ovladatelny. Elektricky invalidni vozik
je zdravotni pomticka ur¢enou k mobilité sedicich osob s postizenim dolnich koncetin.
Pohon voziku byva podle typu umistény na ptednich, nebo na zadnich kolech.

Podstatou této prace je seznamit se s problematikou voziku na zakladé vypracovani
designérské a technické reserse a nasledného nastinéni feseni navrhu designu. Celko-
vy navrh musi respektovat technické pozadavky invalidniho voziku, ovladacich prvkl
a ergonomické pozadavky uzivatele.

V prvni Casti se tato prace zabyva pruzkumem trhu a sleduje vyvojové vétve, které
vedly k vytvoreni invalidniho voziku. Dale rozebira technické a konstrukéni specifi-
kace soucasnych modelt. Dtlezitym aspektem pro vytvoreni findlniho navrhu je de-
signérsky rozbor soucasnych produkti zvolené kategorie. Prace kromé pouzivanych
komponentli analyzuje tvarovani, konstruk¢ni provedeni, barevnost a dalsi aspekty
spadajici pod designerskou analyzu. V druhé ¢asti se prace zabyva variantnimi studi-
emi a zejména findlnim navrhem elektrického invalidniho voziku.

Cilem préace bude navrhnout vozik, ktery bude spliiovat vytycené funk¢ni a uzivatel-
ské pozadavky a zaroven bude pfinosny a esteticky poutavy. V navrhu bude dilezité
zohlednit nejen zdravotni rizika uzivatele, jako napt. kozni deformace, rotaci panve,
stlaeni vnitfnich organt, otlaceniny, namahani patete, ale i osobnost uzivatele, ktera
by se mé¢la do navrhu promitnout jako psychicky faktor.

strana

13



Prehled soucasného stavu poznani

2.1

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Invalidni voziky lze chapat jako vybavend koleckova kiesla. Primarnim ukolem je
zlepsit sobéstacnost hendikepovanych a zvysit komfort péce o té€Zce nemocné. Vyuziti
voziki je riznorodé. Mohou slouzit k pfepraveé osob, nebo pro celodenni vyuzivani jak
v interiéru, tak v exteriéru. Pro pohyb invalidniho voziku ve vefejném prostoru jsou
nutné zvlastni podminky, jako napt. bezbariérové najezdy, rampy, vytahy ¢i zvedaci
plosiny. Dnes se pfi vystavbé predev§im vefejné ptistupnych objektd vychazi z para-
metrt danych vyhlaskou 398/2009 Sb., o obecnych technickych pozadavcich zabezpe-
Cujicich bezbariérové uzivani staveb. [1]

2.1 Designerska analyza

V této kapitole budou popsany vybrané modely invalidnich voziku a nésledné po-
psany z estetického, vytvarného a funkéniho hlediska. Tvarové feSeni a designersky
pristup navazuji na celkovy technicky vyvoj. Konstrukéni prvky bohuzel casto kazi
celkovy dojem, protoze neptsobi harmonickym dojmem. Tyto prvky musi stopro-
centné respektovat zakladni ergonomické pravidla pro maximalni pohodli uzivatele.
Jedno z hlavnich réeni v designu fik4 Ze forma nésleduje funkci. U invalidnich voziku
to plati dvojnasobné¢, tzn. nejdiive musim védet co chci navrhnout a az poté zjist'uji
jak to vypada. [2]

V naésledujici ¢asti budou popsany soucasné modely elektrickych voziki, které jsou,
nebo naopak nejsou inspirativni z designerského hlediska. Vybrané modely budou po-
pséany a hodnoceny z estetického pojeti a vytvarného projevu.

Obr. 2-1 Permobil C300, detail na Sasi a na sedacku [3]
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.1 Permobil C300

Obr. 2-2 Permobil C300 [4]

Designerské reSeni

Vozik tohoto §védského vyrobce disponuje vykyvnymi zadnima poloosami, které zlep-
Suji jizdni vlastnosti v terénu, nebo nezpevnénych cestach. Presto je vozik primarné
uréen do interiéru diky jeho nizkému podvozku a snadné manipulovatelnosi. Celkova
Sitka 61 mm mu umoziuje pohyb v malém prostoru nebo napt. ve vytahu. Elektric-
ké voziky s pfednimi hnacimi koly vpiedu nejsou v Ceské republice piilis rozsitené
a to predevsim proto, ze tato koncepce se vyskytuje predevsim u vozikl vyssi cenové
urovng. Tato koncepce vSak nabizi snadnéjsi ovladani a lepsi jizdni komfort. [5]

Kapotaz je feSena tak, aby zakryvala baterii a elektromotory. Pfevlada vétSinou ver-
tikalni rovinné tvarovani. Vyjimkou jsou potom blatniky kol. Model je nabizen v 6
barevnych provedeni, z nichz zdmérné vybrana leskla cerend varianta budi dominantni
az agresivni vzhled, obr. 2-1.

Ergonomické reseni

Variabilni sedaci systtm CORPUS umoziuje zvolit Sitku a hloubku sedédku a také
Sitku a vysku zadové opérky. Vysku sedaku je mozné nastavit v rozsahu 43-57 mm.
Loketni opérky maji voliteln¢ nastavitelnou délku, vysku i sklon. Vyhodou téchto opé-
rek je, Ze se pii polohovani zddové opérky posunuji spolu s ni a ruka tak maze ziistat
na joysticku. Zadova opérka udrzuje télo ve stale stabilité. Soucasti zaddové opérky je
1 opérka hlavy, ktera vSak tvarové nekoresponduje s kompletnim sedacim systémem.
Sedaci ¢asti sytému CORPUS jsou navrzeny tak, aby zabranovali vzniku dekubitt.
Cela sedacka je zhotovena z matnych, Cernych materialti. Ovladani je zajiSténo pomo-
ci joysticku na ovladdacim panelu. Vozik 1ze rozebrat a ptevazet v kufru auta.

2.1.1
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.2

Barevné a grafické reSeni

Barevné teSeni je logicky rozdéleno na dva celky, podvozek a sedacku. Modra barva
plastového ramu koresponduje s barevnosti vizualniho stylu firmy Permobil. Model
C300 nabizi celkem Ctyii barevné varianty.

Obr. 2-3 Permobil C300 - naklon sedacky [4]

2.1.2 FS5 Corpus

Designerské reSeni
V soucasné dobé nejvykonngjsi model firmy Permobil s.r.o. Vyrobce se poucil
z ptedchozich modelit C300, zejména v podvozkové Casti.

Vizualn¢ zajimavé ¢lenény podvozek kategoricky zapadéa do sportovni tfidy a to ze-
jména diky dvéma zlutym liniim kopirujici tvar poloos uchycenych kol. Vyznacené
zluté linie na podvozku a na kolech v kombinaci s ¢ernou barvou opticky celek zmen-
Suji a odlehcuji. Podnozky jsou tvarové navazané a sjednocené se sedackou. Piisobi
robustnym a bezpe¢nym dojmem. Bohuzel to samé se neda fict o podruckach a opérce
hlavy, které pasobi diky drobnym rozmérim disharmonicky. Mohou se zdat poddi-
menzované a neladi s celkem.

Velmi decentni je i prosivani sedacky, coz dodava celkové elegantni az exkluzivni
dojem Celé¢ sedadlo je anatomicky zjednodusené, chybi zde vSak dalsi tvarové ¢lenéni.

Ergonomické reSeni

Vozik vyuziva podobny sedaci systém corpus jako u pfedchoziho modelu C300. Mii-
zeme zde vSak vidét vétsi diraz na propracovanost a dotazenost. Zejména v bederni
¢asti opérky ptisobi hmotnéji a bytelnéji.

Barevné a grafické reSeni

Silueta podvozku miize evokovat pohyb kraba, nizky podvozek - myslenka jednodu-
ché skladnosti - opticky rozdéleno na podvozek a kieslo. Vyraznym grafickym prvek
jsou zluté linie kopirujici tvar poloos kol. Konstrukce pod sedakem tvarove nenavazu-
je na sedacku, ani na podvozek.
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr. 2-4 Permobil F5 Corpus [5]

Dominantni barvou je ¢erna, doplnéna o barevné detaily. Cerna barva potlacuje ¢itel-
nost a Clenitost. Barevné detaily jsou vizualnim ozivenim. Tento typ voziku je vyra-
bén celkem v Sesti barevnych variantach.

2.1.3

2.1.3 Chair 4 life ——

Obr. 2-5 Chair 4 life - pediatricky vozik [6]
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Prehled soucasného stavu poznani

Designerské reSeni

Vozik Chair 4 life byl vyvinut NHS Narodnim inova¢nim centrem jako reakce na
prohldseni o klinickych a zdravotnich problémech od uzivatelli, opatrovateli a od-
bornikli na zdravi. Tento specificky pediatricky vozik si klade za hlavni cil zaclenit
dospivajici déti a déti do spolecnosti, podpofit nezavislost a kvalitu zivotniho stylu. [7]

Na prvni pohled je vzhled voziku velmi ¢lenity a nejednotny. Geometrické tvarovani
hlavnich soucasti ptisobi stabilnim dojmem, postradaji v§ak dynamiku, coz v ptipadé
pediatrického voziku nemusi byt nutnosti. Na voziku se stfida nékolik konstruk¢nich
prvki a profili. Tvar podnozek kopiruje tvar ramu sedacky, nikoliv vSak tvar podvoz-
ku a ramena zadnich kol.

Ergonomické reSeni

Na prvni pohled se muze zdat, ze velikost podvozku voziku neplisobi vyvaze-
n¢ vzhledem k sedacce. Konstrukce podvozku ma stalou velikost, méni se jen
velikost sedacky podle véku uzivatele, kterd je vyrobci uréena od 4 do 18 let.
Aby byla zachovana stabilita voziku, pfedni hnaci kola mohou ménit sviij roz-
vor. Tim je dosazeno dobré manévrovatelnosti v interiéru a stabilit¢ v exteriéru.
Vyskové nasveni sedacky zajistuje vertikalni teleskopicky kvadr (obr. 2-6). Tento
systém plsobi minimalisticky a tvaroveé nezajimave. Baterie je umisténa za timto tele-
skopickym zveddkem a je v tvarové symbioze. Veskeré funkcni prvky na voziku jsou
snadno pfistupné, coz umoznuje rychly servis.

Barevné a grafické reSeni

Tvarovou disharmonii zachranuje barevé provedeni jednotlivych ¢asti. Zelena v kom-
binaci s modrou ptisobi hravym a pfijjemnym dojmem. Dal§im vyraznym grafickym
prvkem je textura na sedacce a emplém hvézdy na prednich kolech.

Obr. 2-6 Chair 4 life - ukazka polohovani vysky sedacky [6]
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.4 Quickie Salsa M2

Obr. 2-7 Quickie Salsa M2, vpravo rezim naklonu [8]

Designerské reSeni

Jedna se o nejprodavanéjsi invalidni vozik z portfolia invalidnich voziki firmy Me-
dicco. Podvozek je opticky vyvazeny diky vyrovnavajicim postranim kole¢ktim. Pod-
vozek nabizi nezavislé zavéSeni Sesti kol s hnacimi koly uprostfed, které dominuji
tvofen jednoduchymi vertikdlnimi liniemi. Na konstrukei se nachazi velké mnozstvi
polohovatelnych prvka, které Ize vyménovat. Nevhodné mohou piisobit pouzité plas-
tove krytovani po bocich sedacky. Jejich funkci je zabranéni otlacenindm stehen. Tvar,
barva, ani material neladi s celkem, ani s dil¢imi sou¢astmi voziku. Na obr. 2-8 je zob-
pro ideélni uchopeni mezi prsty. Plastovy kryt je ovalného tvaru a displej na ném je
naklonén pod uhlem 30° pro dobry vizualni kontakt.[10]

Obr. 2-8 Ovléadaci panel [9] Obr. 2-9 Ukéazka ergonomie, autor

2.1.4
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2.1.5

Ergonomické reSeni

Sedacka mtize pusobit trochu strojové a to zejména diky modulu zvedaciho mechani-
smu. Kompaktnosti voziku napoméaha vyska sedacky, ktera se nachéazi ve vysce 430,
nebo 450 mm. Cela sestava tak vypada vyvazené a kompaktni rozméry dovoluji jedo-
duchy pristup ke stolu, nebo presednuti z voziku, napt. na sedacku v automobilu.

Barevné a grafické reSeni
Pneumatiky jsou jedinym, inverzné odliSenym prvkem. Vozik je sjednocen do cerné
barva, coZ miize na uzivatele ptisobit vaznym, az pesimistickym dojmem.

2.1.5 Selvo i4600S

Obr. 2-10 Selvo 146008, technické pohledy [11]

Designerské reSeni

Model i4600s je primarné uréen pro pohyb v interiéru. Celému podvozku dominu-
ji oblé jemné linie, coZz vyvolava pocit jistoty a bezpeci. Veskeré prvky jsou feSeny
zaoblenymi kiivkami, coZ je vidét napf. u svétlometi. Vozik mize pfipominat prvky
streamlinu. Design vzhledem k piedchozim modeltim miize plisobit zastarale, stale si
vSak zachovava urcitou estetickou hodnotu. Zdvih sedacky umoziiuje ptiznany hyd-
raulicky valec, ktery celou sestavu opticky rozdéluje. Zaroven umoznuje vytaceni se-
dacky o 180°. Podnozky jsou ptiznané Sasi podvozku, coz ptisobi jako rusivy element,
viz obr. 2-10. Opét se zde mizeme setkat s problémem vétSiny invalidnich voziki a to
s mnozstvim polohovatelnych prvki na konstrukei, které ubiraji na estetice a vytvareji
tvarovou disonanci.

Ergonomické reSeni
Sedacka ptisobi robustnym a bezpe¢nym dojmem. Tvarovani respektuje zdravé sezeni
uzivatele a ergonomické pravidla.
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Barevné a grafické reSeni

Vozik vyrazné barevné oddé€luji podvozek a sedacka. Kombinace leskl¢ metalizi na
podvozku a &erné lesklé sedacky ptisobi nepatriéné a trosku rozpacité. Cervena kapo-
taz v lesklém provedeni piisobi lacinym dojmem

2.1.6 Paravan PR30

Obr. 2-11 Paravan PR30 v limetkové barvé [12]

Designerské reSeni

Tento model némecké spole¢nosti Paravan GmbH se vyznacuje vertikalnimi linemi
a jednozna¢nym ¢lenénim podvozku a sedacky. Absence prilisSného ¢lenéni podvozku
udava minimalisticky charakter. Diky tomu se dostavaji detaily voziku do popftedi,
jako napt. feSeni osvétleni, nebo graficky pojaté kola. Jasn¢ dominantnim prvkem je
rameno, které je nosnym prvkem sedacky. Opét se zde setkavame s jasné danou funk-
ci, trochu na tkor designu. Vydime zde vSak snahu o tvarové sjednoceni prvkii.

Obr. 2-12 Ukézka piistupu voziku do automobilu pies vysuvnou rampu [13]

2.1.6
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2.1.7

Ergonomické reSeni

Na prvni pohled zaujme proSyvand a tvarové sjednocend sedacka, je-
jichz jednotlivé casti jsou barevné odd€leny. Bocnice sedacky jsou na roz-
dil od modelu Quickie Salsa M2 feSeny ze stejného textilnitho materidlu jako
celéd sedacka. Sedacka nabizi ucelené mnozstvi ergonomickych prvki - opérku nohou,
podrucky, bederni a stehenni opérky, opérku zad atd.

Barevné a grafické reSeni

Vozik firma Paravan vynika nejen dotazenym tvarovym feSenim, ale také barevnos-
ti. Voziku dominuje jasn¢ hraskové zeleny podvozek. Zajimavym prvkem je barevné
odliSeny detail stiedu pfedniho kola, ktery ozivuje vzhled voziku. Kombinace dvou
odstinti Sedé na sedacce rozliSuje mista vice a méné zatizend uzivatelem. Toto barevné
rosliSeni nese zaroven psychologickou funkci bezpeci.

2.1.7 SCEWO

Obr. 2-13 SCEWO [14]

Designerské reSeni

Scewo je prototyp vytvoreny na Swiss Federal Institute of Technology (ETH) se sid-
lem v Zurichu. V soucasné dob¢ je tento projekt ve fazi vyvoje prototypu. Hlavnim
cilem skupiny studentd bylo vytvofit invalidni vozik 21. stoleti. tzn. vozik kombi-
nuje moderni technologie s estetickym designem. Jednou z hlavnich inovaci toho-
to voziku je pfekondvani schodii diky gumovému pasu. Vozik je tvarové sjednoce-
ny a dotazeny. Geometrické feseni jednotlivych prvkii se opakuje a vytvaii celkovou
tvarovou symbiozu. Sedacka vychdzi z tvarového feSeni Sasi. Opérka zad, podruc-
ky, podnozky 1 osvétleni vychazi z tvarového feSeni podvozku. Velka hnaci kola se

2%

Ergonomické reSeni

Vozik splituje zakladni ergonomické pozadavky na mobilitu. Vyuziti voziku, vzhledek
k jeho konstrukci budou spiSe exteriéry, mésta a predmésti. Nizka konstrukce zadové
opérky a absence opérky hlavy je moznym disledkem specifické kategorizaci tohoto
voziku. Kazdopadné¢ celé sestava neplisobi t€zkopadné.
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Y

Obr. 2-14

SCEWO pii zdolavani schodt [14]

Barevné a grafické reSeni

Voziku dominuji dvé barvy - krdlovskd modréa v kombinaci s matné ¢ernou. Tato kom-
binace barev plsobi uklidiujicim, az exkluzivnim dojmem. Svétla jsou feSeny mi-
nimalistickym pruhem. Detaily jako emblém s logem na zadové opérce, nebo nazev
voziku na kole dodavaji voziku dojem tvarové dotazenosti.

2.1.8 Koncepty elektrickych invalidnich voziki

Posco Smart Chair

Posco Smart Chair je model z roku 2012 korejské nadnarodni ocelaiské spolecnosti
Posco. V porovnéni s ostatnimi modely mizeme vidét velky diraz na design. Tento
model se odliSuje od konkurence za€lenénim novych funkci pro zlepSeni stability a vy-
vazenosti voziku. Pfi zvySovani rychlosti voziku se rozsifuje zdkladna se zadnimi koly
smérem ven, ¢imz se zvySuje celkova rovnovaha. DalSim pfinosem je pouZiti magnesi-
ového ramu, ktery snizuje hmotnost voziku na polovinu. Kryt motoru piisobi stabilné,
dynamiku mu dodévaji Sikmé linie v zadni ¢asti krytu. PodnoZka na nohy ve ptfedni
casti je sklopitelnd a koresponduje s tvarem krytu motoru, tzn. je v tvarové symbioze
s krytem. Vysunutim ptfedniho krytu nalezneme skryty odkladaci prostor. Nutno pii-
pomenout, ze skryté odkladaci prostory nejsou u tradi¢nich invalidnich vozikl bézné.
Na spodni kryt vyrazn€ navazuji podélné svétlomety. Horni kryt je tvofen zejména
Sikmymi liniemi, které jsou vyraznym prvkem celého voziku. Opérky ruky navazuji na
zadovou opérku — jsou sjednoceny do jednoho celku. Ovladaci prvky a zvySené opé-
radlo zad tvarové navazuji na sedaci soupravu, jsou vsak opticky oddéleny Sikmymi
liniemi. Celé souprava vypada stabilné, vyvazené a plisobi minimalistickym dojmem.
Tento model zvitézil v roce 2012 v soutézi Red Dot Design Award v kategorii concept
design. Sedaci cast 1ze oddélit od spodni mobilni ¢asti pro snadnou piepravu. [15]

2.1.8
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Obr. 2-15 Posco Smart Chair koncept [15]

SHANGHAI FOREVER CO

Tento model navrzeny studiem Pininfarina Extra vznikl jako koncept pro Cinskou spo-
lecnost Shanghai Forever Co. Design vozi¢ku neplisobi dojmem nemocni¢niho za-
fizeni ¢i nemocni¢ni pomucky. Na vzhled voziku je kladen dilezity socidlni aspekt
a to v tom smyslu, ze vozik jako produkt je soucésti kazdodenniho Zivota vozickare.
Design zde hraje diilezitou socialni roli.

Obr. 2-16 Shanghai Forever Co koncept [16]
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Pfedni a zadni koleCka jsou propojeny dynamickou linii.. Tato linie se stava domi-
nantou voziku a opticky cely vozik sjednocuje. Oblé tvary a linie se opakuji na se-
dacce a opérkach ruky. Ve srovnani s jinymi produkty vozik ptisobi moderné, tvarove
Cisté a dotazené. Celkovému vzhledu pfispiva i vhodna barevna kombinace, tmavé
modro — stiibrna.

2.1.9 Shrnuti poznatki z designerské analyzy

Az na koncepty, zminéné v kapitole 2.1.8, soucasny design elektrickych invalidnich
vozikii nenabizi pfili§ mnoho inspiracnich zdroji. V dnesnim svété plnym raznych
moddnich, technologickych a inovativnich trendul je obtizné nalést designerky poutavy
vozik. Nutno zminit, ze u voziki nemiizeme pozorovat za posledni dekady let takovy
pokrok v designu jako u jinych produktl a sluzeb. Vyrobci neberou v potaz osobnost
uzivatele, voziky tim postradaji estetickou kvalitu, styl a aleganci. Lze zde hovofit
o absenci pokroku v designu. Bude nutné hledat a sledovat designerské trendy v podob-
nych kategorich primyslového designu. Na obr. 2-17 jsou zobrazeny inspira¢ni zdroje,
které obsahuji hodnoty, motivy a prvky, které mohou pomoci pii procesu navrhovani.
Popisovat jednotlivé produkty na obrazku by bylo zdlouhavé a nepatfi¢né. Spoleénym
znakem téchto produktli je minimalisticky nekonvencni a Cisty design, geometricky
sjednocené prvky. Nové inovativni napady a koncepty mohou piinést posun, zejména
v netradi¢nim tvarovém pojeti, nebo v modernich technologiich.

Hendikepovany ¢lovek travi na voziku velkou ¢ast dne. Vybér voziku je proto velmi
seriozni zalezitost, ktera zdsadnim zptisobem ovliviiuje Zivot hendikepovaného a proto
by k ni mélo byt pfistupovano s pokorou a respektem.

* e 0 0

* e 0 00
o e 0 0 @
e e 0 @ 0
* e @ @ 8
o 8 0 9 0
o e 0 0

Obr. 2-17 Moodboard inspira¢nich zdrojii

2.1.9

strana

25



Pfehled soucasného stavu poznani

2.2

2.2.1

Ze soucasného designu invalidnich vozikl 1ze vyvodit tyto zavéry:

- estetickd hodnota ustupuje do pozadi konstrukénim prvkim

- nejednotné a nesjednocené tvarovani podvozku a sedacky

- kombinace nevhodnych a nevzhlednych materiala

- nepatfi¢ny design a absence reflektovani osobnosti hendikepovanych

2.2 Technicka analyza

2.2.1 Vyvojova analyza

Historické zaznamy o invalidnich vozicich sahaji az do 6. stoleti ni., kde je na ryti-
né vyobrazeno koleckové kieslo. V 16. stoleti fimsti 1ékati pouzivali pojizdnou zidli
k piremistovani nemocnych a télesné postizenych. Valna ¢ast téchto pomiicek byla
pravdépodobné vyrobena ze dieva, nemame zadné archeologické pozlstatky, kromé
vyobrazeni na vazach a relié¢fech. Pravdépodobné od roku 1867 se zacala kola vyrabét
z kovu a nahradila tak loukotova kola dievéna. V roce 1875 byly na kola pfipeviiova-
ny pneumatiky, zatim bez dusi. Od roku 1881 se objevily prvni gumové pneumatiky
s vnitini dusi nazyvané pushrims. Tyto voziky byly komfortnéjsi také diky nastavitel-
nym podnozkdm a opérkam zad. [17]

Obr. 2-18 Prvni konstrukce mechanického voziku z roku 1932 [18]

Po diillnim nestésti v roce 1930 ztistal Herbert Everest upoutdn na lazko. S jeho pfite
lem Harrym Jenningsem vyrobili v roce 1932 lehky kovovy skladaci vozik posazeny
na ¢tyfech kolech, obr. 2-18. Skladaci konstrukce tvaru ,,X* je dodnes, samoziejmé
s vyuzitim novych materialt Siroce pouzivana. Tito dva strojni inzenyti zapocali prvni
masovou produkci vozikl pro invalidy. Vlada musela vytvofit novy antimonopolni
zakon a o jeho platnosti rozhodoval soud.[19]
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Velky rozmach vozikti nastava ve 20. stoleti. Hlavnim impulsem byla Druha svétova
valka. Nasledkem této valky bylo potfeba vymyslet dokonalejsi, konstrukéné propra-
covangj$i mobilni zatizeni pro veterany z valky. Roku 1956 americky inzenyr George
Klein vynalezl s pomoci firmy Everest & Jennings prvni prototyp elektrického inva-
lidniho voziku. Trubkova konstrukce byla stejna jako u mechanického voziku a dala
se pohodIné slozit i prenaSet. Osa velkého kola oproti jinym vozikiim byla viici tézisti
posunuta dozadu a sedacka nabizela moznost vyskového nastaveni. Baterie neméla
zadné krytovani a byla priSroubovana ze spodni ¢asti k sedacce. Vozik byl pohanén
jednim elektromotorem a jizda nebyla plynula a zataceni obtizné. Pozdéji byl vozik
doplnén joystickem a dvéma rychlostmi, ¢imz se zlepsili jizdni vlastnosti a vozik byl
distribuovan na trh. [20]

Postupna inovace a kategorizace invalidnich voziki ptispély k potaddani prvnich pa-
ralympijskych her v roce 1964. S postupnou motorizaci osobni dopravy se pocatkem
dvacatého stoleti zacaly objevovat pokusy vyuzit spalovaci ¢i elektricky motor i pro
pohon invalidnich voziki. Jizda ovSem nebyla zdaleka plynuld, zataceni a fazeni bylo
z dnesniho pohledu zna¢né nevyhovujici. Mezi prvni ovladaci prvky patfil joystick.
Design prvotnich joystickl byl velice strohy a podfizen funkci. [21]

Svédska firma Permobil vyrabi dodnes vice nez 12 typi voziki. Diky moZnosti zvét-
Seni rozvoru naprav, mohou byt pouzivany pro pohyb v terénu. Nékteré z téchto vozi-
ki umoziuji tzv. vertikalizaci postizenych, pomoci servomotori Ize v tomto vozicku
vzpiimené vstat, coz je pro ¢loveéka piirozené.[22]

V druhé poloving 20. stoleti postupuje vyvoj déle, zdokonaluje se konstrukce, pouzité
materialy, zptsob ovladani, ergonomii sedacky. Kromé¢ interiérovych a exteriérovych
provedeni se objevuji 1 invalidni voziky uréené pro Siroké sportovni vyuziti. Dnesni
trh nabizi Siroké spektrum vozikii a kompenzacnich pomiicek pro nejriznéjsi typy
télesného postizeni.

Design neexistuje ve vakuu. Ideologie dané¢ doby formuje tvarové feseni a vybaveni
produktu. Konstrukce invalidnich vozikii se odvijela od kulturnich zvyklosti, samot-
ny vzhled voziku casto ovliviiovaly zdobné dekorativni prvky. Design voziku miize
reflektovat socialni a ideologickou zménu spolecnosti v niz vznikl. Historie voziku
odpovida vztahu a ideologii vétSinové komunity k postizenym.

Zdroj postizeni neni ani tak v samotném fyzickém omezeni jednotlivce, jako v poli-
tickém smysleni lidi dané doby. Je to socidlni struktura, ktera umoziuje postizenym
snaze prekonavat bariéry, nez jejich vlastni fyzické indispozice. Vozik nelze pochopit
bez znalosti souvislosti a historie dané doby. Soucasn¢ s vyvojem pomiicek pro posti-
zené lze téz sledovat obrovsky pokrok v Iékafstvi. Nicmén¢ patei a micha je stale ¢ast
lidského téla, kde 1écba je komplikovana.
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2.2.2

2.2.2 Zakladni rozdéleni invalidnich voziki
Tato kapitola se pojedndva o rozdéleni invalidnich vozika dle prosttedi, ve kterém se
nejcastéji vyskytuji v souladu se zdravotnim stavem pacienta.

Voziky mizeme rozd¢lit podle vice kritérii. Jednak podle cilové skupiny na dospélou
a détskou kategorii, nebo podle vyuziti na elektrické a mechanické pro bézné pouziti
a sportovni voziky. Mechanické voziky je mozné délit na sklddaci a s pevnym ramem,
na standartni, odlehcené, aktivni a specidlni. Elektrické voziky se déli podle mista
urceni na interiérové a exteriérové. Zde je nutné zminit jesté vzpiimovaci voziky a vo-
ziky typu scooter. Dale je mozné délit voziky na plné hrazené zdravotni pojistovnou
a voziky s doplatkem (Cést hradi zdravotni pojisStovna po souhlasu revizniho Iékaie
a Cast hradi sam klient). [23]

Mechanické invalidni voziky

Tyto voziky jsou uvadény do pohybu bud’ manualni silou samotného uzivatele, nebo
jsou tlaceny asistencni osobou. Vozik je tvofen vétsSinou jednoduchou trubkovou kon-
strukci, na které jsou uchyceny veskeré potfebné komponenty, jako kola, sedak, opéra-
dlo, podnozky ¢i podrucky a dalsi ptislusenstvi. Konstrukce voziku miize byt ve dvou
zéakladnich provedeni. Prvni je vozik skladaci, ktery ma kiiz a skldda se ptilozenim
pravé strany k levé. Druhym feSenim je vozik s pevnym ramem, ktery méa doptedu
na sedak sklopnou zaddovou opérku. Konstrukce voziku byva feSena tak, aby mohl
byt snadno slozen a pfti pievozu ¢i skladovani zabiral co nejméné mista. Zadni kola
jsou vetsi v porovnani s pfednimi a jsou uchycena na ramu letmo. Piedni kolecka jsou
ulozena ve vidlicich, které jsou otocné kolem své osy o 360°, to zajist'uje voziku jeho
snadnou ovladatelnost a manévrovani. Nékteré voziky jsou ur¢eny k celodennimu uzi-
vani, jiné pouze k pfevozu pacienta, ¢i ke sportovnim aktivitdm apod.[24]

Elektricky vozik

Dle stavajicich pravidel ur¢enych pojistovnou, je mozno vypsat elektricky vozik pou-
ze v piipad¢, ze klient ma postizeny minimalné tii koncetiny, tedy dvé dolni a jednu
horni koncetinu, nebo dvé¢ dolni koncetiny v soubéhu se zavaznou interni diagnoézou,
kterd vylucuje namahu pohybu na mechanickém voziku. [25]

Elektrické invalidni voziky je mozné rozdélit do 2 skupin podle prostiedi, ve kterém
jsou pouzivany a to na interiérové a exteriérové voziky.

Interiérové elektrické voziky

Interiérové voziky jsou mensSich rozmért, z diivodu lehéiho ovladdani po interiérech,
nebo jinych uzavienych prostorech. Pohonna jednotka neni piili§ vykonna a baterie
mivaji obvykle mensi kapacitu a tim paddem i mensi dojezd. Interiérové voziky mohou
byt standartni — skladaci s pfidanym motorem, nebo voziky se samotnou konstrukeci,
bez moznosti slozeni. Ve standartnim provedeni voziky nebyvaji vybaveny osvétlenim
a podvozek nedisponuje odpruzenim. Nékteré maji elektricky naklon v prostoru, né-
které maji zéklon nastavitelny mechanicky (pomoci kolecka jak u sedadla v osobnim
automobilu), existuji taky produkty a elektrickym zaklonem. Voziky nedisponuji ver-
tikaln¢ nastavitelnou vyskou sedu. Mivaji mensi mnozstvi doplikl nez voziky exteri-
érové. I ptes jejich urceni jsou schopny zvladat pohyb venku po zpevnénych povrsich,
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Obr. 2-19 Elektricky invalidni vozik do interiéru [25]

nedoporucuje se vSak jejich pouziti v mistech s vyssim prevysSenim, kopcovitéjsim
terénu apod. Lze vyuzit rizné sedaci systémy, jako u vozikl do exteriéru.[26]

Exteriérové elektrické voziky

Exteriérové voziky maji vEtsi, robustnéjsi konstrukei, tuzsi ram s odpruzenym podvoz-
kem a vétsi schopnost vyporadat se s terénnimi nerovnostmi. Maji vétsi baterie, nez
voziky interiérové, které jim zajist'uji vétsi dojezd a delsi dobu provozu. Jsou vyuzi-
vany v terénnim prostiedi, kopcovitych oblastech nebo v mistech s vétSim stoupanim.
Tyto voziky disponuji funkci elektrického zaklonu, elektrického néklonu i elektric-
kého zdvihu. Mohou mit elektricky nastavitelné stupacky. V zakladni vybavé voziku
jsou svétlomety, pro provoz na pozemnich komunikacich. Ovladani voziku zajistuje
joystick, nebo joystick s riznou tvarovou Upravou (micek, vidlicka), ktery mize byt
umisténa na pravou, nebo na levou ruku, ptipadné na ob¢€ ruce na stfedovém pultu.
Specialni kategorii jsou individudlni apravy ve smyslu ovladani domacnosti — tzv.
inteligentni domacnost. Klient maze z elektrického voziku ovladat TV, stereo, joystic-
kem miize ovladat klavesnici pocitace. Na tento systém je mozné ptizpusobit celou
domacnost, jako je napf. i otevirani oken a garazovych dveti. Diky tomuto potencialu
modernich technologii si vozickar zachovava jistou miru sobéstacnosti a nezavislosti.
[27]

Umisténi pohonu voziku, tedy hnacich kol, urcuje zptisob chovani voziku v prostoru.
Nahon na pfednich kolech je vyhodou v interiéru, kdy pfedni ¢ast zajede k rohu a zadni
¢ast se otoci dle sméru jizdy. Pti zadnim umisténi hnacich kol (nej€astéji u typu voziku
do exteriéru) ma uzivatel manévrovaci prostor pred sebou. U obou uvedenych ptipadt
ma vozik pomérné velky polomér otaceni. Jinak se chova stfedo-kolovy (Sestikolo-
vy) vozik, kdy hnaci kola jsou umisténa centraln¢ pod klientem a jeden par hnanych
stabilizacnich kolecek je umistén vptfedu a jeden par vzadu. Vozik se otaci na misté
a nepotiebuje k tomu vétsi prostor. Vypada to, jako by se otacel v ose, ve které sedi
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Obr. 2-20 Elektricky invalidni vozik znacky do exteriéru Meyra Optimus 2 [29]
Obr. 2-21 Elektricky invalidni vozik znacky do exteriéru Medico [30]

klient. Tento vozik se méné vychyluje v oblasti sedaciho systému pfi jizdé terénnimi
nerovnostmi, nebo pii najizdéni na obrubnik.[28]

Vzpiimovaci elektricky vozik

Vzptimovaci elektricky vozik tvofi specialni kategorii kompenzacnich mobilnich po-
miucek, jejichz jedinecnou vlastnosti je uvedeni sedici osoby do vzpiimené — stojné
polohy. Vzpiimeni sedacky mtize probihat mechanicky, nebo elektricky. U mechanic-
kého typu voziku je sedacka uvedena chodem vlastni silou uzivatele za pomoci tzv.
plynovych vzpér. Tyto vzpéry napomahaji pfi vzpfimovani uzivatele zvedat mecha-
nismus a naopak pii uvadeéni sedacky do ptivodni polohy zajistuje klidny a plynuly
chod. U elektrické verze voziku probihd vzpiimeni sedacky pomoci elektrickych po-
honti. Tyto voziky jsou vSak bézné schopny kombinovat funkci vzptimeni i s n¢kolika
dalsimi, jako elevace sedacky, nezavislé naklapéni opéradla ¢i podnozek, pripadné
uvedeni celé sedacky do polohy vleze, a to vSe také pomoci elektrickych pohonii. Jeli-
koz se o¢ekava, ze uzivatel jej bude vyuzivat podstatnou ¢ast dne, nabizi proto voziky
Sirokou Skalu zminénych funkci, které vyrazné zvysuji aroven pohodli Slozité kon-
struk¢éni provedeni a vyuziti komplikovanych elektronickych systému se podepisuje
na cen¢. Jedna se o jednu z nejdrazsich kategorii voziku. [31]

Vozik typu skitr

Tento typ voziku kategoricky tvofi hranici mezi elektro-skutry a invalidnimi voziky
s vlastnim pohonem. Konstrukéné se odliSuji zejména SirSim a delSim podvozkem.
Muze byt proveden ve tiikolové, ale i ve ctytkolové varianté. Ovladani probihd pomo-
ci pacek umisténych na integrovanych fiditkach. Tyto voziky disponuji velkym uloz-
nym prostorem, jako napt. ndkupnim koSem umisténym na fiditkach. Sedacka umoz-
nuje nataceni do stran v celkovém rozsahu az 180°. Skutry jsou vétSinou vybaveny
elektromagnetickou brzdou, ktera vozitko zastavi ihned po uvolnéni plynové packy.

strana

30



Prehled soucasného stavu poznani

Ttikolky jsou nejrozsifenéjsi, jsou obratnéjsi, 1épe se s nimi najizdi na prekdzky a maji
mensi polomér otaceni. Na druhou stranu jsou vratsi a na nerovném terénu mtize dojit
k prevraceni. Ttikolky dale nabizi podkategorii, které umoznuji aktivni pohyb - §la-
pani. Elektromotor v tomto ptipadé velmi usnadnuje jizdu, zejména v kopcovitém
terénu. Jezdec mtize volit z nékolika stupiii pomoci. Velmi dobra pomticka pro aktivni
osoby. [32]

Obr. 2-22 Elektricky invalidni vozik typu skitr - koncept firmy Honda [33]

2.2.3 Volba typu invalidniho voziku ve vztahu k pfedmétu DP 223
Elektricky invalidni vozik jako pfedmét DP bude primarné urcen do interiéru s moz-
nosti ndklonu sedacky. Dale vozik bude dimenzovan a ptizptisoben i jizd¢ v exteriéru
bez vétsiho terénniho profilu. Proto se bude nasledujici ¢ast analyzy vénovat prave této
kategorii.
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2% 224 Invalidni vozik Paravan PR30 — vn&jsi popis
Obr. 2-23 Popis vnéj$ich prvki voziku Paravan PR30 [34]
1. Opérka hlavy — dileZity ergonomicky faktor, zejména pii jizd€ do kopce — pfi na-
klonu sedacky slouzi jako podpora hlavy
2. Zadova opérka s bederni opérkou — zajist'uje zdravou a spravnou pozici sedu
3. ovladac — joystick s ovladacimi prvky — Mlze byt upevnén na levé, nebo pravé stra-
né podrucky. Ovlada¢ obsahuje LED sdélovace o jizdé€ a stavu voziku
4. Sedak — zajist'uje stabilni a rovnovaznou polohu sedu. Ddle zajiSt'uje ochranu kize
proti dekubitiim. Material je perforovany - hydrokoloidni péna s paméti.
5. Podnozky — zavéSené na ramu voziku. Jsou odnimatelné a odklopné. Hlavnim ma-
teridlem je ocelova trubka kruhového prifezu. Podnozky musi byt nastaveny v takové
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vzdalenosti od zemé (od 2 cm), aby zajiStovaly bezpecnou jizdu, ale zaroven aby se
kolena sedici osoby vesly pod stil (min. vyska 65 cm).

6. Podrucky — odnimatelné podrucky s moznosti vyskového nastaveni. Vrchni polovi-
na perforovana.

7. Kapotdz — kryt motort, baterii a elektronické desky. Material — plast s potiskem
loga.

8. Zvedaci mechanismus — ocelova konstrukce pevné spojena Sroubovymi spoji k pod-
vozku. Mechanismus zajist'uje naklon a zvedani sedaciho systému pomoci hydraulic-
kého pistu.

9. Hnan¢ kola + zavésy kol — kola oto¢ena o 360°, zajist'ujici otaeni voziku na miste.
Zavesy kol vyrobeny ze slitin hliniku, nosny prvek.

10. Hnaci kola — zajist'uji plynulou jizdu voziku. Zataceni funguje na principu ptibrz-
déni, nebo zastaveni jednoho kola.

11. Balan¢ni kolecka — velikost kolecek urcuje valivy odpor a vysku predni ¢asti seda-
ku. Zde pouzité mensi kolecka jsou vhodnéjsi do interiéru. Tloustka koleCek musi byt
adekvatni k typu terénu, aby nedochazelo k zaklinéni.

2.2.5 Detailni popis technického usporadani 22
Na obr. 2-24 jsou podrobné¢ popsany zakladni konstruk¢ni, alektronické a ovladaci
prvky. Popis ptidavnych prvki je podrobnéji popsan v kapitole 2.2.6.
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Spojovaci rameno

. Upinaci kolecko
24.
25.
26.
. Pfedni ramova trubka
28.
29.
30.
31.
32.

Podrucka
Kryt baterie
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Obr. 2-24

Detailni popis technického uspotadani [35]

strana

34




Prehled soucasného stavu poznani

2.2.6
2.2.6 Rozdéleni zakladnich prvki

- pohonna jednotka

- baterie

- sedaci systém, antidekubitni sedaci polstafe, podsedaky
- fidici systém (ovladace a sd€lovace)

- pridavné prvky

- pneumatiky

Pohonna jednotka

Pohonnd jednotka invalidnich vozikd je nejcastéji tvoiena dvéma stejnosmérnymi
elektromotory o provoznim napéti Um = 24V. Diivodem je nutnost pohonu nejen kol,
ale i polohovacich pfislusenstvi. Vyuzivaji se univarzalni, ale i specidln¢ upravené
motory s redukci vystupnich otacek. U tohoto typu elektromotoru je pfedem upravena
na rychlost, ktera zpravidla je stanovena do 10 km/h. Zataceni umoziiuji dva nezavis-
1€ pohony pro kazdé kolo. Zbyla dvé kola na opacné stran€ jsou voln¢ zavéSena. Na
obr. 2-25 je zobrazen jeden z elektromotori uréen pro invalidni voziky. Na obr. 2-26 je
zobrazena konstrukce ctytkolového podvozku se dvéma elektromotory, tj. s ndhonem
na jeden par kol. [36]

Obr. 2-25 Elektromotory Jazzy 1650 [37]

Obr. 2-26 Vnitini konstrukce podvozku s elektromotory [38]

strana

35



Pfehled soucasného stavu poznani

Baterie

V invalidnich vozicich se nejcastéji pouzivaji dvé 12V trakcni baterie zapojené do
série, aby bylo docileno napajeciho napéti 24V. Z duvodu neustalého pouzivani inva-
lidniho voziku a tedy permanentniho odbéru elektrické energie jsou vyuzivany trakcni
baterie. Trakcni baterie se skladaji ze sestavy c¢lankl, které se pravidelné pouzivaji
k napéjeni elektrickych zatizeni, u kterych dochazi k opakovanému vybijeni a nabi-
jeni. U vybéru trak¢ni baterie je nezbytné zohlednit, na jakou aplikaci mé byt baterie
vyuzivana. Zejména jak ¢asto bude zatézovana. Mezi zakladni typy baterie patii:

- AGM baterie - elektrolyt je nasakly ve skelné vaté. Vata je umisténa mezi dvéma
elektrodami

- VRLA baterie — olovéné baterie

- gelové baterie — elektrolyt baterii je zahustény ve formé gelu [39]

U navrhovaného produktu bude diilezité zvolit vhodnou kapacitu baterie s ohledem na
jeji celkovou velikost, umisténi a celkovou kapacitu pro dojezd voziku.

Obr. 2-27 Umisténi sériové zapojenych baterii [40]

Zvedaci mechanismus

Rada elektrickych vozikii disponuje funkci zdvihu sedacky. Existuji riizné mechanismy
jako lze vidét na obr 2-28. Vozik firmy Meyra vlevo disponuje elektricky ovladatelnym
teleskopicky sloupem. Umoznuje zdvih sedacky do urcité vysky. Vozik uprostied vyu-
ziva hydraulického pistu ke zdvihu sedacky. Zde muze nastat problém s podnozkami,
které jsou uchyceny k podvozku, tudiz se zdvihem sedacky zlstavaji ve stejné poloze.
Uzivatel tim ztraci kontrolu nad stabilitou. Vozik znacky Paravan vyuziva hydraulické
rameno, které¢ je uchyceno k podvozku voziku. Zdvih zajistuji dva hydraulické pisty
umisténé v zadni ¢asti podvozku. Vice o tomto voziku pojednava kapitola 2.1.6.
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Obr. 2-28 Ukazky zvedacich mechanismt [41], [42], [43]

Sedak, antidekubitni sedaci polStare

U mobility vozickait je to pravé vozik, ktery musi dodat oporu tam, kde je vlastni rov-
novaha poruSena, nebo chybi. Kolik opory a ve kterém mist¢ ji pottebuje ¢loveék dodat,
to je otazka feSeni sedu ve voziku [44]. Nastaveni parametrii sedacky je u kazdého
uzivatele feSeno individudlné. Minimalni velikost sedaku je 400x400 mm se sklonem
zadové opérky max 5°.Pfedni hrana sedaku by méla byt zaoblena. Povrch seddku musi
byt z vhodného prodysného a antidekubitniho materidlu. Sedaci systémy se 1isi podle
zpiisobu polohovani a typu ptidavnych prvka, viz PFidavné prvky. Oporu a rovnova-
hu uzivateli dodava cely design seddku, véetné stupacek, boc¢nic, podrucek, ptipadné
opé¢rka hlavy.

Nedilnou soucasti voziku je sedaci polstar. Plni tfi zékladni funkce: brani vzniku pro-
leZenin, ovliviluje postaveni pance a napomahd k jeji stabilizaci. V neposledni fadé
prinasi dobry pocit a pohodli uzivateli.Nejpouzivanéjsim materidlem byva silnéj$i mo-
litan. z pény rGzné hustoty. P€na mlze byt tvarovand, pamétovd, miize kombinovat
sedaci polstare. Dale existuji plastové polstafe, z Sestibokych vostinek se zakladnou
z porézniho pevnéjsiho plastu., vzduchové polstare, kde vzduch je uzavien do riznych

G
W I

Obr. 2-29 Tlakova mapa - rozloZeni hmotnosti na sedéku [45]
Obr. 2-30 Antidekubitni perforovany sedak znacky Medico, autor
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materialu ¢i tvard, polStafe s vyuzitimgelu. Neexistuje sedaci polstar zcela vhodny pro
vSechny klienty. Je tieba znat klinickou situaci konkrétniho ¢lovéka, jeho potiebu sta-
bility a rizikovost pro vznik dekubitli. Na obr. 2-29 je zobrazena tlakova mapa, ktera
objektivizuje rozlozeni tlaku po sedacim polstafi. Rozlozenim tlaku po celé jeho plose
dochazi k redukci vysokého bodového tlaku. [46]

Normalizované, spravné sezeni na voziku

Obr. 2-31 Priimérné rozméry voziku a manipulaéni prostor dospélé osoby, jednotky v mm [47]
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Nastaveni parametri vozikli probiha u kazdého klienta individualng. Zalezi na jeho
konkrétni klinické situaci a zdravotnim stavu. Aby mohl uzivatel na voziku sedét a po-
uzivat jej s dobrou stabilitou, rovnovahou, nevypaddvat ¢i nesjizdét z voziku, je nutné

vvvvvv

- §itku seddku (parametr D na obr. 2-32)
- hloubka sedaku (E)

- vysku zadové opérky (B)

- thel sedu
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-
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Obr. 2-32 Hlavni parametry normalizovaného sedu [48]

Obr. 2-33 Ukézka spravné a §patné polohy kolen pii sedu [49]
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SiFku sedaku - je zdkladni parametr a piedstavuje prostor mezi bocnicemi, nebo mezi
blatnicky voziku. Je to pravolevy rozmér a je dan sitkou panve.

Hloubka sedaku - ptedstavuje pfedozadni rozmér od ptedniho okraje sedaku k zado-
vé opérce. Spravna hloubka sedaku je dulezita pro zajisténi dobré opory. Optimalni
hloubka sedadku je uvadéna tak, aby mezi pfedni hranou seddku a podkolenni jamkou
byl prostor na 2-3 prsty (cca 5 cm).

Uhel sedu — tento parametr rozhoduje o tom, zdali bude uZivatel kvalitné sedét a tim
padem bezpecné ovladat sviij vozik. Zakladnim tihlem je uhel v kycelnich kloubech.

Vyska zadové opérky - je parametr, ktery zajist'uje kvalitni oporu trupu s podporou
spravnym zaktivenim patete. Optimalni vyska zadové opérky je takova, aby byl sed

stabilni a sou¢asné byl uzivatel schopen se napiimit pies horni okraj.

Ridici systém (ovladade, sdélovace)

Obr. 2-34 Uzivatelské rozhrani ovladaciho panelu s joystickem [50]

Obr. 2-35 Implementace ovladaciho panelu na podruc¢ku voziku Chair 4 life [6]

Ridici jednotka zpracovava signaly z ovladani a obstarava fizeni motord ¢&i dalichdo-
plitkovych pohonti a funkei. Ridici systém lze rozdélit na dva zakladni typy: integrova-
ny a modularni. Elektrické invalidni voziky jsou ovladany pomoci ovladaciho panelu
umisténého k rdmu u jedné z operek na predlokti voziku (obr. 2-34). Existuje cela fada
ruznych ovladact lisicich se tvarem samotného ovladace a pojetim samotného ovlada-
ni invalidniho voziku. Ovladace jsou navrhovéany pro snadnou obsluhu a jednoduchost
ovladani. Vétsina ovladacl obsahuji joystick, kterym se ovladda pojezd invalidniho
voziku a manipulace (naklon, zdvih, posun) se sedackou. Mezi dalsi prvky na ovla-
daci patfi tlacitka, kterymi se zapinaji/vypinaji jednotlivé periferni ¢asti voziku, jako
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naptiklad svétla. Dale tlacitka pro volbu rezimi naptiklad pojezd ¢i vybér ovladaného
pohonu. Ovlada¢ zaroven signalizuje stav baterie, aktudlni rychlost a dojezd voziku.
Soucasti ovladace byva tlacitko pro zapnuti a vypnuti celého voziku.

Pridavné prvky

- transportni kolecka
- bocnice a podrucky
- opérka hlavy

- stupacky

Transportni kolecka - Transportni kolecka jsou umisténa na ramu, jsou pokracova-
nim trubky zadové opérky, takze pii odejmuti hnacich kol je vozik v poloze na pred-
nich koleckéach a vzadu na koleckach transportnich. Tyto kolecka nelze ovladat ptes
obruce, tudiz klient potfebuje asistujici osobu. Jedna se o provizorni feSeni a mélo by
se vyuzivat v mimofadnych situacich.

Bo¢nice a podrucky - Zasadni funkci bocnice je stabilizace panve v roving frontalni.
Vymezuji prostor sedu tak, aby nebylo mozno panev vysunout do strany, zeSikmit ji
a tim asymetrizovat trup. Podrucky zajist'uji nejen oporu predlokti, ale soucasné pfi
jejich vyuzivani zlepsuji stabilitu trupu, extenzi patete rozlozeni ramen a napifimeni
celé postury.

Opérka hlavy - Opérka hlavy se vyuziva, pii vétSim naklonu sedu a kdy klient neni
schopen sam udrzet hlavu. Opérka by méla byt nastavena tak, aby byl krk v prodlou-
zeni patefe, tzn. hlava by neméla byt ani v pfedsunu, ani v zaklonu. Opérku hlavy by
mél mit vozik vzdy s moznosti nadklonu a zaklonu.

Stupacka — dilezitym faktorem pro nastaveni vysky stupacek je vyska klienta. U za-
kladnich voziku je thel zavéSeni stupacek pevné dén a je neménny, ale nékteré aktivni
voziky maji moznost thlového nastaveni a je moznost stupacky posunout dopiedu,
nebo dozadu.

Pneumatiky

Zékladni varianty jsou pneumatiky foukané a plné-nefoukané pneumatiky. Foukana
pneumatika ma lep$i jizdni vlastnosti, 1épe pruzi na nerovném terénu. Na druhou stra-
nu je nutné ji dohustovat a je mozné ji pichnout. PInd pneumatika nepruzi, ma horsi
jizdni vlastnosti, ale nemusi se dohustovat a nelze ji pichnout. Vybér zalezi na typu
klienta, zptisobu ovladani a terénu, ve kterém se pohybuje.

2.2.7 Shrnuti poznatku z technické analyzy

Tato prace by méla zmapovat zdkladni typy a konstrukéni feSeni elektrickych invalid-
nich vozika a definovat umélecky a vytvarny trend v podobé¢ vlastniho navrhu, kte-
ry bude respektovat zdkladni ergonomické parametry voziku. Vzhledek k vlastnimu
navrhu elektrického invalidniho voziku je nutné respektovat normované parametry
jednotlivych ¢asti. Jedna se zejména o rozméry seddku a zaddové opérky. Dale je nutné
brat v potaz pozici podrucek, podnoze, svétlometl a vnitiniho usporadani podvozku.

2.2.7
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2.3

Tvarové feSeni podvozku zavisi na prostorovém uspoiadani a velikosti baterie, po-
honné soustavy a fidiciho systému. Velky potencial, pro budouci vlastni navrh, ma
¢tytkolovy podvozek, s nahonem piednich kol. Toto feSeni nabizi mensi polomér ota-
¢eni, nez voziky s ndhonem na zanich kolech. Dalsi vyhodou je hladsi prijeznost
koncentraci hmoty dochazi v predni ¢asti voziku. V porovnani Sestikolové podvozky
maji nejmensi polomér otaCeni, byvaji vSak cenové drazsi.

U sedacky je velmi dulezity pouzity material v kombinaci s vhodné€ zvolenym tvarova-
nim. Z divodii vzniku riiznych koznich defektt, dekubitii a disbalance panve je nutné
myslet na zménu polohy sedu uzivatele. Vzit v potaz oblasti s nejvétsi koncetraci tlaku
a prizpusobit tak prodys$nost a vzdusnost sedacky. Jednotlivé prvky sedacky musi byt
jednoduse polohovatelné, napf. pii presedani z voziku.

2.3 Seminar v ParaCENTRU Fenix

Obr. 2-36 Seminai zdravého sezeni na voziku v Paracentru Fenix [51]

Dne 16.3.2017 se v brnénském ParaCENTRU Fenix konal seminaf o zdravém seze-
ni na voziku pod vedenim fyzioterapeutky Zdeny Faltynkové. Seminaf organizovala
Ceské asociace paraplegikii - CZEPA ve spolupraci se spole¢nosti Medicco. Semi-
nar pojedndval zejména o principech a zasadach spravného sezeni a pouzivani vozi-
ku véetné preventivnich opatienich pied vznikem moznych zdravotnich komplikaci.
Uzivatele mohli vyuzit i pfistrojového méifeni rozlozeni tlaku pod sedacimi partiemi.
Diky néavstéveé seminaie doslo k vécnym a pfinosnym konzultacim jak mezi zastupci
a provoznimi techniky firmy, tak i mezi samotnymi uzivateli voziku. Byly objasnény
a oveéfeny nekteré cile DP, poptipadé doslo k jejim Gpravam. Mezi nejpodstatnéjsi
a nejpiinosnéjsi poznatky, ziskané béhem prezentaci a konzultaci na seminafi, které by
mohli byt pfinosem pro cile DP patfi tyto:

- zakladem zdravého a bezpecného sedu je na voziku sed€t rovng, stabilné a
symetricky. Jakakoliv disbalance t€la je Spatnd, zptisobuje problémy a
zdravotni komplikace jako napft. osifikaci, kyfozu, zkracené kycle
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Prehled soucasného stavu poznani

neexistuje univerzalni vozik. Napf. kdyz se vybere deset vozikl stejného vy
robce, stejné tiidy, tak vSechny budou sefizeny a nastaveny jinak -
individualné prizptisobené danému uzivateli

pokud maji byt velka hnaci kola umisténa vptedu, musi byt umisténa pod
zadni, hnané kola musi byt co nejmensi - ptsobit co nejmensi hmotou. Musi
mit co nejmensi valivy odpor

Iépe - do 5 cm od zem¢). Tento rozmér rozhoduje o poloze kolenou. Je
zapotiebi respektovat prostor mezi stolem a zemi

sedacky (zvedani osoby) Ize eliminovat. Rada uZivateli jej nevyZaduje
zachovat opérku hlavy

zivotnost podpérek je max 5 let
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— 3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Zdravotnictvi je pro ¢loveka velmi citlivé téma, proto by mél vozik disponovat Setr-

nou technikou a uklidiujicim dojmem. Invalidni vozik se sklad4 ze dvou zakladnich
na sob¢ nezavyslich ¢asti, podvozku a sedacky. Tyto dvé ¢asti je nutné tvarové sladit
a zarovenl musi byt v ur¢itém kontrastu.

Z analyz vyplyvaji nésledujici problémy, které jsou zakladem pro stanoveni cilt
diplomové prace:

3.1

e 3.1 Designerské problémy

absence estetickych hodnot
- absence vytvarného prvku, ktery by sjednotil vSechny dil¢i soucasti voziku
- design podfizen a ptizptisoben technickému a konstrukénimu uspotradani
- z pomtcek uréenych pro mobilitu vyzatuje depresivni 1ékatska strohost

a sterilita

22 32 Technické problémy

- feSeni stability a vyvazenosti voziku
- prodysny sedaci antidekubitni systém
- uréeni a feSeni servisnich ptistupil

———3 33 CileDP

- vytvorit vozik s charakteristickym tvarovym vyrazem, ktery se odprosti od
konvenéniho pojeti a nabidne novy pohled na toto téma

- zdravotnictvi jako takové ve vztahu k clovéku by mélo disponovat Setrnou
technikou - diveryhodny a bezpe¢ny vyraz voziku

- podvozek se ¢tyfmy koly, hnaci (velkd) kola budou umisténa v piedni ¢asti

- vysuvné zadni kola - pro zvyseni stability pii vysSich rychlostech

- naklon sedacky v rozsahu 0 - 30°

- primarni ur¢eni do interiéru a tomu piizpisobené celkové rozméry

- mezni rorméry voziku (délka x sitka x vyska) 800 x 600 x 1 100 mm

- koncept antidekubitni a prodysné sedacky

- konsolidovany design elektrického invalidniho voziku
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Ptipomenime, ze elektricky invalidni vozik vytvotfeny jako predmét DP bude spadat do
kategorie ur¢ené do interiéru. Vlastni tvarové feseni bude tedy zce spjato s funkénim
a konstruk¢nim feSenim tohoto typu voziki. V této Casti jsou zobrazeny prvotni na-
pady, pritb¢h skicovani a modelovani, varianty a vybér findlniho navrhu elektrického
invalidniho voziku.

Vlastni tvarci proces byl zapocat na zéklad¢é poznatki ziskanych z vyse uvedenych
kapitol, od uzivateli a prodejcti voziku. Prvotni myslenky a tvary vychazely ze skic
s minimalni navaznosti na konstruk¢ni uspotradani voziku. Jednou z metod, které bylo
pii navrhovani pouzito bylo skicovani do koncepti a konstrukénich feseni, jejich pre-
kreslovani a tvarovani. Vzniklo tak mnoho volnégjSich, designersky atraktivnich tvart,
z kterych byly pozdé&ji vybrany tfi vyrianty. VSechny varianty vyuzivaji jako pohonou
jednotku dva elektromotory, polohovatelnou sedacku a hnaci kola umisténé v predni
casti voziku. Jednotlivé varianty fesi jak celkové pojeti a vyraz voziku, tak logickou
navaznost jednotlivych Casti. Variantni studie vyuzivaji stejny technologicky a kon-
struk¢ni zaklad podvozku, jako nabizi soucasny trh. Tento zaklad tvofi ramova kon-
strukce jak u podvozku tak u sedaciho polohovatelného systému.

) b )
N\

Obr. 4-37 Tvarové studie, hledani tvart

4.1 Varianta L.

Prvni varianta umoznuje zdvih sedacky ve vertikalni rovin¢. Konstrukce zvedaciho
mechanismu je inspirovand modelem Corpus C300 od firmy Permobil. Tato varianta
dale nabizi moznost ptizptsobit vysku podrucek, hlavové opérky a podnozek. Ves-
keré pohyblivé prvky splnuji zakladni ergonomické pozadavky a parametry. Predni
¢ast podvozku je tvarovand do zaoblené Spicky ptipominajici pismeno D. Cely vozik
tim nabyva na dynamice a ptsobi lehce sportovnim dojmem. Jelikoz celkova vyska
podvozku je 40 cm bylo nutné umistit svétla na kryty osy rotoru. Ocelova konstrukee,
ktera je nosnym prvkem sedacky, je k voziku ptfipevnéna pomoci ocelového ramene.
Pohyb ramene zajist'uje hydraulicky pist, opticky umistény ve stfedu kola - bude zde
koncentrovano nejvic vahy uzivatele.

4.1
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4.1.1

Elektronicky ovlddané polohovaci prvky mohou slouzit k zajisténi stability a pocitu
bezpeci pii delsi jizd€ do kopce nebo z kopce. Natocenim sedadla 1ze zabranit sklouza-
vani nebo pfiliSnému zaklanéni uzivatele. Zaroven je tato funkce vyuzitelna jako rela-
xacni pozice pi odpocinku béhem dne.

Obr. 4-38 Varianta I - perspektivni pohled - feseni zvedaciho mechanismu

Nepodatilo se vSak sjednotit veSkeré prvky a to zejména podvozek se sedackou. Kon-
strukce plsobi az industridlnim dojmem a tvarové neptisobi hramonicky k voziku.
DalSim otaznikem zlstava, zdali je u sedacky dileZita nastavitelnost vysky. U uZiva-
teli se tato funkce jevi jako postradatelnd. Z toho vyplyvaji dva zdkladni prvky, které
bude potieba zaimplementovat do budouciho navrhu a to:

- nastavitelny naklon sedacky
- vyska hyzdi vozickafe na voziku nesmi piekrocit 70 cm, kvili bezproblémovému
zajizdéni pod stll, umyvadlo. Bude proto tfeba upravit vySku podnozek od zemég.

Tvarovani s plynulymi a klidnymi pfechody, vzdjemnou navaznosti zachovava geo-
metricky fad. Zaroven tato skute¢nost dodava uzivateli pocit stability a bezpeci. Cel-
kov¢ vozik plsobi minimalistickym dojmem.

4.1.1 Klady a zapory

Kontrast mezi Cistymi geometrickymi prvky (podvozek, sedacka) a zvedacim mecha-
nismem nepusobi stabilnim a tudiz ani bezpe¢nym dojmem, coz by mohlo mit ne-
gativni vliv na uzivatele. Dobrym prvkem tohoto navrhu je zajimavé tvarové feseni
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podvozku, ktery neptisobi t€Zkopadné. V konstrastu na ¢isté tvarovany podvozek je
feSeni uchyceni zadnich kol pomoci ramen. Bude nutné nalézt vhodngjsi feseni tak,
aby byla zachovana funkcnost (rotace o 360°).

4.2 Varianta IIL.

Druha varianta klade velky diiraz na bezpecné a zdravé sezeni uzivatele. Pfinasi novy
pohled do problematiky spravného sezeni na voziku. Podvozek je oproti varianté 1
tvarove zjednodusen. Smérem dozadu postupné nabird na hmot¢, kde v oblasti zadnich
kol dochazi k logickému zalomeni a odleh¢eni hmoty. Diky tomuto odstranéni hmo-
ty ze zadni Casti doslo k optickému odlehéeni a zaroven vznikl prostor pro uchyceni
ramene zadnich kol. Linie zkoseni pfedni ¢asti podvozku navazuje na linii blatnikd.
Tvarové teSeni predni Casti Sasi podvozku zaroven dostalo charakteristicky, az ag-
resivni vzhled. Ra&m sedacky je tvofen karbonovou konstrukci. Tento tvar odlehcuje

celou sedacku a eliminuje tzv. hluchd mista. Pohonnd jednotka je umisténa v rotoru
kola, viz obr. 4-42.

Vertikalni pohyb u nékterych typa voziku je zajistén pouze hydraulickym pistem. Tva-
rové mize tento fakt plisobit surove, proto je v této variant¢ pohyb pistu podpoten
vostinou kterd vykonava pohyb spolu s pistem. Vostina tvofi vyrazny vizualni prvek,
jeji rozkladani a skladani logicky evokuje pohyb v jedné ose. Zaroven slouzi jako bez-
pecnostni prvek, ktery dodava celkovému dojmu z voziku na stabilité.

Dominantou tohoto navrhu je antidekubitni sedacka. Sedacka by byla uzivateli vyro-
bena na miru. Mista ptisobeni nejvétsiho tlaku pod sedacimi partiemi uzivatele (hrbol
panve sedaci kosti, kostr¢), by byla piistrojové zmétena a zvizualizovana, jak je uka-

x

s e e e e e ], e B s
=
- 1 Chwad 3
3: g '
1 4

Legenda:

1.Vybrany tvar sedacky (zddové opérka) il

2. Zlokalizované misto nejvétsiho tlaku - zadané kfivkou

3. Perforace daného materialu - udava jak bude sedacka
prodysna (rozhodujicim faktorem vaha pacienta)

4. Tloustka stény daného materiélu

5. Zvolena struktura materialu (v tomto pfipadé Sestitihelniky)

Obr. 4-39 Varianta II - skript pro mista nejvétsiho tlaku na zddové opérce

4.2
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zano na obr. 4-39. Hlavni mySlenkou je zde vyuziti 3D tisku pro vyrobu sedacky. Na-
skenované data by byla dale zpracovéna a aplikovana pro konkrétni typ sedacky. Na-
sledn€ vhodné€ zvolend struktura materialu v kombinaci s vhodnym materidlem (napf.
nylon) by uzivateli pfinesla zdravé sezeni a snizeni, nebo Uplné odstranéni koznich
problémi. Tento koncept skenovani mist s nejvétsim tlakem, aplikace parametrického
modelovani v kombinaci s 3D tiskem by nabizel novy pohled do svéta sedacich systé-

Obr. 4-40 Varianta II - perspektivni a ergonomicky pohled - naklapéni sedacky

Obr. 4-41 Varianta II - ¢elni a bo¢ni pohled
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Vehicle ) Conventional Wheel Rim
Suspension

o
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N
)

Stator

Colls and Power Electronics!
Micro Inverters

Obr. 4-42 Reseni motoru v disku kola [52]

mu ve zdravotnictvi, oteviel by nové pracovni pozice a propojil by hloubé&ji zdravot-
nictvi s primyslem. Ukézka, jak by takovy skript mohl v praxi vypadat je na obr. 4-39.
V ramci pfedmétu DP se jednd pouze o variantni a koncep¢ni feSeni sedaciho systému.

4.2.1 Klady a zapory
Tato varianta plisobi sportovnim, az offroadovym dojmem, coz je vzhledem k ciltim
DP brano negativné. Jednoznacnym piinosem je odlehceni zadni ¢asti. Za nepiinosné

.....

ziku.

4.3 Varianta III.

Tteti varianta vychazi z nedostatkli varianty ¢. 2 a nabyla vice stabilniho dojmu. Na
rozdil od druhé varianty se méni profil podvozku - hmota je vice soustfedéna do predni
casti. Jednotlivé Clenéni voziku je klidné. Diagonéla v zadni Casti podvozku evokuje
pohyb, jejiz smér definuje smér pojezdu voziku. Jednotlivé linie na sebe logicky nava-
zuji a vytvareji tak jasny fad, coz ptispiva k harmonickému vyrazu.

Rada parametrii na voziku prameni z poznatkd ziskanych na seminaii v Paracentru
Fenix, viz kapitola 2.3. Zejména je to absence mechanismu pro zdvih voziku a celkové
snizeni sedaCkové ¢asti. Vozik umoznuje naklon sedacky o 30°. S tim souvisi zména
nich kol. Tato konzola vykona pohyb pomoci hiebenového posuvniku, kde maximalni
poloha vysunu je 12 cm (obr. 4-43). Opérka hlavy neni v zakladni vybyvé voziku, je
soucasti ptislusenstvi. Doslo k celkovému zjednoduseni a tvarovému sjednoceni hmo-
ty. Pfedni ¢ast sedacky je ukoncena ergonomickym mustkem. Primarni funkei mastku
je ergonomicky podpofit spravnou polohu sedu, tim zptisobem, Ze vnitini ¢ast stehen
bude opfena o tento mustek, tim padem nebude dochézet k rotaci panve. Sekundarni

4.2.1

4.3
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4.3.1

Obr. 4-43 Varianta I1I - perspektivni pohled

Obr. 4-44 Varianta III - bo¢ni pohled, naklon sedacky

funkcei tohoto mustku je uchyceni podnozek. Tento prvek dotvari atraktivnéj$i dojem
ze sedacky.

4.3.1 Klady a zapory

Posledni varianta se poucila z nedostatkti a chyb ptfechozich dvou navrht. Otazkou
je, zdali se tak neuskutecnilo na tkor vytvarného projevu. V pfedni ¢asti plisobi vozik
prilis subtiln¢ az archaicky. Tento koncept je vhodny pro pouziti do interiéru, diky
kompaktnim rozmérim. Byl kladen diraz citlivé zkombinovat funkénost s celkovym
vyrazem voziku a promitnout osobnost uzivatele do vitvarného projevu. Celkove se
v8ak jednd o ucelené¢ pojaty koncept ktery mlize mit pro finalni navrh znaény ptinos.
Inovativni tvarovani je vyzvou k dal§imu rozpracovani.
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5  TVAROVE RESENI 2
Finalni feSeni vychazi pfevazné z treti varianty, jejiz tvarovani je zaloZeno piedevsim
na kompromisu mezi jednoduchosti formy a tvarové sjednocenymi prvky. Vysledné
feSeni bylo zpfesnéno na zaklad¢ ergonomickych, vyrobnich, psychologickych vy-
tvarnych a provoznich podminkach, které budou dale rozebrany v néasledujicich kapi-
tolach.
Obr. 545
Obr. 5-46 Finalni varianta - perspektivni zadni pohled
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5.1

5.2

5.1 Metodika navrhovani

Elektricky invalidni vozik je zdravotni pomucka, prostiedek pro mobilitu hendike-
povanych a predevsim z tohoto divodu bude nutné zvolit vhodny piistup, ktery bude
upiednostiiovat funkci a zohlediiovat estetické hodnoty.

Vozik je tvarové narocny produkt, ktery se opticky skladd z mnoha dalsich podproduk-
ti. Bude nutné kazdému prvku vénovat pozornost. Na tvod procesu navrhovani bude
nutné urcit si zékladni parametry, technické rozméry hlavnich ¢asti jako je podvozek,
rozvor kol, rozméry sedacky. Postupné se bude pokracovat k detailnéjSim prvkim
voziku. Tento postup navrhovani je zobrazen na obr. 5-47. Bude tieba brat zfetel na
sjednocenost a funk¢cnost jednotlivych komponent.

kategorizace
voziku

interiér, exteriér, terén

specifikace hlavnich

parametru
rozvor kol, typ podvozku, velikost sedaku
a zddové opérky

pridavné prvky a komponenty

podrucky, podnozky, signalizaéni prvky, mechanismy

detaily

sparovani, emblémy, vizualni identita, barevnost, grafické prvky

Obr. 5-47 Pyramida - proces navrhovani elektrického invalidniho voziku

5.2 Kompozice

Pozice a tvarovani jednotlivych prvkii odpovida pozadované funk¢nosti a kategorizaci
voziku. Celkové kompozi¢ni ¢lenéni hmot pisobi kompaktnéji, zejména diky podelné
centralni hmot¢ podvozku, na které jsou piipevnény kryty motoru. Celkovému tvaru
dominuji diagonaly v kontrastu s vertikalnimi liniemi. Navaznosti linii vytvareji rad
a podporuji tvarovou, harmonickou symbiozu celého voziku, viz studie na obr. 5-49.
Vyraz voziku neni primarné dynamicky, coz 1ze vnimat jako upozornéni na maximalni
pojezdovou rychlost voziku (10 km/h). Zména uspotadani tvarovych prvkl vznikla
diky navrzené vysuvné zadni napravé, coz celkové zmeénilo celkovy vyraz voziku.
Z4dni kola jsou uchycena excentricky k této naprave a geometrie krytytovani kol ply-
nule navazuje na tvarovani ramene. Bylo tak zabranéno tvarové disonanci a doslo
k hramonickému sjednoceni.

Vozik 1ze opticky rozdé¢lit na dva hlavni celky. Jedna se o podvozek a sedadlovou ¢ast.
Sjednocujicim prvkem téchto dvou ¢asti je diagonalni tvarovani, na které navazuji
horizontalni linie. Emotivné vyrazové prvky jako jsou disky kol evokujici nemocni¢ni
(1ékarsky) kiiz, nebo uchyceni sedacky dodavaji voziku patficnost a dilezitost.
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Obr. 5-48 Finalni varianta - ¢elni pohled - studie ldmani svétla

Obr. 5-49 Kompozi¢ni feseni kapotaze

5.3 Tvarové reseni

5.3.1 Podvozek

Bokorys a pudorys podvozku vychazi z empirické kiivky, jejichz konstrukce je odvo-
zena z paraboly vepsané mezi Ctyfi teCny. V piedni a zadni ¢ésti je podvozek nesyme-
tricky zGzeny pomoci diagonal, ¢imz doslo k celkovému odlehceni hmoty. Tyto dia-
gonaly vznikly potfebou snizit optické t€zisté voziku a usadit ho k zemi. V zadni Casti
je diagonalni zizeni podelné&jsi nez v predni ¢asti. Vznikla plocha, ktera tvori servisni
pristup k bateriim a elektromotorim. Spary podporuji jejich symetricnost. Konvexné
pojaté tvarovani ¢ela odkazuje na vyvazenost voziku. Pozvolny pribéh tvarovani vy-
tvaii vlidny a uklidiujici dojem. Zuzeni v zadni ¢asti podvozku poskytlo prostor pro
vysuvnou konzoli, nesouci népravu zadnich kol. Tvar ramene nesouci zadni kola je

5.3
5.3.1
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5.3.2

tvofen konvexnimi liniemi, které¢ navazuji na krytovani kol. Vysunutim ramene dojde
manévrem posouva dozadu, tim padem cely vozik nabyva na stabilité. Zadni kola jsou
umisténa v krytu, ktery je uchycen k ramenu. V misté uchyceni ramene a krytu kol se
zaroven nachazi stied otaceni.

Obr. 5-50 Krytovani zadnich kol a ptfedni kola s reflexnim prvkem

5.3.2 Sedadlova ¢éast

Sedadlova ¢ast je tvorena sedakem a zadovou opérkou. Zadova opérka je tvarovana
tak, aby splnovala zakladni funk¢ni pozadavky spravného a zdravého sedu. Lichobéz-
nikovy tvar poskytuje dostatecné pokryti a podporu pro sedici osobu. Oblymi liniemi
ve Svech je opérka rozdélena na bederni ¢ast a lopatkovou. Zajisténi téchto oblasti téla
je jednim z hlavnich ptedpokladil pro spravnou pozici patete. Zadova opérka je po
celém svém obvodu zasunuta v ramu. Tento ram kopiruje obrys sedacky a je ¢lenén
diagonalnimi liniemi. Smérem od seddku postupné ztraci opérka i rdm na hmot¢ coz
odlehcuje celou sestavu a takto vznikla symetricnost dodava opérce dojem stability
a rovnovahy. Ram opérky zad je uchycen k seddku pomoci konzoly lichobéznikového
prufezu.

Tvarové feSeni sedaku vychazi z jedo funkce, jak bylo popsano u varianty III. Sedak
je lemovén podelnymi liniemi pro pohodIné sezeni a spravnou polohu panve. Piedni
¢ast sedacky je ukoncena ergonomickym mustkem. Hlavni funkci mustku je podpo-
fit spravnou polohu panve a stabilizaci kycelnich kloubti.. Sekundarni funkci tohoto
mustku je uchyceni podnozek. Sedak je k rdmu uchycen pomoci suchych zipti a po-
vlak sedaku je omyvatelny. Tvarovahi seddku je absolutné podtizeno pozadavkim pro
antidekubitni sezeni. Ram sedaku vychazi ze stejné geometrie jako ram opérky zad.
Z Celnino pohledu se hmota sbihd v ergonomickém miustku, coz je logické vyusténi
koncentrace hmoty v misté nejvetsiho tlaku uzivatele na sedak.
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Obr. 5-51 Celni a zadni pohled

5.3.3 Podnozky a podrucky

Opérky nohou (podnozky) jsou spojeny se sedakem v ergonomického mustku otoc-
nym kloubem. Hyperbolicka spara naviguje a napomaha ke spravnému umisténi a za-
sunuti opérky do seddku. Z ¢elniho pohledu se tvar podnozky smérem dolt postupné
rozsifuje, kvili tvarové navaznosti na stupacky. Polohu a vysku stupacek je mozné
meénit nezavisle na sob¢. Pti ndklonu sedacky je nutné, aby mél uzivatel jisténé nohy.
Z toho diivodu doslo z ¢elniho pohledu k rozsifeni hmoty. Tloustka stupacek se sme-
rem od voziku zmensuje. Svrchni ¢ast stupacek obsahuje pogumovanou vlozku, coz
ma protiskluzovou funkei.

Obr. 5-52 Kompoziéni feseni z elniho pohledu si zachovava urdity geometricky ad

5.3.3
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5.3.4

5.3.5

Opérky rukou (podrucky) jsou spojeny s ramem sedaku oto¢nym kloubem. Tvar profi-
lu priifezu se méni podle funkcnosti. Nastavitelnd vyska je zajisténa diky pohybovému
¢lenu obdelnikového priifezu. Perforovana ¢ast podrucek kopiruje tvar zadové opérky,
dochazi ke kontaktu s rukou uzivatele. Spodni linie perforované ¢asti kopiruje linii
podrucky. Hrany a kraje jsou zkoseny a zaobleny, aby bylo zabranéno poranéni

Obr. 5-53 Reseni uchyceni podrucek pod seddkem rotaénim kloubem

5.3.4 Ridici jednotka

Ovladaci panel se sklada z joysticku, manualnich tlacitek a informacnim displeji, ktery
informuje o provoznim stavu voziku. Panel kopiruje zalomenou linii podrucek,

obr. 5-53. Geometricky strohy tvar koresponduje s rychlym, ptehlednym a jednodu-
chym Cteni informaci z panelu. Panel Ize umistit na levou, nebo pravou podrucku,
podle preferenci uzivatele.

5.3.5 Vysuvna konzole

Vysuvna konzola pohybuje se zadni napravou hnanych kol a méni tim stabilitu a tézi-
Sté celého voziku. Konzole musi zajistovat bezproblémovy a plynuly chod, proto byl
zvolen jednoduchy obdelnikovy priifez, ktery po stranach zapadéa do ozubeného hiebe-
ne, ktery pohybuje s konzoli. Pro absorbci narazii na mensich terénnich nerovnostech
je rameno zadnich kol odpruzené.
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Obr. 5-54 Uchyceni zadni napravy

5.3.6 Funkce designu

Primérni funkci designu a pouzitého tvarovani je sjednotit veskeré prvky tvorici vozik
jako celek. Jako hlavni geometricky a zaroven vytvarny prvek byl pouzit lichobéznik,
ktery se opakuje na tvarovani jednotlivych komponent. Sekundarni funkci je polo-
hovani zadnich kol za ucelem zachovani stability. Zaoblené a zkosené hrany maji za
ukol minimalizovat mozna poranéni spojené s pouzivanim voziku a pomahaji snadno
udrzovat Cistotu voziku. Kompaktni rozméry a moznost oddéleni sedacky od ocelové
desky podvozku umoziuji nalozeni a piepravu voziku automobilem. Ve srovnani se
stavajicimi produkty na trhu, minimalizace pfiliSného ¢lenéni piispiva ke klidnéjsimu
a majestatnéjSimu vyrazu.

5.3.7 Charakter designu

Navrzeny elektricky invalidni vozik se 1i$i od konkurence konven¢nim tvarovym po-
jetim podvozku a sedacky. Pouzitim plynulych diagonélnich a lichobéznikovych linii
se vozik snazi plisobit pozitivné na psychologii clovéka. Zaoblené a jemné diagonalni
tvarovani sedacky ptsobi dojmem spolehlivého a divéryhodného pomocnika.

5.3.8 Vyraz designu

Diky celistvosti hmoty a minimalnimu ¢lenéni konstrukénich prvka pisobi zvolené
tvarovani jednotn¢ a vyvazené€. Snahou navrhu je respektovat funkci voziku a pouziti
jednoznaénych a ¢itelnych ovladacich prvki.

5.3.9 Pridana hodnota

Dosazenim tvarové jednotnosti a navaznosti bylo dosazeno kompaktnéjsiho a sjedno-
cen¢ho vzhledu, coz podporuje fakt, zZe se jednd o zdravotni pomicku uréenou k mo-
bilité. Vozik pusobi elegantné€, pfijemne, moderné a tim pomaha dotvaret image stale
se rozvijejiciho a pokrokového zdravotnického mobiliare.

5.3.6

5.3.7

5.3.8

5.3.9
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Obr. 5-55 Vizualizace finalni varianty - nemocnicni prostredi
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMIC-
KE RESENI

V nasledujici kapitole je popsano konstrukéni a ergonomické feSeni . Soucasti kon-
struk¢éniho feseni jsou zékladni rozméry, zakladni rozlozeni vnitinich komponent, po-
pis jednotlivych prvki a materidlt. Kapitola se rovnéz zamétuje na vztah mezi vozi-
kem a uzivatelem. Jsou popsany zakladni ergonomické proporce a rozméry. Dale je
uveden zékladni polohovaci rozsah sedaciho systému.

6.1 Konstrukéné technologické reSeni

6.1.1 Zikladni rozméry

Zékladni rozméry vychazi ze zavedenych rozméri pro elektrické invalidni voziky do
interiéru. Vysledné rozméry ptihlizi k ergonomickym pozadavkim na spravné a zdra-
vé sezeni a technické usporadani vnitinich komponent. Diky empirickému ptdorysu
podvozku bylo zajisténo dostatek prostoru pro vSechny potebné komponenty. Nejveét-
ky) 1020 mm (méteno od Spicky stupacek). Tento rozmér je vSak proménlivy, zalezi
na naklonu sedaku. Pfi maximalnim naklonu sedaku o 15° se zadni konzole vysune o
100 mm, tim se méni celkova délka vozikuna 1120 mm. Diky §ifce 620 mm projede vozik
pohodIn¢ dvefmi interiéru a kolem piekazek. Zakladni parametry voziku jsou uvedeny
naobr. 6-57. Velikost jednotlivych diltije podrobnéji popsana v néasledujicich kapitolach.

520

L4 0

vy

400
460

620

Obr. 6-56 Zakladni konstrukéni rozmeéry, jednotky v mm
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Siika s koly 620 mm Performace

Sitka bez kol 420 mm Dojezd 35 km
Délka 800 mm Max. rychlost 10 km/h
Délka se stupackami 1020 mm Max. rychlost couvani 3 km/h
Vyska bez sedack: 320 mm Max. prekonani piekazk 50 mm
Vyska se sedatkou 1000 mm Polomér otoceni o 180° 500 mm
Celkova odhadovand hmotnost 100 kg Stoupavost 8°
Celkova hmotnost bez baterii 58 kg Max. zatiZzeni 120 kg

Max. vyska pod vozikem 50 mm

Kola
Rozmér piednich kol 320x80 mm

Predni kola - tlak 2,8 bar
Rozmér zadnich kol 200x50 mm
Zadni kola - tlak 2.6 bar
Obr. 6-57 Parametry a performace navrzeného voziku

6.1.2 Konstruk¢ni usporadani
Réam voziku je tvofen svafovanymi profily, které slouZzi jako nosny prvek konstrukce
pro motory, baterii a zvedaci mechanismus.

baterie
. elektromotory
I rimova konstrukce

Obr. 6-58 Schematické uspotadani vnitinich komponent

6.1.3 Podvozek

Podvozek tvoii zakladni stavebni kdmen celé¢ho voziku. Je uchycen v nosné konstruk-
ci. Tuto konstrukci 1ze oznacit za konstru celého podvozku. Jedna se o svafovanou
konstrukci z profilti hot¢ikové slitiny. Na rdmu jsou uchyceny kola, zvedaci mecha-
nismus seddku, konzole nesouci zadni kola. Dno konstrukce je vyplnéno plechovou
vanou, do které jsou vlozeny baterie.
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Byl zvolen ¢tyikolovy podvozek s pohonem piednich kol. Pohon ptfednich kol umoz-
nuje minimalni polomér otaceni voziku. Diky velkému radiusu prednich kol vozik
snadng&ji ptejizdi prekazky, retardéry, nebo obrubniky. Kolo je zhotoveno z hlinikové-

Obr. 6-59 Ukdazka rozlozeni voziku na dil¢i komponenty

Obr. 6-60 Transport podvozku

ho rdmu a bezdusového plaste z tvrzené gumy. Rozméry kol jsou uvedeny na obr. 6-57.
6.1.4 Baterie

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2.6 v sekci Baterie, existuji tfi zdkladni kategorie
podle pouzitého elektrolytu. Navrzeny vozik spada do kategorie B, do které spadaji

Mev
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Sestava dvou baterii (plus mezera 5 mm)

Baterie délka éii‘ka vjréka véha podstava
[mm?]

Lithium Battery 12V/40Ah
Lithium Battery 12V/60Ah }-

S Tl > | > | s | e | enmr |
R > | s | 2o | | s |
Sl 20 | s | s | w0 | s |
e
e
R T 2o | o7 | 1o | a2 | soas |
P Al > | o5 | 10 | w0 | essss |

. Zvoleny typ baterie

Primyslové (kat. C)

Casté vyuziti (kat, B)

Obr. 6-61 Modely trakénich baterii

cykly za rok. Tyto baterie se pouiivaji napf \ karavanech nebo golfovych Vozicich
Na obr. 6-59 jsou sestaveny modely moznych trak¢nich baterii. Byla vybrana batene
z kategorie B Varta Prof. Deep Cycle, AGM 12V. Hlavnimi kritérii pro samotny navrh
zde jsou rozméry a vaha baterie. DalSimi aspekty, které v praxi ovliviiuji volbu bateri-
ového bloku jsou cena a zkuSenost s konkrétnimi bateriemi.

Baterie zaujima velkou ¢4st vnitiniho prostoru. Obé¢ baterie jsou uchyceny v plechové
vang, v zadni ¢asti ramové konstrukce. Zamezeni pohybu zajist'uji pasy suchého zipu,
které se upnou uprostfed pficného obvodu baterie. Velikost baterie je 265x337x188
mm a celkova hmotnost ¢ini 42 kg.

Pohonné jednotky

Pohononou jednotku elektrického voziku tvoii dva elektromotory. Mezi hlavni vyho-
dy elektromotort patii nizka hlu¢nost, minimalni vibrace od ota¢ek motoru, moznost
rychlého maximalniho vykonu a absence emisi. Za dalsi vyhodu lze povazovat umis-
téni motorti pfimo v ose kola a z toho vyplyvajici absence prevodovky. Kazdé kolo je
pohanéno vlastnim motorem, které zajiStuje 100% adhezi kol, lepsi jizdni podminky
a lepsi kontrolu nad vykonem

6.1.5 Ridici systém

Ovladaci panel s joystickem se nachdzi podle potfeby na pravé, nebo levé po-
drucce. Zakladni deska je umisténa v podvozkové casti. K ovladani voziku slou-
zi joystick s tlacitky a LED displejem. Displej informuje uzivatele o performa-
ci voziku, stavu baterie, jizdnich vlastnostech. Displej lze propojit s chytrym
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telefonem pres bluetooth. Displej tak muze slouzit i jako navigace a uzivatel si
muze zpétn¢ prohlédnout trasu kterou ujel. Displej také slouzi jako signaliza-
ce poruchy. Polohovani seddku slouzi tlacitka opatfend piktogramy. Na ovlada-

Obr. 6-62 Ergonomie ovladaciho panelu

cim panelu se déale nachéazeji tlacitka pro klakson, vypinani a zapinani voziku.

6.1.6 Materialy

Hlavnim pouzitym materidlem pro podvozek je matny plast polykarbonat. Tento ma-
terial se vyznacuje vysokou pevnosti, teplotni stalosti a houzevnatosti. Nosna ramova
konstrukce je tvotfena ze slitin hoiciku. Slitiny hot¢iku jsou leh¢i, tvrdsi a kompakt-
n¢jsi nez slitiny hliniku. Jednotlivé profily jsou spojeny svarovanim. Zakladnu sedaci
plochy je péna vysoké denzity. V sedaci oblasti panve se nachazi polstar vyplnény
gelem. Jedna se o sedék, ktery kombinuje dva hlavni materialy: molitan a gel. Sedak je
v ramu proti pohybu zajistén paskami ze suchého zipu. Zadova opérka je v ramuuchy-
cena pomoci suchych zipti a past, kterymi je opérka ukotvena k rdmovym trubkam.
Textilni potahy sedaku lze snadno umyvat a prat.

6.1.7 Té&zisté vozidla

2%
A%

Vv

napravami uprostied voziku.

6.2 Ergonomické reSeni

vvvvvv

faktorti pro navrh kompenzacnich pomucek peo hendikepované. Hlavnim cilem ergo-
nomie voziku je bezpecné a efektvni pouzivani.
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Vyska sedacky ¢ini 460 mm. Pfi jizde by méla byt sedacka v rovnovazné poloze, pro
zajisténi nejlepsi stability. Pii jizde€ z kopce by méla byt sedacka v mirném naklonu,
tak, aby byl sedak stale kolmy na normalu od stfedu Zemé (pbr. 7-60). Miru naklonu
sedacky ovliviiuje strmost terénu. Podstatnymi rozméry pro ergonomické feseni jsou
rozméry sedakum, zadové opérky, vysky a délky opérek rukou a nahou.

Uzivatel potfebuje neustdlou zménu polohy sedu. Sezeni v jedné poloze vede ke zdra-
votnim komplikacim a otlacenindm. Moznost polohovani sedadla zvySuje komfort pii
sezeni a prispiva k dobrému pocitu z voziku. Nastaveni sklonu sedacky ovlada uzi-

Obr. 6-63 Natoceni sedadla do maximalni polohy

R 500 mm

Obr. 6-64 Polomér otaceni

vatel ze svého ovladaciho panelu.Maximalni néklon ¢ini 15°. K vysouvani podvozku
dochazi automaticky pti ndklonu sedacky. Aktivni prostor vozikusouvisi s polomérem
otaceni. Diky pohonu pfednich kol, 1ze dosahnout oto€eni v radiusu 500 mm, obr.6-64.
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6.2.1 Fyzicka zatéz
Maximalni hmotnost uzivatele je 120 kg. Fyzicka z4téz vznika pfi ptesedani z voziku,

Obr. 6-65 Polohovani opérek pii nasedani, nebo vysedani z voziku

nebo pii nasedani na vozik. Zalezi na individualni zdravotni situaci a sob&stacnosti kaz-
déhouzivatele. Vozik umoziuje sklapéni opérek doptedu, nebo dozadu, ¢imz vznika pro-
stor pro nasednuti. viz obr. 6-65. Sklapéni vykonava kloub s aretacni pojistkou.

6.2.2 Vazba uzivatele na vozik

Pohyb po dolnich koncetinach je jednim ze zédkladnich svobodnych projevt kazdého

clovéka. Psychiku vozickaii Omezeni pohybu se logicky odrazi v télesném a duSev-
nim stavu uZzivatele.

Prvotni kontakt s vozikem muze puasobit jako psychicka zatéz, z davodu nutné vazby
na vozik. Psychickou zatéz hendikepovanych ovliviiuje ndpadnost, kterou budi vozic-

= 3

Obr. 6-66 Rameno podrucek mize byt sklopeno ve dvou bodech - vyhoda sedu u stolu

strana

65



Konstrukéné technologické a ergonomické reseni

kar na vetejnosti. OdlisSnost od chodicich lidi je patrna. Psychologicka zatéz nemusi
byt zplisobena zdravotnim stavem vozickate a nutné vazby na vozik, ale spise v komu-
nikaci mezi vozickairem a zdravym ¢lovékem, kdy ¢lovek nevi, jak taktné komuniko-
vat s vozi¢karem, pripadné mu pomoci. Vétsina vozickart se snazi byt ve svém zivote
samostatnd. V ptipadé pomoci napf. pii piekonavani prekazky mtizou mit ostych fict
si 0 pomoc zdravych lidi. V takové situaci je na ¢loveéku, aby sam od sebe vozickari
pomohl.

Ptipadnd pomoc, jak snizit, nebo uplné odstranit psychickou bariéru miize spocivat
v atraktivnim designu voziku, kdy vozik se miize stat predmétem k navazani komuni-
kace. Vozik tak nebude spojovan s hendikepem, ale se stylovou a moderni ptilezitosti.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevné a grafické feSeni se odviji pfedevSim dle stanoveného vizualniho stylu fir-
my, aby byl produkt s firmou nediln¢ propojen. Navrh nebyl zpracovan pro zadnou
konkrétni spolecnost, proto je zvolené barevné feSeni navrzeno tak, aby respektovalo
diveryhodnost a pocit Cistoty. Pouzitim kontrastné tendecnich barev, vozik ziska po-
zadovany logicky vyraz a odlisi se od konstruované barevnosti konkurence.

Barevné teSeni je dilezity vyrazovy prvek a psychologicky aspekt, ktery ovliviiuje
vnimani a celkovy dojem z produktu. Pro zachovani estetické kvality je vhodné, aby
tvarové feseni bylo podpotfeno barevnym provedenim, tzn. aby barevnost navazovala
na tvarové Clenéni. Vysledné barevné provedeni podtrhuje diagonalni ¢lenéni hmot
a vedle tvarového pojeti dopomaha sjednotit jednotlivé prvky.

7.1 Barevné reseni

7.1.1 Varianta l.

#7C8CA4
RGB(124,140,164),
CMYK(24,15,0,36)
RAL 2164 C

#282B30
RGB(40,43,48),
CMYK(17,10,0,81)
RAL Black 5 C

#DDESEd
RGB(221,229,237),
CMYK(7,3,0,7)
RAL 656 C

#609FE9

Obr. 7-67 Finalni barevné provedenti, popis pouzitych barev

Vysledné barevné feSeni podtrhuje ¢lenéni hmot a odlehcuje podvozkovou ¢ast diky
tmavému zbarveni krytii podvozku.. Findlni varianta kombinuje odstiny Sedé, cerné
matné a modré. Bylo nutné zvolit matné a tmavé odstiny tam, kde se mize udrzovat
prach, neéistoty a miize dojit k u$pinéni. Seda miize byt vnimana jako chladna a nevy-
razna, postradajici emoce. Proto doslo k barevnému zvyraznéni ¢asti, které vykonavaji
jednoznacné danou funkci voziku. Jmenovité to je zvyraznéni emblémi prednich kol,
reflexni ¢erveny prvek na pifednim kole, sparovani mezi kryty motorti na podvozku,
spary zadni napravy. Na sedadlo, zddovou opérku a opérku hlavy byla pouzita tmava
barevnost z divodu snizeni viditelnosti necistot a skvrn. Vyrazné barevné akcenty jsou

N
= =
(.Y
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7.1.2

7.1.3

7.1.4

pouzity na detailech pro oziveni celkového vyrazu. Duilezitym grafickym prvkem je
dynamicka linie kopirujici sparu mezi podvozkem a krytem motoru.

7.1.2 Varianta II.

Reseni barevnosti druhé varianty sjednocuje podvozek, ram zadové opérky a ram se-
daku do jedné matné Sedé barvy. Vozik pusobi Cistym, technickym az industridlnim
dojmem. Odstin tmavé¢ Sedé utlumuje dynamické tvary, z toho diivodu je spara pod-
vozku v kontrastu se zbytkem celé sestavy. Podobné barevné kombinace vyuziva fir-
ma Permobil na voziku Corpus F5. Matné provedeni voziku je oziveno oranzovymi
akcentovymi prvky (viz kapitola 2.1.2).

Obr. 7-68 Barevna varianta I1

7.1.3 Varianta III

Tteti barevna varianta vynika jednotnym a sjenocujicim zbarvenim celé soustavy, obr.
7-50. Tmavé barvy vynikaji kontrastnosti a neproniknutelnosti. Kontrastné piisobi ho-
rizontalni linie oddé€lujici podvozek. Kontrastné zbarvené eblémy kol dotvareji vazny
vyraz voziku. Barevnost podporuje formalni a autoritativni vyraz voziku a budi re-
spekt.

7.1.4 DalSi varianty

DalS$imi barevnymi variantami jsou rtizna zabarveni dynamické linie a reflexniho prv-
ku na kole. Vzhledem k bilé barevnosti spodnim kryti bude vhodné&jsi umisténi vy-
hradné do interiéru, aby se co nejvice zamezilo riziko zaspinéni. Na zakladé ziskanych
poznatki je logické volit neutralni bavy. Pro zachovani vyrazu a cistoty voziku je
tiibarevnd kompozice dostacujici.
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Obr. 7-69 Barevna varianta 111

Obr. 7-70 Cerno - bila varianta

Obr. 7-71 Cerno - bila varianta IT
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22 7.2 Grafické FeSeni

Grafické feSeni zahrnuje interface ovladaciho panelu vcetné piktograml a samotné
dotykové obrazovky. V neposledni fad¢ je navrzen logotyp a nazev voziku. V praxi se
grafické zpracovani odviji od vizualniho stylu dané firmy. JelikoZ ndvrh neni cileny na
zadnou existujici firmu, vysledné grafické feseni je navrzeno pro fiktivni spole¢nost.

7.2.1

e 1.2.1 UZivatelské rozhrani ovladaciho panelu

cas
indikator dojezdu (km)

aktualni rychlost a
rezim jizdy
joystick

indikator
rychlosti

stav baterie

Obr. 7-72 Popis uZivatelského rozhrani ovladaciho panelu

222 722 Nazev

Nézev produktu musi byt pro uzivatele snadno ¢itelny, vypovydajici a zapamatovatel-
ny. Voziku byl vybran ndzev ,,iMMi*“. Nazev byl odvozen od hesla ,,i my jsme soucasti
spole€nosti®, nebo ,,i my chceme byt vidét”, obr. 7-74. Tyto hesla reflektuji soucasné

Obr. 7-73 Logotyp
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postaveni a chapani hendikepovanych ve spole¢nosti. Vysledny nazev byl typografic-
ky upraven do ptivétivejsi formy. Nazev je osove symetricky, lehce zapamatovatelny
a Citelny. Zvolena barevnost vychazi z barevného feseni voziku, obr. 7-50.

i MY jsme soucasbi spolecnosbi
i MY mame své zajmy a pobreby
i MY chceme byt videt

i MY ...

Obr. 7-74 Navrh reklamniho spotu vizudlni identity

7.2.3 Logotyp a pismo L23
A.r|
Obr. 7-75 Kompozice logotypu ve vztahu ke kapotazi voziku
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Bylo zvoleno bezpatkové, nestinované pismo Coolvetiva, které se vyznacuje jasnou
Citelnosti a pravidelnosti. Pismena i jsou tvofeny minuskami a pismeno M verzalkami.
Rozpal mezi jednotlivymi pismeny byl upraven na stejnou vzdalenost. Tvar nazvu
iMMi odkazuje na technicky celni pohled voziku. Graficky prvek v podob¢ tecky nad
pismenem i odkazuje na barevny prvek na piednim kole.

72

22 704 Kompozi¢ni FeSeni
Logotyp je umistén na stiedu krytu zadniho kola. Pozici logotypu zvirazituje modra
spara na disku, ktera zaroven upozornuje na ptitomnost logotypu. Dalsi umisténi logo-
typu se nachazi na hornim krytu zddové opérky.
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8 DISKUZE

S navrhem elektrického invalidniho voziku je spojena fada dalSich dil¢ich kritérii, kte-
ré mohou ovliviiovat jeho pozici na trhu a zptsob, jakym bude na produkt nahlizeno
spolecnosti. Proto je tfeba zam¢fit se na n¢j z vice uhla, aby jej bylo mozné komplexné
ohodnotit. Invalidni vozik miizeme oznacit za jednoucelovy stroj pro mobilitu hen-
dikepovanych, kde primarni interakei tvofi uZivatel- vozik. Svou podstatou podmiiiuje
nasledujici funkce.

8.1 Psychologicka funkce

Primarni funkci invalidnich vozikii je mobilita uzivatele. Tim vznikéd urcity vztah
a vazba na vozik. Kvili této dlouhodobé svéazanosti si uzivatel mize vytvofit citelny
vztah k voziku. Proto navrzeny vozik podporuje osobnost uZivatele a dodava mu nejen
fyzickou, ale 1 psychickou podporu. Jak jiz bylo zminéno interakce mezi uzivatelem
a vozikem je silnym socidlnim aspektem. Clovék na voziku se miize diky svému hen-
dikepu dostat do okrajové pozice ve spole¢nosti. Hlavnim divodem vSak nemusi byt
samotny hendikep, ale socidlni odlouceni a odli$né vnimani hendikepovanych spolec-
nosti.

Vzhledem k stresujicim omezenim je zadouci, aby ndvrh pfinesl uzivateli zejména
nespoutanost a volnost. Celkového dojmu z voziku bylo docileno zejména vyuZitim
aktualniho designerského trendu a nekonvenéniho vytvarného projevu. Zachovanim
zakladnich funkénich prvka dodava vozik uzivateli pocit bezpeci, ktery v kombinaci
s inovativnim provedenim muze uzivateli dodat pocit dilezitosti a vétsiho sebevédo-
mi.

Vyrazové prvky voziku byly navrzeny tak, aby byly ¢itelné, pfiznané a pasobily upiim-
nym dojmem. Citelnost voziku se opira o nékteré nekonvenéni nezavedené principy.
Diky tomu umoziuje lepsi pfijeti voziku spole€nosti, jelikoz se u lidi €asto objevuje
prvotni odmitava reakce vici novym vécem, na které jsou zvykli a preferuji spise ste-

- 1RE

Obr. 8-76 Vizualizace v nemocni¢nim prostiedi

8.1
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8.2

reotyp. Praci designéra je nezbytné vyuzivat noveé zavedenych principi, diky kterym je
mozno urychlit vyvoj novych produkti a zarovei tak usnadnit jejich pouzivani.

Materialy

Zvolené materialy jsou vybrany s ohledem na snadnou udrzbu a omyvatelnost. Vzhle-
dem ke zdravotni situaci uzivatele je dilezité, aby zakladni udrzbu materialti zvladnul
sam. Z toho diivodu byly pouzity hladké materialy na kryty a hygienické, antibakteri-
alni materialy na sedacku. Hlavni kryt mé hladky povrch, neobsahuje zddnou struktu-
ru, proto umyti necistot bude snadné. Vozik zakoupeny pojistovnou podléhd jednou za
pét let technické kontrole a pfipadné vymeéné potiebnych komponent.

Barevnost

Barvy nelze nikdy vnimat samostatné, ale v kontextu s okolim a s ostatnimi barvami.
Psychologické vnimani je vSak velmi zavislé na osobni zkuSenosti a na kultufe ve
které¢ zijeme. Barevnost navrzené¢ho voziku si klade za cil integraci voziku do kazdo-
denniho provozu, podpofit osobnost a zohlednit psychologii uzivatele. Zvolenymi bar-
vami jsou ¢ernd, odstiny $edé a bild. Cerna barva vynika kontrastnosti a neproniknutel-
nosti. Mlize ptisobit formalné, exkluzivné, vazné, az povysené. Bilad propojuje vSechny
barvy svétla. V kontrastu s Sernou vynika jeji &istota, pokojnost a krasa. Seda barva
v sob¢ sama o sob& nema tolik emoci. Modré sparovani a dopliiky ptisobi hygienicky
¢istym dojmem, dodava voziku vzhled zdravotni pomucky. Evokuje diivéryhodnost
a na voziku je nejvice ukliditujici barvou.

Zvuky, signalizace a pachy

Zvukové a vijemové signalizace vzniklé pti pouzivani nijak nezatézuji psychiku uzi-
vatele. Za rusivou signalizaci 1ze povazovat zvuk klaksonu, coz je vSak zadouci. Zvuk
motoru, mechanismt nebo samotnou jizdu voziku nelze povazovat za rusivy element.
Hluc¢nost voziku pfi jizd¢ nepfesdhne hodnotu 100 dB, coz nijak neznepiijemnuje jeho
pouzivani.

Pachy spojené s pouzivanim voziku vznikaji piredevSim v oblasti sedacky vlivem
poceni uzivatele. Neptijemné pachy lze ostranit pravidelnou tdrzbou potahii a znecis-
ténych mist. V piipad¢ znecisténi sedaku potem, nebo moc¢i miaze vzniknout negativni
vazba na vozik, nebo psychicka zatez.

8.2 Ekonomicka funkce

Elektricky vozik je vybaven fadou sotisfikovanych technologickych a konstruk¢nich
celkd, které maji zdsadni vliv na celkovou cenu. Vyvoj jednotlivych komponent je
cenoveé pomérné narocny a vyzaduje testovani vyslednych feseni, které mize v konec-
ném diisledku upozornit na jejich nedostatky. Stanoveni ceny produktu proto mize byt
velmi obtizné, jelikoz do takového procesu vstupuje fada aspektii, které nelze predvi-
dat. Pouzitim vysuvné zadni konzoly polykarbonatového ramu lze ptedpokladat narust
ceny. Pofizovaci cena invalidnich vozikli zavisi na vyrobci a na druhu voziku. Zde
taky zavisi na mnoha faktorech potfizovaného stroje - stafi, celkova vybavenost, vaha
pacienta (resp. nosnost voziku), umisténi voziku. Cena u klasickych vozikl za¢ina na
50 000 K¢, miize se vySplhat az na 140 000 K¢.
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Cena se bude odvijet od vyrobnich, technologickych a distribu¢nich nakladi. Vysled-
na cena vozikd by mohla za¢inat na 80 000 K¢. Ekonomickou hodnotu voziku vSak
nelze chéapat ve vztahu k cené a ptipadnych vyrobnich nakladd. Je potieba o produk-
tu premyslet jako o invenci, rozsifeni produktového portfolia, konkuren¢ni vyhodé
a v neposledni fad€ o pfilezitosti pro vytvotreni novych trznich ptilezitosti. Pofizovaci
cena bude vysokd, tomu vSak odpovida univerzalni pouziti, zvolené materidly a kom-
ponenty.

Samotné vytvoreni nového produktu miize pozitivné plisobit na vyvoj spolecnosti,
nebo isnpirovat konkuren¢ni vyrobce a vytvofit tak zdravé konkuren¢ni prostredi. Za-
roven je potfeba zohlednit fakt, Ze produkt pomaha vytvéret nova pracovni mista nejen
u vyrobce, ale i u dodavatelli, nebo ve sluzbach, které¢ pomahaji vytvaret lepsi zivotni
podminky pro hendikepované (napf. specialni pecovatelské sluzby, Ceské drahy a.s.,
Sexudlni asistence atd.)

, 8.2.1
8.2.1 SWOT analyza ——
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
(strenghts) (weaknesses)
- nova technologicka koncepce - slaba mira designerské inovace
- nové pouziti antidekubitnich - vyssi pofizovaci naklady
materialt - naro¢ny vyvoj a technologické
- onkurencni vyhoda procesy
PRILEZITOSTI HROZBY
(opportunities) (threads)
- novy impuls pro zakazniky - neduvéfivost zdkaznikl v novy
- rozsifeni nabidky portfolia produkt
vyrobcim -absence, nebo zuzeni cilové skupiny
- integrace hendikepovanych - konkurence s nizsimi vstupnimi
do spole¢nosti naklady
Obr. 8-77 SWOT analyza
. . . 8.2.2
8.2.2 Marketingova strategie ————
Soucasny trh nabizi Sirokou fadu invalidnich voziku v Siroké cenové kategorii. Na trhu
se tato skutecnost projevevuje rozdilnym designerskym feSenim a technickym vybave-
nim voziku. Na Givod je tfeba zopakovat, Ze kazdy uZivatel ma jiné pozadavky, proto
se pridélovani invalidnich voziki fesi individualné, tzn. po domluvé pacienta s danou
firmou. Proto neni mozné ve vSech ptipadech ucinit obecné jednoznacné propojeni
nemoci s typem invalidniho voziku.
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8.2.3

8.2.4

Indikace invalidniho voziku z I¢kai'ského hlediska — potizeni invalidniho voziku, mtze
byt nutné z divodu omezeni nebo ztraty schopnosti pouzivat dolni koncetiny, ale také
v dusledku neovlivnitelného, vyznamného snizeni funkcni kapacity srdce a plic, ¢i
vyrazné poruchy rovnovahy nebo selhdni svalové koordinace.Pfi¢iny ¢astecné nebo
uplné neschopnosti chodit jsou riizné: mohou byt zpisobeny ziskanymi chorobami,
napf. neurologickymi progresivnimi chorobami, nehodami vedoucimi k paralyze nebo
amputacim koncetin, poSkozenim mozku v disledku traumatu nebo nedostate¢né cir-
kulace krve, ale také vrozenymi deformitami nebo obrnou.

Pacient k ziskani invalidnihovoziku musi absolovat nékolik lékatfskych vysetfeni.
Mezi tyto vySetfeni nejCastéji patii ocni vySetieni, psychologické vysSetfeni, rehabili-
tacni vysetfeni a ortopedické nebo neurologické vysetfeni. Po schvaleni od vSech Iéka-
0 dostane pacient potvrzeny formulafr, ktery odevzda ptislusné pojistoné. Pojistovna
na zaklad¢ tohoto formuléfe rozhodne jestli pacient vozik dostane ¢i nedostane, nebo
piipadné v jaké konfiguraci. VétSinou pojistovna hradi vozik v ,,zadkladni* vybavé,
dalsi specialni pozadavky, nebo vybaveni si musi pacient doplacet sam.

8.2.3 Podnikatelska strategie

Jak jiz bylo zminéno kazdy uzivatel potiebuje invalidni vozik specifikovany podle
zdravotniho stavu (iplna, nebo ¢aste¢nd invalidita hornich, dolnich koncetin, .ochr-
nuti). Pro oziveni trhu s invalidnimy voziky je nutné blize specifikovat voziky do in-
teriéru a exteriéru. Ob¢ kategorie musi samoziejme spliiovat jizdni vlastnosti v obou
prostiedich. Hlavnim cilem tedy bude zvysit konkurencischopnost a zpesttit nabidku
o nové produkty ze segmentu invalidnich voziki, ¢imz se zvysi pocet moznosti, ze
kterych si bude moct uzivatel vybrat. V ptipad¢, kdy pojistovna pacientovi nebude
chtit vyplatit plnou ¢astku za vozik, nebo bude chtit vyplatit jen ¢aste¢nou, tak zvolit
takovou cenovou kategorii, aby si ji mohl dovolit.

8.2.4 Analyza trznich prilezitost

Konkurence - priuzkum trhu

Hlavnimi konkurenty jsou vyrobci invalidnich a pediatrickych vozikii a pohybové
kompenzaénich pomuticek. V Ceské republice mezi nejvétsi prodejce invalidnich
vozikl patii Meyra, Medico (prodava voziky znacky Sunrise medical), nebo BOGO
(skttry). Celosvétove velmi tspéSnym prodejcem je spole¢nost Permobil, ktera vytvari
soucasné trendy v oblasti designu.

V Ceské republice Zeji vice jak 12 000 vozikait a pocet lidi, ktefi maji vrozené nebo
ziskané zdravotni postizeni, ¢ini 1 077 673 (CSU 2014) a tvoii 10,2% populace. Za
zdravotné postizeného pak povazuji statistici ¢loveka, ktery ma télesné, smyslové ¢i
dusevni obtize a kviili nim 1 omezeni déle nez rok.

Demograficka segmentace

Podle zdravotniho stavu pacienta se zvoli pozadavky na invalidni vozik. Pacient si
vybere firmu a vybere si vozik z produktoveho portfolia. Nasledn€ pacient konzultuje
specialni pozadavky na dany invalidni vozik (pokud né¢jaké ma) podle svého zdra-
votniho stavu. Podle téchto pozadavki se nasledné vybira vhodny invalidni vozik od
daného vyrobce. Vétsinu typt invalidnich vozikl hradi pojistovny, voziky jsou vSak
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pacientovi pronajaty na 7 let. Existuje vSak par vyjimek. Napft. invalidniho vozik typu
skitr, kde musi pacient hradit celou ¢astku sdm, protoze pacientovy pouze dopomaha
k chiizi, nikoliv nahrazuje chiizi.

8.3 Socialni funkce

Invalidni elektricky vozik je spolecensky vnimany s minimalnim zdjmem, nevénuje
se mu dostate¢na pozornost. Télesn¢ zdravi vnimaji vozik jako zafizeni, které se jich
netyka. Pfitom je to pravé vozik, ktery pomaha hendikepovanym najit si své misto
ve spolecnosti a zptijemnit jim tak jejich spoleCenskou pozici. Hlavni sociadlni funkci

invalidniho voziku je tedy zaclenéni vozi¢kare do spolecnosti. Cim spokojenéjsi je

vvvvvv

zapojit do zivota spolecnosti.

Ekologie

Provoz voziku je tichy, neniCi ani nezatézuje zivotni prostiedi vytvaienim emisi.
Materialy vyuzité pro vyrobu konstrukénich a funkénich prvki, jako slitina hoici-
ku, ocel, laminat, plasty, jsou recyklovatelné. Na jejich pietvoreni je zapotiebi dal-
§i energie, Ve srovnani s pocatecnimi vyrobnimi néklady se jedna o mensi polozku.

8.4 [Etika

Pti zpracovani navrhu byl kladen diraz, aby vozik svym tvarovym a barevnym poje-
tim neevokoval nevhodné, urazlivé a rasistické asociace, které by mohly vozik degra-
dovat, nebo pohorsovat socidlni skupiny. Hlavni myslenka je v souladu s moralnimi
a etickymi pravidly.

Barevné feSeni voziku je feSeno bez ndvaznosti na existujici invalidni voziky na trhu.
Préace byla zpracovana na zaklad¢ dilCich inspiracnich zdrojt a autorovym zamyslenim
nad problematikou a moznostmi vyvoje elektrickych invalidnich vozikti do budoucna.

8.3

8.4
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Diplomova prace pojednava o tématu design elektrického invalidniho voziku. Hlav-
nim cilem préace bylo vytvoieni konceptu voziku, ktery by v budoucnu mohl ve zdra-
votnictvi najit své plnohodnotné uplatnéni. Vytvorené tvarové feseni reflektuje vytvar-
né a technické problémy invalidniho elektrického voziku. Pro pochopeni problematiky
bylo diilezité zhodnoceni invalidity s dalsSimi souvisejicimi faktory hendikepovanych
osob, diky kterdm bylo mozné definovat hlavni cile DP. V prvni fad¢ bylo potteba
zjistit potieby a problémy hendikepovanych osob, které se nasledné promitly do feSeni
vlastniho navrhu.

V uvodni fazi byla sepsana reSersni ¢ast, ktera se zabyva designerskymi a technickymi
aspekty invalidnich vozikl. V designerské ¢asti byly analyzovany a zkoumany voziky
vyskytujici se na soucasném trhu. Doslo ke zhodnoceni hmotového, tvarového a ba-
revného feSeni. Shodnoceni poznatkli poukdzalo na inspiracni zdroje a podnéty pro
vypracovani vlastniho navrhu. V technické analyze byly zmonitorovany a rozebrany
zakladni kategorie invalidnich voziki. Byly popsany zakladni prvky a dostupna tech-
nicka feSeni. Tyto poznatky vedly k vytvofeni pomyslnych mantineli, diky kterym
bylo mozné vytvofiit novou koncepci a rozvinout trendové tendence.

Variantni studie mély za cil ujasnit moznosti ptistupu k pojeti voziku. Dale nastinit
technické parametry, zakladni rozméry voziku a naznacit zakladni hmotovou koncep-
ci. Zasadnim milnikem prace bylo vyjasnéni zakladnich ergonomickych a technic-
kych parametrt, které musi vozik spliiovat, Stézejnim ukolem bylo tvarové a technic-
ké sjednoceni sedacky a podvozku. Samotna koncepce vznikala postupnym hledanim
prvka a tvarovych feseni, které postupné definovali vysledny vzhled.

Vysledné feseni pfinasi n¢kolik inovaci, jako napt. vysuvnou zadni napravu pro zvy-
Seni stability uzivatele, pfi naklonu sedacky, nebo pii jizdé do kopce. Déle jsou to
vyrazové prvky jako napt. klidné diagonalni a sjednocené tvarovani sedacky s podvoz-
kem. Celkovy vyraz voziku pfindsi nové pojeti tvarovani a pfinasi novy trend v oblasti
mobility vozickari. Béhem procesu navrhovani byla brana v potaz osobnost uzivatele
a interakce mezi uzivatelem a vozikem. Vysledny navrh by mél reflektovat moder-
ni trendy a pfitom si zachovat podobu zdravotni pomtcky. Navrh je svym designem
koncipovan do soucasného provozu, vyuziva tedy souCasné technologie, materidly
a vyrobni postupy. Diky vyuziti pohonu pfednich kol a kompaktnich rozmérti je vozik
dobie ovladatelny, zejména v interiéru, kde se nejvice projevi jeho parametry. Pti jizdé
po silnici vyuziva odpruzené zadni napravy. Veskeré ovladaci prvky byly navrzeny
tak, aby se nachazely v manipulacnim prostoru uzivatele.

Vysledny navrh nastiftuje mozny budouci pohled do problematiku mobility hendike-
povanych a zaroven reaguje na absenci estetické hodnoty v této oblasti. Predmétem
dalsich studii by mohla byt detailnéjsi a technicky propracovanéjsi feSeni jednotlivych
komponent, zejména v oblasti sedaciho systému a ovladacich mechanismi. Bylo by

A%

psalo i na tvarovani a samotném designu voziku.
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Slovnik lékafskych pojm0

SLOVNIK LEKARSKYCH POJMU

V této priloze jsou podle abecedy vysvétleny odborné 1€kaské vyrazy pouzité v této
praci.

Dekubit

Defekt mekké tkané€, ktery vznika poruSenim kontinuity kiize pfi piisobeni zevnich
(Spatny material, Spatné parametry seddku) a nebo vnitinich (poceni, tlak kosti na
ktzi) faktorti. Vznikaji na podkladé Spatného prokrveni tkani, obvykle v mistech nad-
mérného pisobeni tlaku kosti v blizkosti povrchu téla

Kvadruplegie
Kvadruplegie je GpIlné nebo ¢astecné ochrnuti vSech Ctyt koncetin a trupu, zptisobené
poskozenim michy v dolni kréni oblasti

Kyfotizace postury
Vyhrbeni, nebo asymetrie drzeni téla. Spatny télesny postoj, nebo Spatné drzeni télesné
polohy

Paraplegie

Paraplegie je soubor symptomti, zpisobenych poskozenim michy. Patii mezi né pte-
devsim ochrnuti dolnich koncetin, poruchy vegetativni ¢innosti, poruchy svalového
tonusu a dalsi. Nejcastéjsi pfi¢inou jsou urazy, zejména autonehody

Protrakce
Chybné postaveni ramen, shrbena staticka poloha

Svalova atrofie
Svalova atrefie je ubytek svalové tkan¢
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