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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem designu handbiku s elektrickym pohonem. Vysledny
navrh je vytvoren s ohledem na poznatky designérské a technické analyzy a nedostatky
soucasnych produkti. Cilem prace je vytvoieni elektrohandbiku, ktery bude respektovat
uzivatele a jeho potifeby z hlediska ergonomického a estetického.

KLICOVA SLOVA

Design, handbike, elektricky pohon, handicap, kompenza¢ni pomucka

ABSTRACT

This master thesis deals with the design of a handbike with electric propulsion. The final
design is created in regard to knowledge from design and technical analysis and also to
desficiencies of contemporary products. The purpose of this work is to create design of

electrohandbike which will respect user and his needs from ergonomical and esthetic point
of view.
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1 UVOD

Naucit se zit s handicapem je pro Clovéka velice naro¢né. V drtivé vétSiné piipadi je
odkazan na pomoc ostatnich a denné se musi odkazovat na pomoc cizich lidi. Handicap do
zna¢né miry ovlivni kvalitu Zivota ¢lovéka po vSech strankach. Jednou z nich je i ta
sportovni. Jelikoz neodmyslitelnou soucésti sportovnich aktivit je pohyb, jsou
handicapovani Casto vystaveni narocnym piekazkam, které by bez pomoci neméli Sanci
pfekonat. Proto existuji rizné kompenzacni pomucky, které maji za kol rozdily mezi
zdravym a handicapovanym ¢lovékem redukovat. Jednou z nich je i handbike. Co je to
handbike? Je to pomiicka, ktera zajist'uje lidem s handicapem rovnocenny sportovni prozitek
z cyklistiky. Pfesto, Ze handicapovani ziji vSude kolem nas, neni jejich sportovnim potfebam

vénovana dostate¢na pozornost. Jednim z diikazt je trh s jizdnimi koly.

V dnesni moderni spolecnosti je vlastnictvi jizdniho kola téméf samoziejmosti. B€hem
poslednich pfiblizné deseti let zaznamenavame také enormni rozvoj trhu jizdnich kol
s elektrickym pohonem (tzv. elektrokol). Vyrobci riznych znacek nabizeji nejmodernéjsi
design, materialy a technologie. Zde ovSem zaznamenavame propastny rozdil mezi trhem
pro zdravé a handicapované 0soby. Témto produktim v soucasnosti neni vénovana
dostatecna pozornost a design se logicky dostava do ustrani. To je dano také skuteénosti, ze
prakticky neexistuji handbiky, které by nabizely vypomoc elektrické energie, coz by mohlo

zvysit pocet potencionalnich zakazniki.

Naplni této prace je tedy seznamit se s celkovou problematikou handbiku na zakladé
vypracovani designérské a technické analyzy a komunikace s dlouholetymi uzivateli
a prodejci téchto pomticek. Na tomto zakladé poté identifikovat problematicka mista na
handbiku samotném a také v procesu vyroby jednotlivych komponent, a to piedev§im
Z pohledu designérského, konstrukéniho a ergonomického.

Cilem prace je pak navrhnout handbike, ktery bude respektovat veskeré rozméry uzivateld
s riznymi druhy handicapu pomoci vyuZiti stavitelnych prvki. Bude tedy vyuZzitelny pro
§irsi okruh lidi, coz umozni s ohledem na objem vyroby snizeni pofizovacich nakladd. Dale
zprostfedkuje pohodlné ovladani za vyuziti minimélni fyzické sily a bude piinosem
z hlediska estetického a ergonomického a také zejména diky integraci elektrického
pohonného systému.

V prvni Casti se prace zabyva priizkumem trhu a vybrané produkty hodnoti po strance
designérské, technologické, ergonomické, barevné a grafické. Poté mapuje historicky vyvoj
a dikladné analyzuje schopnosti handicapovanych, druhy handbikii a vSech c¢asti, které
dohromady tvofi funkéni celek, véetné materiald. V druhé ¢asti jsou predstaveny variantni
studie a zejména samotny navrh handbiku, jeho tvarové, konstrukéné ergonomické a barevné

feSeni.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Handbike je kompenza¢ni pomiicka, kterd mé za ukol zprostfedkovat rovnocenny prozitek
z cyklistiky osobam s handicapem. V posledni dobé se setkavame S trendem piidavani
elektrickych pohont na jizdni kola, coz se nevyhyba ani handbiktm.

2.1 Designérska analyza

V této kapitole budou popsany vybrané modely handbikl, a to z hlediska tvarového,
ergonomického a grafického. Jelikoz soucasny trh s handbiky je velice omezeny, jsou pro
analyzu vybrany riizné druhy téchto produktl, které mohou byt svym provedenim inspiraci
pro navrh vysledného produktu a jeho vlastnosti.

Integrace elektrického pohonu na handbike je zatim pouze v pocatcich. Proto je designérska
analyza zamétena predev§im na handbiky bez elektrického pohonu, jejichz vyvoj trva
nckolik desitek let, ndstavce na voziky s elektrickym pohonem a na koncepty voziki
s elektrickym pohonem, jelikoz pravé ty mohou byt nedilnou inspiraci k integraci
elektrického pohonu na standartni tfikolovy handbike.

2.1.1 Shark RT

Designérske feSeni

Handbike amerického vyrobce Quickie wheelchairs je uren pro amatérské
i poloprofesionalni sportovce. Zakladem je hlinikovy ram, ktery se smérem k zadnim kolim
roz§ifuje do tvaru pismene ,,V*. Jeho hmotnost ¢ini pfiblizné 15 kg. Jezdec ovlada handbike
Vv leze (poloha longseat). Vyrobce uvadi, Ze opéradlo je pomoci n¢kolika stavitelnych prvka
polohovatelné do rtuznych pozic (prvky umoziuji nastaveni sedadla v rozmezi sklonu od
20 ° do 60 ° a vysky od 25 cm do 44 cm), coz je velice dulezité z pro optimalizaci vykonu
jezdce. Technickou zajimavosti produktu je parkovaci brzda, kterd je umisténa na pfedni
vidlici a slouzi pro blokaci pfedniho kola pii vystupovani. [1]
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obr.2-1 Shark RT [1]

Shark RT je typickym zéstupcem standartnich a nejprodukovanéjSich handbiki, které
pouzivaji lidé s handicapem. Tento handbike je uren predevsim na silnice, a to zejména
diky svému nizkému podvozku a volbé kol. Ram jako celek pusobi z psychologického
hlediska bytelnym dojmem. Na tvar rdmu svym tvarovanim plynule navazuje sedak, ktery
je opatien polstrovanim pro zajiténi co nejvétsiho pohodli jezdce. Rizeni handbiku je
zprostiedkovano pohonnym mechanismem umisténym na vidlici, jehoz ovladani je zajisténo
hnacimi klikami. Vidlice a podpé&ry dolnich koncetin ov§em diky svému trubkovitému tvaru

vzhledem k ramu pusobi ponékud kontrastnim dojmem.

Ergonomické reSeni

Z ergonomického hlediska je dilezité se zaméfit predevsim na ¢asti handbiku, které jsou
v ptimém kontaktu s uzivatelem. Hlavni je tedy seddk s opéradlem, ktery u tohoto vyrobku
svym tvarem kopiruje dvojesovité prohnuti patete. Kladnym prvkem je jiz zminéné
nastaveni polohy seddku. Pfi optimalnim nastaveni opéradla je totiz pfenos vykonu na
handbike nejefektivnéj$i. RovnéZz konstrukéni provedeni seddku (pevna konstrukce
v kombinaci s antidekubitnim materialem) je z pohledu jezdce idealni, jelikoZ nedochazi ke

zmeéné pozice béhem jizdy.

Dalsi dilezitou Casti je nastavec na dolni koncetiny, ktery je ukotven k vidlici. Ten je opatien
integrovanym nastavenim délky pro individudlni potieby jezdce. Sklada se z nékolika
ohybanych trubek, na néz je ukotven pruh z textilie pro zavéSeni ochrnutych koncetin.

Barevné a grafické feSeni

Barevné fesenti je logicky rozdéleno na dva celky, seddk a ram handbiku. Polstrovani sedaku
je provedeno v klasické ¢erné barvé. Ram handbiki Shark RT je dostupny ve ctyiech
barevnych variantach a je na ném umistén logotyp vyrobce a produktu samotného.
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2.1.2 Pro activ Raptor 4you

Designérske feSeni

Produkt némeckého vyrobce PRO ACTIV Reha-Technik GmbH, ktery se miize pochlubit
svou bezmala tficetiletou praxi na trhu s pomtckami pro handicapované. Tento handbike
mezi ostatnimi vynikd predev$im zajimavym feSenim ramu. Ten se sklada z trubek, které
jsou vyrobeny z vysokopevnostni hlinikové slitiny pro zajisténi dostate¢né tuhosti a nizké
hmotnosti ramu. Vyrobce uvadi hmotnost 13,9 kg. Konstrukce je urCena pro jezdce
preferujici polohu v leze (longseat), ale 1 vkleCe (kneeseat). Piednosti tohoto handbiku je
ergonomie. Vyrobce uvadi, Ze kazdy handbike je plné piizpisoben uzivateli, vS§em jeho
rozmértim a potiebam. Kazdy ram je tudiz vyroben na zakazku, coz se ovSem projevuje na

zakladni cen¢ tohoto produktu. [2]

obr. 2-2  Pro activ Raptor 4you [2]

Vyztuhy, které ram rozdé€luji na trojuhelnikové segmenty, ptisobi odlehcujicim dojmem.
Zaroven v uzivateli vyvolavaji pocit bezpeci, jelikoz pfipominaji vyztuhy vyuzivané
v automobilovych specidlech. Prvky tvarovani ramu jsou pouzity také na vidlici a podpérach
dolnich kongetin, které se snazi svou konstrukci ozivit ponékud monoténni a stale se
opakujici vzhled pohonného mechanismu, jez vyvolava vizualni chaos. Tento handbike je

rovnéz urcen predevsim na silnice, a to zejména diky nizkému podvozku.

Ergonomické feseni

Vyrobce zcela logicky neuvadi rozmezi stavitelnosti prvka, jelikoz vSe zalezi na
individualnich potfebach uzivatele. Sedak je na rdm ukotven tak, aby pii posazeni jezdce do
handbiku byla optimélné rozloZena vdha. Tomu napomaha také ptimé spojeni zadové opérky
s ramem. Handbike obsahuje také nastavec na dolni koncetiny, ktery je tentokrat pevné
spojen s vidlici.
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Dalsi vyhodou, ktera také souvisi s ergonomii, je pfeprava handbiku. U tohoto vyrobku je
skladani zajisténo vyuzitim zamk, které umozni rozlozit handbike bez pouziti naradi.

Barevné a grafické reSeni

Z barevného hlediska je Pro activ Raptor 4you rozd€len na dva segmenty. Sedék a vidlice je
v provedeni ¢erném. Individualita vyroby ramu je podtrzena také volbou barvy, jelikoz
vyrobce dava na vybér z 16 barev.

2.1.3 Racebike 2017 Edition

Designérské feSeni

Tento handbike danské firmy Wolturnus GmbH spadéd do kategorie zavodnich handbik.
Vzhledem k omezenému trhu je i z tohoto odvétvi tieba Cerpat, jelikoZz na vyvoj jsou
vynakladany nemalé finance, a jak sam vyrobce uvadi, tak tento model byl vyvijen ve
spolupréaci s profesionalnimi handbikery, ktefi maji letité zkusSenosti s touto kompenzacni
pomtickou. Konstrukce tohoto handbiku je minimalistickd, jelikoz hlavnim tkolem
konstruktéra byla redukce hmotnosti. To se samoziejmé projevuje i na typu zvoleného
materialu, jimz je hlinik pro rdm a karbonova vldkna pro seddk, na néz je umisténo

polstrovani. Diilezitym faktorem u tohoto modelu je také aerodynamika. [3]

obr. 2-3 Racebike 2017 Edition [3]

Jako celek tento handbike sdm o sob¢ plisobi sportovnéjSim dojmem, coZ je zpusobeno
sklonem vidlice. Jezdec ovlada handbike v leZze (longseat). Logicky je tedy celkova délka
produktu vétsi nez u kategorie rekreacnich handbikii. Ram je tvarové velice jednoduchy
a jiz na prvni pohled uZzsi, nez u rekreacnich handbikl. V predni ¢asti je napojen na vidlici,
ktera tentokrat ¢asteCné respektuje tvarovani ramu, ovSem vétSina se opét sklada z trubek.
V oblasti napojeni je ovSem ram feSen tvarové diametralné rozdilné, nez jeho zbytek.
Spojovani riznych segmentli timto zpiisobem a vibec zakonCeni ramu nijak tvarove

nesouvisi s jeho oblym profilem.
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Ergonomické feseni

Sedak handbiku je tvarovan tak, aby dochazelo k optimalnimu pienosu energie. Pohyblivé
mechanismy jsou zakrytovany, aby nedosSlo ke zranéni. V porovnani s témito detailné
promyslenymi prvky ovSem plsobi tvar madel pro pohon handbiku nedomyslené
a nepohodln¢. Vzhledem k tomu, Ze jezdec veskerou svou energii pfenasi pomoci rukou,
zaslouzil by si tento prvek vice pozornosti a peclivéjsi tvarovani. Nastavec na nohy svym
tvarovanim navazuje na rdm a je feSen stejnym zpusobem, jako u predchozich produktii

analyzy.

Barevné a grafické reSeni

Veskeré soucasti jsou provedeny Vv cerné barve, ktera slouzi jako podklad firemniho
logotypu a symbolu v provedeni barev bilé a zelené. V kombinaci s grafikou na kolech
pusobi grafické feseni velice vyvazené s vyjimkou symbolu na vidlici, ktery svou polohou

poné¢kud kazi vyvazenost vizualniho dojmu.

2.1.4 Racebike K

Tento produkt byl do designérské analyzy vloZzen zejména z toho dlivodu, Ze existuje pouze
malé mnozstvi bézné dostupnych produkti umoziujicich ovladani v klece (tzv. kneeseat)
a jest¢ mensi mnozstvi vyrobcu, ktefi vyradbi celou modelovou fadu pro rtizné druhy
handicapu. Na analyze pfedchoziho Racebike 2017 Edition a Racebike K 1ze tedy jasné urcit
rozdily v konstrukci a nasledny vliv na designérské feseni.

Designérské reseni

Tento handbike stejného vyrobce Wolturnus GmbH je uréen zejména osobam s plné funkcni
horni ¢asti téla, ¢i osobam s amputaci dolnich koncetin. Ram handbiku je vyroben z hliniku
a ma tvar pismene Vé. Z bo¢niho pohledu je na rozdil od klasického handbiku viditelny
zlom. Ram je totiZ uzplsoben jezdci tak, aby mu poskytnul opérné body a jezdec se tak pfi

ovladani ,,nekymacel. [4]

obr. 2-4 Wolturnus Racebike K [5]
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Vzhledem k poloze jezdce je samoziejmé jinak feSen také sedak. Dolni koncetiny jsou
opteny o sedlo Spolstrovanim a jezdec je navic ke konstrukci pfipasan elastickym
popruhem, ktery ma za tkol udrzet trup ve vzpiimené pozici. Ostatni soucasti handbiku jsou
stejné s vyjimkou polohy vidlice, ktera je sklopena pod vétsim thlem. Diky tomu také
z estetického hlediska piisobi handbike jako celek vice kompaktnéji. Diky své poloze
a sklonu vidlice je zde velkou tvarovou inspiraci feSeni pohonného systému, ktery na rozdil
od predchozich modelti, neupind nasi pozornost, jako zmét’ komponent. Jako kladné z mého
pohledu hodnotim také neustale se opakujici zlomy profilt, a to jak u ramu, tak u na ného

tvarovée navazujici vidlice.

Ergonomické feSeni

Z pohledu ergonomie je dilezité predevsim zajisténi polohy jezdce. Ten mé totiz vice stupiil
volnosti nez u polohy v leze. Zvoleny zpisob fixace jezdce je ovSem jeden z diivodi, pro¢
je tento typ handbiku méné oblibeny a také mén¢ produkovany. Jezdec sice prenasi veétsi
silu, jelikoz zapojuje celou horni ¢ast téla, ovSem pii del§im pouzivani dochazi k bolesti

v oblasti kolen a pasu, kviili tlaku sedla a popruhu.

Barevné a grafické reSeni

Barevné feSeni je totozné s handbikem Racebike 2017 Edition. Jedinou vyjimkou je absence

firemniho logotypu na vidlici, kterd to vzhledem ke svym rozmérim neumoziuje.

2.1.5 Batec Quad Hybrid

Designérske feSeni

Handbike Spanélské firmy Batec mobility S. L. je jeden z mala produktd, u nichz lze
pozorovat integraci elektrického pohonu pii souasném zachovani moznosti manuélniho

pohonu. Nejednd se o handbike klasické konstrukce, nybrz o néstavec na invalidni vozik.

Vyrobce uvadi, Zze Batec Quad hybrid je kompatibilni s 99 % voziki na trhu. V tomto
ptipad¢ je vidlice vyrobena z hliniku 7005 T6 a opatfena koly o priméru 20°‘. Celkova
hmotnost ¢ini 22,2 kg. Na pfedni stran¢ vidlice je umistén akumulator, ktery je nabizen ve
variantach 280 Wh (dojezd 27-40 km), 522 Wh (dojezd 50-75 km) a 554 Wh (dojezd
53-78 km). Nutno dodat, ze dojezdy jsou kalkulovany pro uzivatele o hmotnosti 75 kg na
lehkém voziku v rovném terénu, bez vétru a pii stabilni rychlosti 15 km/h. UZivatel si ale pfi
sve jizd€ uzit 1 15% stoupani, coZ ma samoziejmé vliv na vysledny dojezd. V dolni ¢asti

vidlice jsou umistény prevody a elektromotor o vykonu 900 W. [6]
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obr. 2-5 Batec Quad Hybrid [6]

Konstrukce je velice podobna konstrukci vidlice klasickych handbiki ovladanych v poloze
longseat. Jako celek je velice objemnd. Tento dojem podporuje umisténi akumulatoru do
stiedu celku. Z estetického hlediska je produkt nevyvazeny a velice ¢lenity. Na prvni pohled
nas spise zaujme zmét kabelli, bowdent a dalSich tvaroveé nesouvisejicich prvki, nez tvarové
feSeni vidlice, které je pod touto zméti skryto. OvSem i ono feSeni vidlice vyvolavé dojem,
ze se sklada ze dvou absolutné tvarové nesouvisejicich prvki, z nichz trubkovity profil je
zde vyuzit, protoze se vyuziva na vyrobu vidlic a druhy snad alespoil proto, Ze se snazi
odkdzat na tvarovani zbylych komponent. V pohledu zeptedu pak handbike vypada
v kombinaci s rozsvicenym svétlem spiSe jako motocykl nez handbike.

Ergonomickeé feSeni

Velikou pomoci je vyuziti elektrické energie, diky které neni handicapovany limitovan
napiiklad stoupanim silnice, ¢i délkou trati. Z ergonomického hlediska je nutno vyzdvihnout
predevSim kliky a rukojeti, které jsou piijemné tvarované s ohledem na Uchop jezdce.
Pohodli je navic umocnéno pogumovanim klik. Misto pro odloZeni nohou je ale pfili§ malé
a handbiker s véts§ima nohama by nemusel sva chodidla do tohoto prostoru vméstnat. Stejné
tak kolena do prostoru mezi vidlici a okrajem svého invalidniho voziku.

Také celkova hmotnost produktu je zhlediska manipulace velice neprakticka. Tuto
nevyhodu ovSem castecné redukuje kotevni systém, ktery jednoduchym pohybem spoji
handbike s vozikem.
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Barevné a grafické feSeni

Vyrobce zvolil ¢ernou a oranzovou barvu, které svym kontrastem zieteln¢ oddéluji
jednotlivé soucasti komplikované konstrukce. Produkt je k dostdni také v provedeni
s kombinaci modré a ¢erné.

2.1.6 Alber E-Pilot P15

Designérské reseni

Nastavec na vozik s elektrickym pohonem némecké spolecnosti Alber GmbH, vychazejici
svou myslenkou z handbiku. Tento nastavec, je bohuzel pohdnén pouze elektricky, bez
moznosti pohonu manualné. Spojeni s invalidnim vozikem funguje na stejném principu, jako
u piedchoziho Batec Quad hybridu.

Jeho celkovd hmotnost ve srovnani s konkurenci pouhych 18,4 kg. Baterie ma vykon
496 Wh a je napojena na motor o vykonu 650 W. Pfesto ma Alber E-pilot P15 dojezd az
50 km. Vzhledem k velikosti kola udajné Alber E-Pilot P15 nema problém ani s patniky,
ovSem v piipadg, Ze by byla k pohonu elektrickému pfidana moznost pohonu manualng, byla
by velikost kola (16 ‘) zna¢né neprakticka. Tento stroj samoziejmé ve své vybavé
nepostrada 2,4 “ display a USB port pro pfipadné dobijeni smartphonu. Zna¢nou nevyhodou

je ovSem vysledna cena, ktera ¢ini piiblizné 140 000 K¢&. [7]

obr. 2-6 Alber E-Pilot P15 [7]
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Akumulétor, ktery byva prostorové narocny, je tentokrat svym tvarovanim elegantné
zakomponovan do krytu. Na prvni pohled je produkt poné¢kud robustnéjsi, coz je ovSem
zpusobeno zakrytovanim veSkerych soucasti. Tvarové feSeni celé vidlice vychazi z tvaru
elektromotoru, ktery je tentokrat umistén piimo na kole. Rovnéz zde miizeme, na rozdil od
ptedchoziho produktu pozorovat posun ve tvarové nadvaznosti jednotlivych prvki. Napiiklad
hlavni ¢ast s akumulatorem a nastavec, ktery slouzi pro ptipojeni k voziku maji velice
podobny profil. Z psychologického hlediska je pak diky této konstrukci redukovan strach
Z poranéni o pohonné komponenty, ¢i poskozeni handbiku.

Ergonomické reSeni

Konstrukce tiditek je prakticky totozna s fiditky jizdnich kol. Ovladani rychlosti je zajiSténo
obecné zazitym pohybem, kroucenim gumovymi gripy. Co ovSem néavrh postrada je misto
pro odlozeni nohou, jelikoz vyrobce pocitd s mistem na invalidnim voziku. Je nutno
vyzdvihnout také jednoduchost uzivatelského rozhrani. Veskeré informace se uzivateli
objevuji jednoduchém displeji, ktery je umistén uprostied fiditek.

Barevné a grafické reSeni

Zakladni verze Vyuziva piijemné kombinace Cerné a Sedé, které svym umisténim podporuji
tvar krytu vidlice. Za ptiplatek je ovSem tento handbike mozno dostat také v kombinaci ¢erna
s lesklou barvou (Cervena, tmavé zluta, limetkova zelend a svétlemodra), ¢i matnou barvou

R4

(fialova, tfesnova Cervend, oranzova, tmaveé modrd, antracitova a smaragdové zelend).

2.1.7 Praschberger Comp CC Suspension

Designérske feSeni

Rakousky vyrobce Alois Praschberger Rolltechnik & Sport GmbH uvadi, Ze ram, vcetné
vidlice je vyroben z hliniku. Zadni naprava handbiku je ke zbytku ramu pfipojena klouby
S hydraulickym odpruZenim. V této oblasti je také umistén akumulator. VSe dopliuji kola
o primeéru 26 ““. Tento handbike je tedy urcen jak do terénu, tak na silnici. Sedak je vyroben
Z karbonovych vlaken a je vypolstrovan. [8]
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obr. 2-7 Praschberger Comp CC Suspension [9]

Zajimavym prvkem na vidlici jsou Cervené plochy, které oddéluji nohy jezdce od
pohyblivych ¢asti a zamezuji tim pfipadnym zranénim. Z estetického hlediska svym tvarem
pridavaji na agresivité navrhu, ovSem tvarove nejsou vilbec ptibuzné s ramem a vidlici. Také
sedak se svym tvarovanim celkové koncepci navrhu vymyka. Pouze vidlice a ram, které jsou
svafeny z trubek zde pfidavaji na dojmu, Ze tento handbike je jednim celkem a neni sloZen
z vice odlisnych soucasti.

Ergonomické reSeni

Sedak handbiku je opét tvarovan na zdkladé dvojesovitého prohnuti patete. Nabizi se
moznost polohy vsedé, ¢i longseat. Zde ovSem navrh naraZzi na umisténi pomérné
objemného akumulatoru, ktery omezuje rozsah manipulace se seddkem. Nastavec na dolni
koncetiny je stejné, jako u konkurence tvarovan s ohybanych trubek.

Barevné a grafické reSeni

Vyrobce zvolil ¢ernou v kombinaci s ervenym ramem. Cervena zde podporuje agresivitu
tvarovani celého navrhu.
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2.1.8 Handbike

Designérské feSeni

Tento vyrobek plzenské strojirenské firmy SmartMotion s.r.0. ma elektricky pohanéna zadni
kola. Vyrobce uvadi, ze elektromotor disponuje velkym krouticim momentem, coz
umoziiuje bezpecné piekonavat velké terénni nerovnosti i pifi malych rychlostech.
Akumulatory nabizi dojezd az 40 km. Zalezi ovSem na obtiznosti terénu a povétrnostnich
podminkach. Kazdé ze zadnich kol je nazavisle odpruzeno pro maximalni komfort jezdce.
[10]

obr. 2-8 Handbike [10]

Tento handbike je vyroben spiSe pro komeréni uziti s cilem oslovit co nejvice zakazniku.
Tomu by méla odpovidat i cena. Firma SmartMotion s.r.0. disponuje zazemim pro vyrobu
rami. Ty ovSem vyuZiva 1 na vyrobu jinych produktl se zdmérem sniZit naklady na vyrobu
samotného handbiku. Tento zajimavy marketingovy plan je bohuzel podpofen Setfenim na
technologii vyroby, ¢emuz se podiizuje i samotny design tohoto vyrobku. Ram je tudiz
svaren z n¢kolika profill a vysledkem je proporéné nevyvazena a ¢lenita konstrukce, na niz
je umistén tvarové diametralné odlisny sedak. To stejné plati i o vidlici, kterd je naopak
svafena z trubek, a vypada tak, jako by byla k rdimu dokoupena. Kladnou strankou
designérského feseni je ale feSeni odpruzeni zadnich kol, kde 1ze pti pohybu handbiku vidét
propojeni funkénich prvki spole¢né s estetickymi prvky konstrukce.
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Ergonomické feSeni

Z tohoto hlediska je ptednosti vyrobku moznost vyuziti jak v terénu, tak na silnici. Integrace
elektrického pohonu handicapovanym nabizi moznost poznévat daleko vétsi mnozstvi mist,
do kterych by se predtim nedostali. Pti delSich vzdéalenostech by ale mél byt ¢loveéku nabizen
maximalni komfort, coz bohuzel nelze fict o sedéku, ktery je velice ploSny coz po n&jaké
dobé zpusobi bolest zad. Ani feSeni ploch po stranach sedédku neni vzhledem k pohybu, ktery
jezdec vykonava rukama St’astné.

Barevné reSeni

Cely produkt je v provedeni ¢erném s drobnymi detaily na funk¢nich prvcich v Cervené.
Vyrobce ale nabizi moznost vybéru vlastni barvy.

2.1.9 Koncepty handbikl a voziku

Vélo Handcycle

Koncept handbiku od designéra Gerarda Leona Galveze Cerpa z konstrukce klasickych
tiikolovych handbikl. Je vyroben ze skelnych vladken, které snizuji hmotnost celé
konstrukce, z toho divodu, aby jezdec dosahl co nejvyssi rychlosti. Mechanismus pohonu

se od konkurence li§i svym principem. Ten je podobné, jako u ptedchoziho WISB
Wheelchair ovladan pohybem od sebe a k sobé¢. [11]

obr. 2-9 Vélo Handcycle [11]
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U tohoto navrhu mizeme vidét diraz kladeny na design, ktery soucasna konkurence pfilis
nepraktikuje. Autor konceptu umistil pohonny mechanismus do krytu, ktery svym
agresivnim tvarovanim tvoii s ramem jeden celek. Agresivita ramu a jeho tvarovani,
napiiklad v oblasti dolnich koncetin, jezdce podporuje timto myslenku dosahovani
maximalnich rychlosti. Tomu také odpovida i volba kol, které jsou urceny na silnici.

Navrh ovSem s vyjimkou stavitelnosti pohonného mechanismu postrada stavitelnost
ostatnich prvkd, jako je sedak a misto pro dolni koncetiny, coz je z vyrobniho hlediska velice
nepraktické. Pro kazdého uzivatele by musel byt vytvotfen zcela novy navrh designu. Také
op¢rka hlavy je pevné fixovana a z mého pohledu piili§ striktné kopiruje tvarovost krytu na

ukor ergonomie.

The WISB Handbike

WISB Handbike je koncept designérky Claudie Bér, na ktery upozornil online magazin
o produktovém designu Yanko design. Tento koncept je uren osobadm s nefunk¢nimi, ¢i
amputovanymi dolnimi koncetinami. Sklada se ze dvou ¢asti. Prvni je hbity invalidni vozik
a druhd handbike. Autor uvadi, Ze uzivatel ma moznost pomoci jediného tlacitka pfepinat
mezi ,,high mode®, ktery je ur€en pro uziti v interiéru, nebo v rusSnych ulicich mésta a ,,low

mode*, ktery je urCen pravé pro delsi vylety a sportovani. [12]

obr. 2-10 The WISB Wheelchair [12]

U tohoto konceptu miizeme vidét velky diraz na design. Kazda soucdst je peclivé
promyslena jak z designérského, tak z ergonomického hlediska. Z pohledu uZivatele
handbiku je zajimavé piedev§im feSeni sedaku, ktery je stavitelny obdobné jako
u standartnich handbikll. Svym tvarovanim, které vyvolava dojem otisku téla, se tento navrh
diametralné odliSuje od konkurence.
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Dalsi ¢asti, ktera urcité stoji za zminku, je pohon, ktery se svym principem vraci k prvnim
handbikim z obdobi 1. sv. valky. Ty fungovaly na principu pohybu od sebe a k sob¢. Tento
mechanismus svym provedenim Uplné eliminuje estetickou problematiku soucasnych
pohont, umisténych na vidlicich, jelikoz se nachdzi blize pohdnénému kolu, a navic je

skladny.

Rameno, na kterém je umisténo piedni kolo, se sice svou integraci k voziku jevi jako pfidana
hodnota, ovSem z mého pohledu miize byt zna¢nou nevyhodou. Postrada totiz misto pfi
zachyceni dolnich koncetin tak, jako je tomu u konkurence. Handicapovany by totiz své
nohy musel drZet ve vzpiimené poloze, coz je vzhledem k jeho postizeni nemozné.

Mobi Electric Folding Wheelchair

Tento koncept australského designéra Jacka Martinicha je navrhnut s ohledem na Zivotni styl
starnouci populace. Mobi ma odrazet budoucnost produktt, uréenych pro starnouci populaci.
Neni tedy urcen piimo lidem s handicapem, nybrz, jako alternativa dneSnich objemnych
a nevkusnych elektrickych tfikolek pro seniory. Sklddaci mechanismus umoziuje
skladovani a piepravu ve vozidle bez nutnosti demontéaze, coZ je prezentovano, jako hlavni
vyhoda navrhu. Ovladani a stabilita voziku je zajiSt€éna gyroskopickym systémem.
V konstrukci kol jsou umistény senzory sily, které¢ detekuji fyzickou aktivitu clovéka
a ptidavaji dostatecny vykon kolim. [13]

mobi

Folding Electric Wheelchair

obr. 2-11 Mobi Electric Folding Wheelchair [13]
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Na tomto konceptu je zajimavé pozorovat integraci elektrického pohonu a akumuléatoru
piimo v prostoru kol. Ty jiz nejsou ukotveny na ose, ale v rdmu okolo které¢ho se otaceji, coz
z estetického hlediska odlehcuje hmotnost tohoto navrhu. Problémem by mohl byt
gyroskopicky systém, ktery by u dneSni populace seniori urcité neuspél. Z psychologického
hlediska by se s nejvétsi pravdépodobnosti setkal s nedtivérou. Je zde ale nutno vyzdvihnout
konstrukei celého produktu, ac¢ slozitd se diky svému provedeni a propojeni
s ergonomickymi prvky stava z estetického hlediska hodnotnd, coz ve vétSiné piipadu
u konkurence nemtizeme konstatovat.
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2.2 Technicka analyza

2.2.1 Vyvojova analyza

Prvni dochované zminka o tzv. ruénim kole pochazi z roku 1655. Hodinat Stephan Farfler
Z Norimberku tehdy vyrobil koleckové kieslo, jehoz pohon se zakladal na principu rumpélu.
Farfler byl postizen détskou obrnou a jeho motivaci pro zkonstruovani ru¢niho kola byla
pravidelnd ucast na bohosluzbach. Ty do této doby nemohl navstévovat, jelikoz byl odkazan

na cizi pomoc, vétSinou své matky. [14]

Zdroje poté uvadéji, ze k zddnému vyznamnému technickému posunu nedochézelo az do
obdobi prvni svétové valky. To je dano také skutecnosti, Ze spole¢nost v mnoha ptipadech
pomoci handicapovanym opovrhovala. Prvni svétova valka ovSem tuto skutecnost zménila.
Kruté boje prinesly mnoho valecnych veterant s riznymi druhy postizeni, které spole¢nost
brala jako své hrdiny a tomu také odpovidal vyvoj pomticek pro handicapované.

Zacinaji vznikat prvni moderné¢ vyhlizejici voziky a objevuji se rovnéz prvni naznaky
jakychsi tiikolek, které byly kombinaci invalidniho voziku a jizdniho kola. Zajimavosti
téchto zafizeni je FeSeni pienosu sily zptisobem tla¢it/tahnout (push/pull). Tento pohyb
roztaci klikovou htidel na zadni ndpravé voziku, ktera tim celé zatizeni rozpohybuje. Tento

princip se objevuje také u n¢kterych novodobych koncepta.

Prvni moderni handbike byl sestrojen v USA roku 1983. Jednalo se o vybaveni pro rekrea¢ni
uziti. Do Evropy se ov§em handbike dostava az koncem 80. let a na pocatku let 90. [15]

To jiz za oceanem zakladaji Chris Peterson a George Murray firmu Top End, kterd se dodnes
zabyva vyrobou sportovnich pomticek pro handicapované. Evropa se v tomto ohledu nachazi
ptiblizné pét let za USA. Pocatky moderniho handbiku v Evropé se poji se jménem Hans
Olpp, ktery se vroce 1988 pokousi napodobit Americany. O rok pozdéji pak Evropa
Ameriku dohani, protoze Rainer Stricker zaklada firmu Stricker, kterd je prvnim komerénim
dodavatelem handbiki. Dalsim prikopnikem handbiku se pak v roce 1992 stava RakuSan
Alois Praschberger, ktery pfichazi s prvnimi nastavci na invalidni vozik. [14]

Popularita handbiku se projevuje samoziejmée také v profesionalnim sportu. Netrva to
dlouho a roku 1993 soucasné¢ zkonstruuji prvni sportovni handbiky Chris Petersen v USA,
Kees Van Breukelen v Nizozemsku a Gregor Golombek v Némecku. K dal$im prilomim
V této oblasti, které mély dopad na zvyseni popularity této kompenzacni pomucky, doslo pak
v roce 2001, kdy byl handcycling zafazen do programu Mezinarodniho paralympijského
vyboru a byla zaloZzena European Handcycling Federation (EHF). Zajimavosti je také, Ze
Vv poslednich letech se handcycling dockal také uznani federace UCI (Union Cycliste
Internationale), ktera celosvétové sdruzuje cyklistické discipliny. [16]
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obr. 2-12 Stephan Farfler a jeho prvni handbike [28]

2.2.2 Analyza poruch hybnosti

Tato podkapitola se zabyva analyzou druhi poruch hybnosti a z nich vyplyvajicich moznosti
a schopnosti ¢lovéka vyuzivajiciho handbike. Existuje totiz vice druhl postizeni, z ¢ehoz
vyplyvaji i rozli$na feseni konstrukce z hlediska polohy a pohybovych moznosti jezdce.

Cely proces ovladani pohybti zac¢ina v mozkové kife, odkud se signdl §ifi do michy a z ni,
pomoci nervi do svalu. Jakékoliv poskozeni nékteré z téchto ¢asti znamena poruchu ¢i ztratu
hybnosti. Dojde totiz k poruse pfenosu signalu z mozku na sval, coZz ma za nasledek ochrnuti
urcité ¢asti téla. Pri¢inou tedy miize byt poSkozeni mozku, michy, nervi ¢i nervosvalové
ploténky. [17]

Pfi poruSe hybnosti se mizeme setkat s parézou, nebo plegii. V ptipad€ poranéni michy
a patefe lze hovofit spise o plegiich. Rozsah poruchy hybnosti je zavisly na misté, kde
k poskozeni michy doslo. Na zaklad¢ toho, zda-li dojde k Gplnému, ¢i ¢aste¢nému pieruseni
nervové drahy, rozliSujeme parézy a plegie. [18]

Paréza

O paréze hovotfime v ptipad€, ze je patrna sniZena funkce svalll. Nejedna se tedy o uplné
ochrnuti a ¢astecna hybnost je tedy zachovéana. Nejcastéjsi pticinou parézy jsou cévni, nebo
mozkové pfihody, pfi nichz doj dek poruéeni nikoli pferuéeni nervove dréhy Odbornici poté
K postizeni vSech koncetin. Méné zavazna je poté hemiparéza, pfi niz docha21 k ochrnuti
poloviny téla. Posledni je paraparéza, pti niz dochézi k ¢aste¢nému ochrnuti jedné poloviny
téla, obvykle dolni. [19]
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Plegie
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a funkce svalt. Pfi¢inou jsou vétSinou fyzicka zranéni, pii nichz dojde k GipInému pieruseni
nervové drahy. Podobné, jako u parézy odbornici rozliSuji kvadruplegii, pfi niz dojde
k ochrnuti v§ech koncetin, hemiplegii, pfi ochrnuti poloviny téla a paraplegii pii ¢astecném
ochrnuti poloviny téla. [19]

Moznosti a schopnosti handicapovaného

Podle mista, v némz k poruseni michy doslo, rozliSujeme nékolik stupnt poSkozeni (vyska
misni 1éze). Micha je rozdélena do nékolika oblasti a témi jsou oblast kréni patefe (obratle
s oznacenim C). Pii poSkozeni michy v této oblasti vznikd kvadruplegie. Dalsi oblasti je
oblast hrudni az bederni patete (obratle s oznacenim Th a L). Pfi poskozeni michy v této
oblasti vznika paraplegie.

Pokud dojde k poranéni michy v urovni ¢tvrtého kréniho obratle (C4-C5), pak hovoiime
o kvadruplegii prvniho stupné. Handicapovany nemize sedét bez opory a je zcela odkazan
na své okoli. Hybnost zlstdva pouze v krénich svalech a handicapovany tak ovlada svij

elektricky vozik bradou ¢i tsty. [20]

V piipadé poranéni michy v oblasti C5-C6 jde o poskozeni druhého stupné. Handicapovany
sice dokaze sedét s oporou o vlastni ruce, ale nezvladne udrzet rovnovahu a potiebuje tedy
asistenta. Takto postiZeni lidé jsou schopni ¢aste¢né mobility na ltizku, psani, oblékani horni
poloviny téla, ¢i dokonce postrkovani mechanického voziku rovné. Potiebuji k tomu ovsem
kompenzacni pomiticky na ruce. [20]

Pfi poruseni michy v oblasti C6-C7 jde o poruseni tfetiho stupné. Handicapovany je schopen
ohnout jednu horni koncetinu do Grovné ramen a druhou se soucasné podepirat. Tito lidé
jsou samostatni v mnoha aktivitach. Zvladaji naptiklad fizeni automobilu, postrkovat vozik

do mirného kopce, ¢i ho otacet a také zvedat lehké predméty ze zemé. [20]

Poranéni michy v oblasti C7-C8 je nejleh¢im, CEtvrtym stupném poSkozeni michy.
Handicapovany je v tomto pifipadé schopen zvednout jednu horni koncetinu nad hlavu. Je
schopen se také predklonit, narovnat a drzet rovnovéhu bez podepieni a pomoci asistenta.
Tyto osoby jsou také schopny zvedat predméty ze zemé, jezdit na voziku v nerovném terénu,
fidit automobil, ¢i si vozik do automobilu nalozit. [20]

Poranéni michy v oblasti obratli Th1-Thé zpiisobuje paty stupeit poskozeni michy neboli
vysokou paraplegii, kdezto poranéni v oblasti Th10-L Sesty stupen poskozeni neboli
paraplegii nizkou. [20] Tito lidé jsou jiz skoro zcela samostatni. Dokazi si sami sednout na
vozik, ¢i pfesednout na handbike. Jejich funk¢ni horni polovina téla se snazi kompenzovat

nefunk¢ni dolni polovinu.
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Segmenty paterni michy

Z kazdého segmentu patere
vychazeji misni nervy,
které inervuji pfisluSnou oblast téla

C = kréni (cervikdIni) segmenty

Th — hrudni (thorakdlni) segmenty
L — bederni (lumbalni) segmenty
S — kostrcni (sakralni) segmenty

Paterni micha zasahuje jen do L1, nize
pokracuji pouze misni nervy

Preruseni michy — ztrata prenosu

informace z mozku do pfislusné ¢asti

téla

* Paraplegie - preruseni hrudni ¢asti
michy

* Kvadruplegie — preruseni kréni ¢asti
michy

obr. 2-13 Segmenty patefni michy [29]

2.2.3 Druhy handbiku

Neexistuje jednozna¢né rozdéleni handbikii. Druhy se rozliSuji nej¢astéji na zakladé terénu,
ve kterém je handbike pouzivan tak, jako je tomu u jizdnich kol. V této podkapitole jsou
tedy handbiky rozdéleny na zédklad¢é rliznych zékladnich kritérii, které slouzi pii koupi
k jejich vybéru. Tyto kategorie se mezi sebou ovSem rizné prolinaji.

Rozdéleni na zakladé konstrukce

v

JiZ z designérské reSerSe vyplynulo, Ze konstrukéné nejpouzivanéjsi je uspofadani s jednim
kolem veptedu a dvéma vzadu. Toto feseni je totiZ nejlogic¢téjsi vzhledem k optimalni poloze
(poloha v leze) jezdce. Druhym nejvyuzivanéj$im konstrukénim feSenim taktéz zminénym

Vv designérské analyze je pfidavny néstavec na invalidni vozik.
Dalsi moznosti je uspofadani se dvéma koly veptedu a jednim vzadu (obr. 2-14). Tento druh
handbikli je urcen piedevsim do ndrocnych terénii, které je nemyslitelné zdolavat

s klasickym handbikem. Zde je ovSem potieba vétsi sily pro zdoldvani kopcovitého terénu,
a proto je nutno, aby jezdec ovladal handbike v klece.
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obr. 2-14 Handbike Explorer uréeny pro naro¢ny terén [30]

Dale se objevuji pouze v drobném mnozstvi konstrukce se dvéma koly vepiedu i vzadu (obr.
2-15). Tyto handbiky jsou uréeny pro sjezdy (tzv. downhill).

obr. 2-15 Handbike Quadricycle uréeny pro sjezdy [31]

Poslednim druhem konstrukce jsou jednostopé handbiky (obr. 2-16), které maji jedno kolo
vepredu 1 vzadu. Zde je ovSem naro¢né udrzZet stabilitu, a proto jsou opatieny podplrnymi
kolecky po stranach. [14]
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obr. 2-16 Jednostopy handbike [14]

Rozdéleni na zakladé terénu

Zde jsou prvni kategorii silni¢ni handbiky. Ty jsou ureny pro jizdu na zpevnéném povrchu.
Maji tedy nizko posazeny ram (pfiblizn¢ 10 cm nad silnici) a Gzké silni¢ni plasté. Dilezitou
roli zde hraje aerodynamika a samotnd hmotnost konstrukce. Ta mliZze dosahovat i pouhych
10 kg. Ramy jsou totiZ vyrabény z velmi lehkych materialli. Prevody jsou uzpisobeny tomu,
aby jezdec dosahoval co nejvétSich rychlosti. Pii profesionalnich soutézich jezdci dosahuji
prumérné rychlosti az 35 km/h. [14]

Protipdlem silni¢nich handbikid jsou handbiky terénni. Ty jsou uréeny pro ovladani na
nezpevnéném povrchu. Jejich ram je tedy naopak vysoko posazeny (ptiblizn¢ 25 cm nad
povrchem), mohutnéj$i a je vyroben z odolnéjSich materiald. Plasté kol jsou Siroké
s terénnim vzorkem. Charakter pievodu je rozdilny, jelikoz hlavnim cilem jezdce neni

maximalni rychlost, ale zdolavani naro¢ného terénu. [14]

Posledni kategorii z hlediska terénu jsou trekkingové handbiky, které jsou jakymsi
pfechodem mezi handbiky silni¢nimi a terénnimi. Jde vétSinou o kombinaci silni¢niho rdmu
a plasta s terénnim vzorkem. Ram je posazen trochu vyse nez u handbiki silni¢nich. Je
ovSem otazkou, zda je trekkingové odvétvi, tak jako u silnicnich kol, opravdu jednou
Z kategorii. Své vyuziti totiz nachazi hlavné na silnici a jsou zacileny ptfedev§im na vicedenni
cykloturistiku s moznosti zdolani i méné naro¢ného terénu [14]
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Rozdéleni na zakladé ucelu

Z tohoto pohledu rozlisujeme handbiky zavodni a rekreacni. Zavodni hadbiky se vyznacuji
vyuzitim kvalitnéjSich materiali pro vyrobu ramu a z toho vyplyvajici mensi hmotnosti,
lepsimi prevody a kvalitn€jSimi brzdami. Znatelnéjsi rozdil v téchto aspektech je mozno
vidét spise u kategorie silni¢nich nezli terénnich handbiki.

Rozdéleni na zakladé polohy jezdce

Jiz z designérské analyzy lze rozpoznat, ze polohy jezdce mohou byt rozdilné. Poloha
vyplyva zejména z druhu handicapu, ale také z ucelu, pro ktery je handbike vyuzit.

Nékteré zdroje rozlisuji dvé zakladni polohy. Nejrozsifenéjsi a nejoblibenéjsi z nich je sed
(longseat), pfi kterém ma jezdec natazené nohy, pii¢emz sklon seddku je variabilni
Vv zévislosti na individualnich potfebach jezdce od bézného sedu az ke klasickému lehu. Tato
poloha je vhodna pro uzivatele s vys$si misni 1ézi. Druhou polohou je klek (kneeseat), pti
némz je konstrukce handbiku uzptisobena poloze jezdce v klece. Tato poloha je vhodna pro

uzivatele s niz§1 miSni 1ézi ¢i amputaci dolnich koncetin, ktefi mohou pfi ovladani handbiku

zapojovat i bii$ni svalstvo. Je ovSem mén¢ rozsifena a netési se takové oblibé. [14]

Védci z Northumbria university pak ze zakladnich dvou poloh definovali nékolik podskupin
(Obr. 2-12), které jsou analyzovany z hlediska ¢asti t€la, ktera handbike pohani, polohy
uzivatele, pozice trupu, druhu pouZzitého handbiku, plochy, kterd je vystavena odporu vétru
a ucelu, pro ktery je handbike pouzit. [21]

AP AP1 AP2 AP3 ATP ATP1 ATP2 ATP3
Arm-power Arm-Trunk-Power
Wheelchair- | Recumbent 80° | Recumbent 30" Recumbent 0° Wheelchair-sit Car-seat Long-seat Knee-seat
sit
upright Reclined Reclined Reclined forward Forward Forward Forward
Attach-unit Rigid frame Rigid frame Rigid frame Attach-unit Rigid frame Rigid frame Rigid frame
f e ‘e .
Sy AP I " 4
100% 62,6% 39,6% 33,3% 96,8% 82,8% 50,9% £0,3%
Tour Tour competition Competition Tour tour Competition competition

obr. 2-17 Analyza poloh jezdce pfi ovladani handbiku [21]
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2.2.4 Volba typu handbiku ve vztahu k pfedmétu DP

Handbike s elektrickym pohonnym systémem jako pfedmét DP bude klasické tiikolové
konstrukce se stavitelnym sedakem pro polohu longseat. Bude ur¢en pro rekreaéni vyuziti
jak v terénu, tak na zpevnéné komunikaci. Nasledujici ¢ast analyzy se tedy bude vénovat
primarn¢ této kategorii.

2.2.5 Popis technického usporadani handbiku

Jednotlivymi ¢astmi handbiku jsou:

e Ram

e Vidlice
e Kola

e Sedak
o Kliky

e Pohonny systém
e Brzdovy systém
e Elektricky pohonny systém

Rafek Piesmykac

Ovladaci
packy

Retéz

Prehazovacka
Pievodniky
Silentblok

Réam

Konstrukce
pro dolni
koncetiny

obr. 2-18 Quickie Shark RT — popis technického usporadani (upraveno) [1]
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Ram

Ram handbiku je zakladem celé jeho konstrukce. Z pohledu designu je to dominantni ¢ast.
V jeho piedni ¢asti je upevnéna vidlice s pohonnym systémem. V ¢asti zadni poté sedak
zadni kola a naraznik, ktery zabranuje kolizi s ostatnimi handbiky. Rdm je nejzatizengjsi
¢asti handbiku, jelikoz na ném spociva veskera hmotnost jezdce. Pfi pohybu v nerovném
terénu musi navic snést razova zatizeni. Je tedy nutno, aby jeho tvar a material spliioval
urcité pevnostni predpoklady.

Ramy handbikti byvaji vyrobeny nejcastéji ze slitin hliniku, ¢i oceli. Zacina také piibyvat
vyuziti kompozitnich materiala, jako je napiiklad karbon a kombinaci téchto materialii. Tyto
materidly zaroven snizuji celkovou hmotnost konstrukce, coz je pro jezdce velice dulezité.
Zde je totiz dulezité si uvédomit, ze handbike je pohdnén hornimi koncetinami, které jsou
slabsi nez koncetiny dolni, a proto je kazda redukce hmotnosti znatelna. Celkova hmotnost
u rekrea¢nich handbikt se pohybuje v rozmezi (15-18) kg. U zavodnich je to i pod 10 kg.
[14]

Vyroba ramu je vétSinou podtizena pozadavkiim daného zakaznika, tudiz se jedna o vyrobu
kusovou, coz se v kombinaci s cenou pouzivanych materialli projevuje na pofizovacich
nakladech handbiku. N¢kteti vyrobei se tomuto problému snazi predejit vyvojem konstrukce
ramu, ktery se skladd ze standardizovanych polotovard (napi. trubek), ¢imz se snizuji
naklady na vyrobu oproti ramtim s atypickymi tvary.

Vidlice

Vidlice je po ramu druhou nejdalezitéjsi Casti handbiku. Je na ni totiz pfipevnén cely
pohonny systém a slouzi zaroven k ovladani zataceni. Na vidlici je umisténa stavitelna
konstrukce pro polozeni dolnich konéetin. Konstrukéné je diametralné odlisna od vidlice
klasického jizdniho kola.

Tvar a materidl vidlice do zna¢né miry ur€uji pohodli jezdce pii ovladani. Tak jako u ramu
jsou dnes nejpouzivanéjSimi materidly slitiny hliniku, oceli a kompozitni materidly v Cele
s karbonem.

Vidlice muze byt s rdmem spojena pevné, nebo spoj mize byt rozebiratelny. Vyhoda
rozebiratelnosti spociva predevsim v jednodussim transportu handbiku, kdezto u pevného
spoje je vyhodou vyssi tuhost a pohodIngjsi ovladani.

Zataceni v tomto piipadé spociva spiSe v naklanéni vidlice do strany. JelikoZ je ale pohyb
vidlice vzhledem ke konstrukci zna¢né€ limitovan, ma handbike velky polomér zataceni, coz
pii jizdé na zpevnénych komunikacich nebyvéa velky problém. Aby pak nedochazelo
k samovolnému naklapéni vidlice do strany je s ramem spojena silentblokem rtizné tuhosti,

ktery ji fixuje. [14]
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Stejné jako ram byva vidlice vyrabéna na zakazku. Jezdec si pak miize nastavovat pouze
tihel sklonu, ktery mé zna¢ny vliv pravé na ovladatelnost v zatac¢kach. Udajné, pokud osa
hlavového sloZeni vidlice protina rovinu, na které handbike stoji v misté pfedniho kola, je
handbike hiie ovladatelny. Pokud ov§em tuto rovinu protind v oblasti pied pfednim kolem
je handbike v zatackach klidnéjsi. Ovladani pak ale vyzaduje vynalozeni vétsi sily. [22]

Kola

V porovnani s klasickym jizdnim kolem ptisobi handbike pon¢kud inverzné. Pohon zde totiz
spoc¢iva na prednim kole. Z hlediska konstrukce jsou ale kola stejna. Skladaji se z naboje
vypletu a rafku. U kol zadnich se pouziva naboj ptedniho kola jizdnich kol, ktery je uchycen

na ram.

U kola ptedniho se naopak pouziva naboj zadniho kola jizdnich kol. Pfedni kolo je uchyceno
na vidlici a je opatfeno piirubou pro kotouc v ptipadé pouziti kotou¢ovych brzd a kazetou.
Kazeta je soustava pastorkli, kterd se nasazuje na ofech, coz je valec s typizovanymi
dréazkami, jehoz hloubka urcuje pocet pastorkii. Pocet pastorkl je poté urcujici pro vybér

ptehazovacky. [22]

Vyplet byva vyrobena z hlinikovych, ¢i ocelovych dratu, stejné jako rafek, ktery miize byt

u sportovnich speciali vyroben navic opét z karbonového kompozitu.

Primér kola se u handbikd pohybuje mezi (26-28)“. V soucasnosti je mozné se setkat
I s praméry (18-20)“ a to zejména u sportovnich verzi z divodu redukce hmotnosti. [14]

Sitka rafku a oplasténi je voleno podle terénu, pro ktery je handbike uréen.

Sedak

Handbike miize byt opatfen dvéma typy seddku. U sportovnich verzi se miizeme setkat
s monolitickym provedenim. Tento typ sedaku je pevné spojen s ramem a neumoznuje tak
polohovatelnost. U vykonnostniho handcyclingu se poc€itd s tim, Ze jezdec bude ovladat
handbike pouze v této poloze a nebude ji béhem jizdy ménit. U rekreacnich verzi handbiku
se pak setkavame s provedenim, které se sklada ze zadové opérky a podsedaku. V tomto
ptipad¢ je mozno opérku sklapét pod libovolnym uhlem od sedu az k téméf Gplnému lehu.
Soucasti sedaku obvykle byvaji popruhy, které zabraiuji klouzani jezdce ze sedaku.

wev

uzivatelé handbiku nemaji zadny, nebo pouze omezeny cit v dolnich koncetinach, tudiz by
pfi delSim sezeni na nevhodném materialu mohlo dojit v disledku nedokrveni ke vzniku
proleZenin.
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Z tohoto diivodu musi byt material pouzity v misté dlouhodobého kontaktu téla se sedakem
antidekubitni (zabranujici vzniku prolezenin). Tento pozadavek spliuje napiiklad
viskoelastickd neboli pamét'ova péna. Ta se vyznacuje vysokou prodysnosti, coz zabranuje

nadmérnému poceni, vysokou objemovou hmotnosti a tuhosti. [23]

Kliky

Kliky jsou jednim ze specifickych komponent handbiku. Svym principem piipominaji kliky
klasického jizdniho kola, ov§em jsou uzptisobeny pro soupazny pohyb. Pokusy o pohyb klik,
jako je tomu u jizdniho kola se setkaly s neuspéchem, jelikoz byla nadmérné a asymetricky

zatézovana horni ¢ast téla.

Kliky se bézné¢ vyrabi z hlinikovych slitin a karbonového kompozitu. Jejich délka se
pohybuje v rozmezi (150-200) mm. Sitka tichopu je v rozmezi (280-430) mm. [18]

Na jejich konci jsou madla, ktera jsou anatomicky tvarovana. V piipadé kvadruplegikti jsou
opatiena vhodné uzpisobenym uchopem. Na madlech byvad umisténo ovladani brzd,
pfesmykacl a fazeni, coZ je z pohledu jezdce nejvyhodnéjsi poloha. Z pohledu umisténi
lanek a bowdent se ale od tohoto umisténi upousti. Z diivodu neustalého pohybu téchto casti
totiz dochézelo k pomérné rychlé unavé materidlu a uvoliiovani komponent. Proto se brzdy,

fazeni a presmykace umistuji na vidlici, ¢i ram. [14]

Pohonny systém

Pohonny systém slouzi k pfenosu energie z rota¢niho pohybu klikami na pteni kolo
handbiku. V tomto pfipadé jsou na vétsiné modelech handbikti hojné vyuzivany cyklistické
komponenty. Pfedni pfevodniky jsou zde umistény mezi klikami a obvykle sestavaji ze dvou
az tfech ozubenych kol. K néaboji jsou pak upevnény zadni pastorky. Téch je obvykle 8 az
12. Jediny rozdil je v fetézu, ktery obvykle vzniké spojenim dvou fetézu z jizdniho kola.

Pro pfehazovani fetézu je mezi klikami umistén pfesmykac a na pfednim kole handbiku
prehazovacka, ktera kompenzuje napjatost ftetézu. Jejich ovladdni bylo zminéno
v podkapitole Kliky.

U drazsich modelti se mizeme setkat s tzv. vicerychlostnim nadbojem. Jedna se o planetovou
pfevodovku, ktera je integrovdna v naboji pfedniho kola, tudiz neni tfeba pastorkl

a prehazovacky. Néaboj je ovladan pouze napindkem. Je prostorové velice efektivni,
bezadrzbovy a ma dlouhou zivotnost. Ma ovSem své nevyhody pii demontazi kola, je

24

Castce, ktera muze v ptipad¢ vyhlaSeného vyrobce Rohloff presahnout i 20 000 K¢&. [24]
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obr. 2-19 Vicerychlostni naboj Rohloff [32]

Brzdovy systém

Brzdovy systém je v pfipad¢ handbiku také totozny se systémy pouZivanymi na jizdnich
kolech. Slouzi k regulaci rychlosti a zastaveni handbiku. Jediny drobny rozdil mezi
handbikem a jizdnim kolem, ktery 1ze u nékterych modelii najit je v podobé ru¢ni brzdy,
ktera stejné jako u automobilu slouZi k Gplnému zastaveni celku. Tato komponenta je
dulezita zejména pro zamezeni pohybu pii vystupovani. Umisténi ovladani bylo zminéno jiz
v podkapitole Kliky.

U handbikti byva na rozdil od jizdnich kol brzdéno pouze pfednim kolem, jelikoz to je vice

zatézovano a je tak schopno prenaset brzdnou silu ve vétsim mnozstvi.

Vyuziva se dvou druht brzd. Prvnim z nich je brzda rafkova. Zde probihéd proces brzdéni
mezi rafkem kola a brzdovym $palikem. Vyhodou tohoto feSeni je nizké cena a jednoducha
sefizovatelnost. Nevyhodou této brzdy je zaménitelnost. Ta je bud’to nemozna, nebo spojena
s vétsimi zasahy na handbiku. Existuje totiz né€kolik typt rafkovych brzd. Vyuzivani brzd je
rovnéz spojeno s poSkozovanim rafku. [25]

Druhym typem je brzda kotoucova. Zde probiha proces brzdéni mezi brzdovym kotoucem,
ktery je pfipevnén na naboji piedniho kola a tfmenem, ktery je namontovan na vidlici
a obsahuje pistky, které tlaci na kotou¢. Vyhodou tohoto feSeni je vyssi vykon a brzdny
ucinek za jakychkoliv povétrnostnich podminek. Nevyhodou je pak vys§i hmotnost, horsi
sefizovatelnost a vyssi cena. [25]
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Ovladani brzd mize byt mechanické, nebo hydraulické. U obou typt jsou z brdové packy
vedena trubice. V prvnim ptipad¢ s lankem a v tom druhém s kapalinou. Rozdil je ve
vykonu, ale opét také v cen¢ a udrzbé. Mechanické brzdy jsou levnéjsi, méné vykonné
a snadno udrzovatelné, kdezto brzdy hydraulické jsou pravym opakem. [25]

Elektricky pohonny systém

V tomto pfipad¢ handbike rovnéz vyuzivd komponent urcenych pro jizdni kola
s elektrickym pohonem, tzv. elektrokola. Proto je tato podkapitola vénovana jejich rozdéleni
a analyze soucasti elektrického pohonu.

Z hlediska vyuziti elektrické energie se elektrokola déli do dvou skupin. Prvni z nich je
Pedelec. Tento nazev vznikl slozenim anglickych slov pedal a electro. Vykon elektromotoru
zde zavisi na intenzité Slapani. Senzory na zéklad¢ intenzity Slapani udavaji miru pomocné
sily elektromotoru. Druhou skupinou je E-Bike. V tomto piipad¢ se Slapani na pohonu kola
ptilis nepodili. Je zde pouze nouzovym feSenim. Ovladani elektromotoru je zajiSténo
packou, nebo tlacitkem na fiditkach, tudiz jsou zastupci této skupiny z hlediska silni¢niho
provozu fazeni mezi malé motocykly a od uzivatelii se vyZaduje zkouSka znalosti pravidel

silni¢niho provozu. [26]

Elektricky pohon se obvykle skladd z elektromotoru, baterie, fidici jednotky, ovladani
a kabelaze.

Systém vzdjemné soucinnosti pohonu slapanim a podpurného elektropohonu schematicky
naznaceny v péti krocich: nahore slapdani do pedalti (1) snimané senzorem (2) a preddvané ridici
(kontrolni) jednotce (3) a dole ridici jednotka aktivujici elektromotor (4), ktery pak podporuje
pohon slapanim (5).

obr. 2-20 Princip fungovani elektrického pohonného systému u elektrokol typu Pedelec [26]
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Standardem jsou stejnosmérné tiifazové (bezkartaCove) synchronni elektromotory s napétim
24 V nebo 36 V, které miizeme rozdélit na motory do jmenovitého vykonu 250 W, které
splnuji podminky Euronormy EN 15194 a je na n¢ pohliZeno, jako na bézna jizdni kola a na
motory s vykonem vys$im. [26]

Elektromotory z hlediska umisténi rozliSujeme na centralni (s motorem navazujicim na
sttedovou osu Slapani) a nabojové (s motorem integrovanym do ndboje ptfedniho, nebo
zadniho kola). Mén¢ rozsifenym typem jsou elektromotory v trubce ramu. [26]

Baterie jsou akumulatory energie slouzici k napajeni motoru. Sestavaji z vétSiho mnozstvi
elektrochemickych ¢lankt (paketu), u nichz probiha elektrolyticka polarizace mezi kladnou
a zapornou elektrodou. Pouziva se zapojeni ¢lanku sériové, nebo paralelni. Pokroky v oblasti
baterii stoji v dne$ni dobé za redukci hmotnosti elektrokol. Pivodni tézké olovéné (Pb)
baterie nahrazuji novéjsi leh¢i niklkadmiové (NiCd), niklmetalhydridové (NiMH), lithium
iontové (Li-lon), a lithium polymerové (LiPol), které se vyznacuji také vyhodnéjSim
pomérem hmotnosti ku kapacité. [26]

Pii vybéru a navrhu baterie jsou nasledné dulezité udaje, jako je kapacita udavana v Ah,
vybijeci charakteristika a pomér kapacita/hmotnost, jejiz jednotkou je Ah/kg. Dobijeni
probiha z klasické sit€ 220 V/50 Hz pies adaptér transformujici pfislusnou hodnotu, obvykle
24 V nebo 36 V. Baterie lze obvykle dobijet bud’ ptimo na elektrokole, nebo po vyjmuti
z ramu. Cela baterie je umisténa do vodotésného pouzdra, které ji chrani ped povétrnostnimi
vlivy. [26]

Elektronicka fidici jednotka harmonizuje podil svalové a motorické sily na zakladé
vybraného jizdniho rezimu elektrokola. Také zabranuje trhavému nabéhu podpory motoru
a a preruSeni podpory pii dosaZeni rychlosti 25 km/h. Vétsinou byva umisténa na stejném
snimaji intenzitu $lapani, na zakladé niz vysila jednotka motoru impulz pro zvySeni, ¢i

sniZeni intenzity podpory. [26]

Ovladani celého systému je zajisténo malym panelem s ovladacimi tladitky a informacnimi
udaji o stavu baterie, rezimu a parametrech jizdy. Tento panel musi byt vzdy umistén
v zorném poli jezdce. Pouzdro, ve kterém je panel ulozen, by mélo byt odolné vici
povétrnostnim vliviim, vlhkosti, prachu a otfesiim. Zvlastni zfetel je kladen na vodotésnost
tlacitek. [26]

Jednotlivé ¢asti systému jsou mezi sebou propojeny, které jsou zajistény proti poskozeni.
Jsou tedy vedeny vnitikem ramu a mimo ram jsou chranény plastovou paskou, nebo
hadic¢kou z plastu. Vyhodnym feSenim je mnohavodicovy kabel vedeny ramem. [26]
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2.2.6 Ergonomické pozadavky

Celkové rozmeéry handbiku nejsou nijakym zptsobem limitovany. Vse se odviji od rozméra
daného uzivatele a jeho zdravotniho stavu. Pifedpokladem maximalni efektivity pohonu
handbiku je pohodlny sed. Ten je zajistén spravnou volbou zékladnich parametrti sedaku,
mezi néz patii:
o Sitka a hloubka podsedéku - tyto rozméry by mély ¢init minimalné 35x35 cm,
nejlépe vSak 40x40 cm se sklonem podsedaku (0-5) ©. Idealni je mirné prohnuti, které
je lepsi nez hluboké tvarovani, ¢i uplna rovina. [27]
e Sitka a vyska opérky zad — zde by $itka neméla piesahovat §itku trupu, aby opérka
nebranila volnému pohybu loktl. Vyska je pak ddna rozméry uzivatele. Tvar opérky
nema byt vodorovny vyduty, jelikoz pak dochazi k sevieni hrudniku. [27]
e Uhel sedu — Variabilita zddové opérky by méla umoznit jezdci volbu polohy od
praktického sedu po leh.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Handbike je jednou ze zakladnich sportovnich kompenzacnich pomicek, ktera lidem
s handicapem umoznuje provozovat zdravou fyzickou aktivitu, pii¢emz pfidana hodnota
pohonného elektrického systému spociva ve zprostiedkovani téméf totozného zazitku

vvvvvv

handicapované byly doneddvna nemyslitelné.

Podle Ceské spoleénosti pro misni 1éze CLS JEP [33] kolisa v poslednich deseti letech
celkovy pocet akutné vzniklych misnich 1ézi mezi 250 a 300 jedinci rocné, coz znamena, ze
incidence urazovych 1ézi je pfiblizné 16,5 ptipadi na 1 milion obyvatel ro¢né. Skoro tfi
¢tvrtiny z nich tvoii muzi a primérny veék téchto pacientli se pohybuje mezi 49 az 50 lety,
pfiemz vétsinu znich tvoii pacienti skréni a hrudni midni 1ézi. Konkrétng v Ceské
republice tedy rocné piibyva v priméru 170 jedincii, ktefi jsou k pohybu nuceni pouzivat
invalidni vozik a v ptipadé¢ cyklistiky handbike.

Hlavnim problémem této kompenza¢ni pomicky je pro tyto lidi v tizivé zivotni situaci
ovSem cena. Ta se u standartnich a méné¢ kvalitnich kusi pohybuje Vv ¢astkach pies
100 000 K¢. U téch specializovangjSich a kvalitnéjSich uz castka dosahuje v priméru
250 000 K¢ v pripad¢ handbikl bez elektrického pohonu. Zde jsem zaznamenal markantni
rozdil v cené pro handicapovaného a pro zdravého clov€ka, pro n¢hoz je obdobnym
prostiedkem elektrokolo, u nichz se primérné ¢astky pohybuji okolo 50 000 K¢. Hodné
potencionalnich uzivatelt z fad handicapovanych si tak nemize handbike dovolit pofidit.

Z analyz a rozhovori s dlouholetym uZivatelem a prodejcem této kompenzacni pomiicky
vyplynul poznatek, Ze nizsi cena elektrokol a jizdnich kol obecné je zpisobena objemem
vyroby. Jizdni kola jsou totiz vyrabéna v tisicovych sériich, z ¢ehoz plyne nizsi cena za kus,
kdezto u handbiku dnes ptevaZuje kusova vyroba, kde se poté cena pohybuje v jinych
dimenzich. Zlevnéni této pomucky by tedy mohlo pfildkat vice zdkaznik{l, a tudiZz zvé&tsit

objem vyroby a sniZit pofizovaci naklady.

DalSim dulezitym poznatkem je, ze nejvyuzivanéj§im druhem handbiku je trekkingovy,
rekreac¢ni handbike s tfikolovou konstrukci, ktery umoznuje stavitelnost sedaku, z ¢ehoz
vyplyva vétsi pocet potenciondlnich uzZivatell, jelikoZ tento typ vyuzivaji jak paraplegici,
tak tetraplegici, kterych je podle analyzy Ceské spoleénosti pro mi$ni 1éze CSL JEP vétsina.
Dalsim problémem Vv této oblasti je také zanedbavani estetického hlediska, které se stdva
druhofadym a jiz n€kolik let se na trhu objevuji pfevazné stejné modely. V piipadé modelt
s elektrickym pohonnym systémem jde o stejné modely s ptidanou baterii a elektromotorem,
kde tvarovani zcela nerespektuje tuto ptidanou hodnotu.
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3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

S vyjimkou konceptti, zminénych v kapitole 2.1.8, designérska analyza odhalila nedostatky
v designérskych fesenich vybranych produkti, a to zejména po strance tvarové nesourodosti
jednotlivych komponent handbikli. Dale pak v ohledu nedostatecné pozornosti ve tvarovani
Vv oblasti pohonného systému, ktera ¢asto v kombinaci s vidlici pisobi po tvarové strance
velice zmatené. Dlvod tohoto zavéru souvisi s omezenym trhem s pomuckami pro
handicapované. Disledkem malého trhu je mensi rivalita mezi vyrobci, ktefi tak zpomaluji
vyvoj handbiku z hlediska designu. Jako protiklad si miizeme uvést trh s klasickymi
sportovnimi potfebami, na kterém se vyrobci snazi predhanét s novymi technologiemi, které
jsou ovSem ve vysledku velice podobné, a proto u zakaznika dostava hodnotnéjsi roli
estetika, na jejimz zakladé se rozhoduje. Této skutecnosti jsou si vzajemni konkurenti na
trhu dobfe védomi, a proto do designu investuji své finance, coz u vyrobct handbikl

nemiizeme momentaln¢€ pozorovat.

Analyza rovnéz zaznamenala, ze na trhu se nevyskytuji produkty s takovymi moznostmi
stavitelnych prvki, aby vyrobek oslovil vétsi mnozstvi potencionalnich zédkaznikli a byl

nabizen za pfijatelnou cenu.

Dnesni doba nabizi mnoho zajimavych feSeni, co se tyce hlediska materialového, ¢i
technologického. Z analyzy vyplynulo, ze handbiky sice téchto pokrokovych fteSeni
vyuzivaji, ovSem za vice nez tficetiletou existenci tohoto produktu doslo k minimalnim
zméndm z pohledu designu. Navic vyrobci v mnoha ptipadech pouzivaji stejné soucasti pro
své nové modely. Prikladem muze byt i integrace elektrickych pohonii. U vyrobcti prevazuje
tendence integrovat elektrické pohony na jiz existujici modely. Vysledkem je poté navrh,
ktery z pohledu designu nereflektuje ptidanou hodnotu elektrického pohonu.

Vyrobci se sice spravné zabyvaji detailnimi analyzami rozméri ¢loveka, z cehoZ vyplyva,
Ze po strance ergonomické jsou soucasné produkty témét dokonalé, ale jiz zanedbavaji
vizualni proZitek uzivatele produktu. V porovnani s podobnymi vyrobky na trhu, které jsou
uréeny zdravym lidem (napf. elektrokola), tyto kompenzacéni pomicky zaznamenavaji
daleko pomalejsi vyvoj estetické hodnoty. Tyto nedostatky také izce souviseji se zvySenim
komfortu uzivatell, ktefi by handbike mohli vyuzivat rekrea¢né. Jako piiklad uved'me
absenci jakychkoliv krytlh mechanismi, o které by se uZivatel mohl poranit, ¢i zaspinit.

Z designérské analyzy lze tedy vyvodit tyto zavéry:

e Estetickd hodnota ustupuje do pozadi konstrukci. U néckterych modeld,
predstavenych v analyze lze vidét, Ze jsou pouze zalezitosti konstruktéra, nikoli
designéra.

e Malé konkurence na trhu zplisobuje zpozdéni vyvoje designu téchto produktt

e Nejednotné tvarovani riznych soucasti handbikd, které jsou opakované pouzivany

e Ergonomie soucasnych produktl se nachdzi na velice dobré tirovni
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Technicka analyza méla za ukol zanalyzovat druhy postizeni, typy handbiki a z nich
vyplyvajici zakladni druhy konstrukéniho feseni. Na zakladé informaci, které¢ byly béhem
této Casti technické analyzy zjistény, byl vyvozen zavér, ze handbike, ktery by splioval jiz
vysloveny pozadavek vyuzitelnosti maximalnim moznym mnozstvim lidi s rliznymi
handicapy a z toho vyplyvajici snizeni pofizovaci ceny této v soucasnosti velice nakladné
kompenzacni pomiicky, je handbike klasické tiikolové konstrukee, s elektrickym pohonnym

systémem urceny pro rekreacni vyuziti v riiznych terénech.

Toto konstrukcéni feSeni mé nejveétsi potencial, predevsim diky moZznosti polohovatelnosti
sedaku, stavitelnosti délek vzhledem k rozmériim uzivatele a dostatkem mista pro vhodné
umisténi elektrického pohonného systému.

Ptipadny elektricky pohonny systém v tomto pfipad¢ zajisti moznost handicapovanému ujet

delsi vzdalenost, ¢i zdolat do nynéjska nemysliteln¢ obtizny terén. Lidem s t&zSim
postizenim typu kvadruplegie pak nabidne moznost na handbiku pohodIngji fungovat.

Vzhledem K vlastnimu navrhu handbiku je nutno respektovat v prvni fadé rozméry
primérného uzivatele z pohledu ergonomie. Ty jsou definujicimi pro parametry hlavnich
soucasti handbiku, jako jsou ram, vidlice, seddk a kliky. Podminkou pro zajisténi pohodli
SirSiho spektra uzivatelil je dale adice stavitelnych prvkil v oblasti dolnich koncetin, hlavy
a trupu.

V tadé¢ druhé je nutno dbat na velikost a umisténi pohonného elektrického systému a také na
volbu materidlti. V tomto ohledu je specificky navrh sedaku, u n¢hoz je volba materialu
a tvaru nesmirn¢ dulezita. Z analyzy vyplynulo, ze v tvahu ptichazi antidekubitni materialy
pro sedak, pro ram a vidlici jsou to hlinik, karbonové kompozity a kompozitni materialy
vibec, pro kola pak pfedevsim oceli a hlinik a pro kliky rovnéZ kompozity, hlinik a gumové
materialy pro pohodlny kontakt s dlani.

Tvarovani celku by mélo respektovat myslenku vyuziti elektrické energie. Tvarovani

akumulatoru by poté mélo vychazet z tvarovani rdmu.
Z technické analyzy lze tedy vyvodit tyto zavéry:

e Je nutno si uvédomovat omezené moznosti a schopnosti handicapovanych, a to jak
pfi manipulaci, ¢i pfipadnych opravach, ale také pti ovladani handbiku

e Nejoblibenéjsim konstrukénim feSenim je tifikolovd verze s polohovatelnym
sedakem, ktera je vyuzitelna pro nejvetsi skupinu zakaznikt

e Velky dliraz je kladen na ergonomickeé feSeni a volbu materialti, hlavné u sedaku

e Diraz je kladen také na umisténi elektrického pohonného systému
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3.3 Cile prace

Hlavnim cilem této prace je navrh tiikolového, trekkingového, rekreacniho handbiku
s elektrickym pohonnym systémem, ktery se svym charakteristickym tvarovym fesenim
odkloni od konvenc¢nich a stale se opakujicich souc¢asnych produkti.

Dil¢i cile:
e VyfieSeni stavitelnych prvka v oblasti sedaku, opéraku a podpér dolnich koncetin
(zvyseni univerzalnosti téchto prvki a omezeni kusové zakdzkové vyroby).

e Vyuziti handbiku pro uzivatele s paraplegii a kvadruplegii. Tato inovace bude
zajiSténa vhodnym vyfeSenim stavitelnych a ovlddacich prvkii s moznym
prizpisobenim obéma skupinam.

e Vytvoreni produktu, ktery bude finan¢né dostupny pro SirSi skupinu zakaznik.
Integrovanim stavitelnych prvkt na rdm handbiku bude vysledny produkt pouzitelny
pro vétsi skupinu potenciondlnich zdkaznikl, z ¢ehoz vyplyvad moznost rozsireni
malosériové vyroby a sniZeni vyrobnich a pofizovacich ndkladi. O handbike tudiz
bude mit zdjem i skupina handicapovanych, kterd momentalné odmita vynalozit
extrémni ¢astky, za které je nabizen.

e Tvarovani s ohledem na potteby a schopnosti uzivateli. Je diilezité, aby cely proces
nasedani, ovladani a vysedani uzivatele byl bezproblémovy a uzivatel mohl
s handbikem manipulovat bez cizi pomoci.

e Vyuziti antidekubitnich materiald, které zamezuji vzniku proleZenin v ¢astech téla,
které handicapovany neciti, pro sedak.

e Vybér a integrace elektrického pohonného systému véetné akumulatoru s ohledem
na predchozi dil¢i cile a tvaroveé feSeni hlavnich ¢asti elektrohandbiku, jako jsou ram
a krytovani. Navrzené tvarové feSeni ramu, Krytu a sedaku by mélo respektovat
umisténi akumulatoru a elektromotoru.

3.4 Cilova skupina

Cilovou skupinou vysledného produktu jsou uzivatelé trpici paraplegii a kvadruplegii.
Vysledny produkt by mél byt vhodny pro osoby rizného véku, které maji zajem o sport
predevsim v rekreacni mife. Vysledkem dil¢iho cile prace, ktery pojednava o sniZeni ceny,
by tedy mélo byt rozsifeni okruhu potencionélnich zakaznikt, ktefi v momentalni situaci,
kterou trh prochazi, nemaji moznost tuto kompenzacni pomucku pouze pro rekreacni ucely
zakoupit.

Na tuto skutecnost by méla mit vliv rovnéZ integrace elektrického pohonného systému, ktery
bude mit stejné jako u elektrokol za kol pomoct fyzicky slabSim jedinciim absolvovat stejné
dlouhé a naro¢né trasy, jaké absolvuji zdravi uZivatelé na svych produktech.
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Pohybové moznosti a schopnosti osob trpici timto handicapem byly jiz zminény
v podkapitole 2.2.2 Analyza poruch hybnosti. Je zde nutno pouze zduraznit, Ze hlavni rozdil

V ovladani handbiku u téchto dvou skupin spociva v rozdilném rozmisténi ovladacich prvki.

3.5 Zakladni parametry a legislativnhi omezeni

Zakladnimi parametry, které vychdzeji predevsim z definice cilii prace, analyzy schopnosti
handicapovanych, znalosti primérné vysky lidské postavy a z pfedpokladaného pouziti

jednotlivych soucasti jsou:

e Celkova délka produktu — (2200-2400) mm s ohledem na velikost daného uzivatele
a prumér pouzitych kol.

e Celkova hmotnost — do 20 kg

e Kroutici moment elektromotoru — minimalné 50 Nm

e Maximalni rychlost elektromotoru — 25 km/h

e Maximalni vykon elektromotoru — 250 W

e Pocet ovladacich prvkl bezprostiedné nutnych béhem jizdy — maximalné 3

Pti¢emz maximalni rychlost a maximalni vykon elektromotoru vychazeji z legislativy, ktera
hovoii o nutnosti zkouSky znalosti silni¢nich pravidel pro dopravni prostredky
s elektromotorem o vykonu vyssim, nez 250 W a maximalni rychlosti vyssi, nez 25 km/h.
[26]

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

S ohledem na poZadavek sniZeni vysledné ceny produktu a zn€ho vyplyvajici rozsifeni
poctu potenciondlnich zdkazniki, které ma potencial pro nésledné sniZeni vstupnich
vyrobnich nakladi, je jiz pfedem vylouceno vyuziti finan¢né nakladnéjSich materiali, jako
napiiklad karbonové kompozity. Predpoklada se tedy vyroba ramu a vidlice z hliniku.
U ostatnich komponent by karbonovy kompozit mél nahradit levnéjsi sklolaminat.

V kombinaci s odhadovanym objemem vyroby pfiblizn¢ 100 ks roéné za piedpokladu
prodeje v ramci Ceské republiky vyplyvé, jako jedna z nejlevngjsich moznosti vyroby
kombinace laserového fezani a robotického svatovani pro vidlici a rdm a ru¢niho laminovéni
pro ostatni komponenty. Na tyto technologie by ndsledné navazovala manualni kompletace
celého produktu.

Vysledna cena by se tedy mohla pohybovat okolo 100 000 K¢.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Tato kapitola popisuje variantni studie designu a rozebird je z pohledu designérského,
technického a ergonomického. Rovnéz pojednéva o jednotlivych kompozi¢nich a funkénich
pristupech.

Variantni studie, které jsou v této kapitole popisovany, a jejich hodnoceni, které je z této
kapitoly vyvozeno, nasledn¢ slouzily jako podklady pro finélni tvarové, a technologicko-
ergonomické feSeni. S ohledem na splnéni cilti prace je spole€nym znakem vSech variantnich
studii designu vyuziti krytovani pfedni pohonné casti elektrohandbiku a diraz na
ergonomické feseni vV podob¢ tvarovani sedaku.

e
/ / -
N - . > A
== k\«,/'/

obr. 4-1 Skici variantnich studii
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4.1 Prvni variantni studie

4.1.1 Designérské reSeni

Nejvyraznéjsimi prvky designérského feSeni vSech variantnich studii jsou krytovani
pohonného systému, dolnich koncetin a sedak.

Co se tyce krytovani pohonného systému a dolnich koncetin, to je zde tvotfeno jednolitym
celkem, jehoz obl¢ definujici kiivky na sebe v pohledu zboku svym tvarovanim vzajemné
odkazuji (obr. 4-3). Symetricky kryt se smérem od uzivatele k oblasti otvoru pro pfedni kolo
rovnomeérné roz$ifuje, aby zde vznikl dostatecny prostor pro dolni koncetiny, a nasledné
Vv dolni ¢asti plynule prostupuje smérem k sedéku.

vvvvvv

Tato studie je ovSem spiSe zaméfena na jednu z nejdulezitéjsich casti celku, a to jak
z pohledu estetiky, tak i ergonomie, jiz je sedak. Ten je zde totiz tvofen jako samostatna
jednotka. Tvarovani definujici ktivky opérky zad respektuje dvojesovité prohnuti patefe. Na
tuto zakladni kfivku plynule navazuje rozsifeni v dolni oblasti opérky, ktera podepira
bederni oblast zad. Dilezité poznatky a pfinosy tohoto tvarovani byly nasledné vyuzity i pii
tvorbé nasledujicich variantnich studii designu.

obr. 4-2 Prvni variantni studie
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obr. 4-3 Definujici kfivky prvni variantni studie

4.1.2 Ergonomické reSeni

Krytovani dolnich koncetin je zde pevné spojeno S krytovanim pohonného systému, a proto
je stavitelnost zajisténa predevsim diky sedaku. Ten ma kratsi sedaci plochu nezli soucasné
produkty, coz umoziuje vétsi rozsah stavitelnosti pro uzivatele sriznymi télesnymi
vyskami. Rozsifeni opérky zad v jeji dolni ¢asti méa své odiivodnéni v maximalni podpote
bederni ¢asti zad. Naopak jeji zizeni v horni ¢asti umoziuje snadny pohyb hornich koncetin

pfi pohanéni elektrohandbiku.

Sedak je navic roz¢lenén na tii Casti, které proporéné odpovidaji segmentim patefe. Jako
celek je poté stavitelny s ohledem na télesnou vysku uzivatele. Casti slouZici pro opirani se
totiz daji v obou segmentech nastavit do pozadovaného thlu sedu.

4.1.3 Technické reSeni

Po technické strance je konstrukce ramu a vidlice prakticky totozna se stavajicimi produkty.
Na zadni ¢asti ramu jsou zavésena zadni kola. Ram poté pod sedakem prostupuje do piedni
¢asti elektrohandbiku, kde je pomoci kloubu a silentbloku spojen s vidlici. Naklopenim
vidlice, ktera je pevné spojena s krytem pohonného systému a dolnich koncetin pak dochézi
k zataceni elektrohandbiku.

Sedak zde tvofi samostatnou jednotku, a proto se tento celek posouva po predni casti ramu
a jeho ukotveni v urcité poloze je zde zajiSténo prostiednictvim otvorli v ramu.
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4.2 Druha variantni studie

4.2.1 Designérské reSeni

Druha variantni studie designu vyuziva agresivnéjsiho tvarovani krytu. Ten je opét tvofen
jednou kompaktni ¢asti, ktera slouzi, jako krytovani pohonného systému a dolnich koncetin
po obou stranach. Predni krytovani je tvarovano s ohledem na predpokladané usporadani
vnitinich komponent pohonného systému. Je symetrické a v jeho stiedu se nachazi otvor pro
pfedni kolo. Tato geometricky ostfe tvarovand plocha poté pomoci zloma prostupuje
Vv krytovani dolnich koncetin, které je tvarovano podobné jako piedni ¢ast krytovani.

Boéni strany sedaku svym zkosenim v pohledu shora navazuji na zuzovani a rozsifovani
ploch krytu. V pohledu zboku na definujici kiivky krytovani navazuje také skofepina
sedaku. Co se tyce tvarového feSeni nosného prvku, jimz je ram, zde bylo upusténo od
prehnaného tvarovani, jelikoz hlavni kdmen trazu pii tvorbé ramu soucasnych produkti je
finanéné ndkladnd vyroba slozitych tvari. Proto se skldda ze svafenych profili
obdélnikového prifezu.

obr. 4-4 Druha variantni studie
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obr. 4-5 Definujici kfivky druhé variantni studie

4.2.2 Ergonomické reSeni

Z pohledu ergonomického je nutno na této variantni studii vyzdvihnout stavitelnost sedaku,
ktery je mozno posouvat zepiedu dozadu posouvanim po ramu. Opérék je stavitelny do
ruznych uhli sedu a opousti tak mysSlenku Clenéni z prvni variantni studie, kterd by pro
uzivatele i vyrobce byla zbyte¢né slozita. Opérak je v dolni ¢asti opét rozsiten. Bederni ¢ast
zad uzivatele je tak zde pIné podepiena, zatimco diky zuzeni smérem k horni ¢asti zad je
umoznén neruseny pohyb hornich koncetin pii ovladani elektrohandbiku.

4.2.3 Technické reSeni

Technické feSeni spojeni ramu a vidlice je opét totoZné s pifedchozi variantou. Jediny rozdil
je ve tvaru ramu, ktery se zde sklada z n€kolika svatfenych segmenti obdélnikového prifezu,

coz ma V tomto pfipad€ potencial na snizeni vyrobnich nakladu.

Dalsi rozdil miZeme zaznamenat v posouvani sedaku po rdmu. Boc¢nice sedéku totiz v tomto
ptipad¢é podstupuji pod ramem a pii posouvani tak uzivatel tudiz manipuluje s celkem,
u n¢hoz se polstrovana ¢ast pohybuje po ramu shora a skotfepina po ramu zdola. Hlavni
vyhodou tohoto feSeni oproti piedchozi variantni studii je vyS$i pevnost spojeni sedaku
s ramem. Opérka zad je opét spojena se sedakem prostfednictvim kloubu, ktery umoziuje
jeji stavitelnost.
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4.3 Treti variantni studie

4.3.1 Designérské reSeni

Tteti variantni studie designu se snazi svym tvarovanim oslovit $ir§i skupinu potencionalnich
uzivateli nezli agresivnéj$i druhd variantni studie. Kiivky definujici vysledny design
krytovani pohonnych prvkii a dolnich koncetin jsou spiSe oblé. Kryt je opét symetricky
s otvorem pro kolo v pfedni ¢asti. Na rozdil od prvni variantni studie designu je zde
krytovani pohonného systému a nohou rozdéleno, pro vizudlni odlehéeni celku
a zajisténi stavitelnosti této Casti. Ono rozdéleni také poukazuje na kontraproduktivnost
nadmérného krytovani, jelikoz poté elektrohandbike plisobi, jako velice hmotny celek.

Bocénice sedaku nasledné tvarové navazuji na definujici kiivky krytovani (obr. 4-7) a jsou
pevné spojeny s ramem, jehoZ tvarovani je rovnéz shodné s prvni variantni studii. Opérka
zad je poté tvarovana s ohledem na dvojesovité prohnuti patete a podepteni jeji bederni casti.

obr. 4-6 Treti variantni studie
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obr. 4-7  Definujici kfivky tfeti variantni studie

4.3.2 Ergonomické reseni

Opéraky dolnich koncetin jsou stavitelné s ohledem na télesnou vysku uZivatele. Jejich
oddéleni od krytovani pohonného systému muze navic uzivateli umoznit §irsi prehled v déni

Vv oblasti ptedniho kola.

Co se poté tyce sedaku, zde jsou dileZitym piinosem bocnice, které souCasné produkty
postradaji. Ty maji za ukol uZivatele udrzet na misté pfi manévrovani s produktem. Sedak je
opét stavitelny pro uzivatele riznych télesnych vysek a samoziejmé také polohovatelny pro
rizné uhly sedu. Opérka zad je zde zka s rozsifenim smérem k bederni Casti zad pro
usnadnéni manipulace s klikami elektrohandbiku pfi jeho pohénéni a ovladani.

4.3.3 Technické reSeni

Technické feseni spojeni ramu a vidlice je totozné s prvni i druhou variantni studii designu.
Ram je v tomto piipadé opét slozen ze segmentd obdélnikového profilu, které jsou ohnuty
do pozadovanych radiust, aby ram jako celek tvarové korespondoval s ostatnimi ¢astmi
elektrohandbiku.

Co se poté tyc¢e posuvu seddku po ramu, zde bylo zvoleno stejné feSeni, jako u druhé
variantni studie, tedy, Ze bo¢nice podstupuje pod ramem a sedak se tak po ramu posouva
z obou stran.
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5 TVAROVE RESENI

V této kapitole je detailn€ popsano vysledné tvarové feseni, jehoz podoba Vv vychazi z cila
prace, a to pifedevsim pozadavku stavitelnosti a integrace elektrického pohonného systému.
Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, vysledné tvarovani by mélo respektovat integraci
tohoto systému a rovnéz rizné télesné vysky a proporce uzivateld.

Finalni tvarové feSeni nejvice vychdzi ze tfeti variantni studie. Nutno ovSem dodat, Ze tato
studie vznikala postupnou analyzou vyhod a nevyhod variant pfedchozich, které byly
nasledné piepracovany, ¢i upraveny. Tyto Gpravy se nasledné promitly i do tvarového feseni
produktu, kde byly zakomponovany a ptipadné¢ obohaceny o nové prvky.

obr. 5-1 Finalni tvarové feSeni

5.1 Kompozicni feSeni

Zakladni proporce a celkova kompozice elektrohandbiku, jak jiz bylo fe¢eno, se odvijeji od
primérné télesné vysky dospélého Cloveka, kterd u muza Cini pfiblizné 177 cm, u Zen poté
167 cm. Z tohoto priaméru se jiz dale odvijeji ostatni télesné proporce, jako délka hornich

vvvvv

definujici pro rozméry vSech komponent, ze kterych se elektrohandbike sklada.
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V detailnéj$im métitku mély poté definujici vliv na tvarové feSeni také komponenty
samotné, které byly vybrany pro konstrukéni fesSeni elektrohandbiku. Témi jsou elektricky
pohonny systém, véetné ovladacich prvk, a dale také hlavové slozeni vidlice v ramu, které
je navic spojeno silentblokem. Zde bylo nutno respektovat konstrukéni feseni, které je dnes
pouzivano na vSech produktech sou¢asného trhu.

Finalni navrh tedy Stoji na tfech kolech, z nichz jedno (pfedni) je pfipevnéno k vidlici a dalsi
dvé (zadni) k ramu. PIast€ kol maji vnitini pramér 559 mm, coz odpovida oznaceni rafkii
26 “. Tento rozmér je dnes standartné a hojné pouzivan také na jizdnich kolech. V ptipadé
individualni potieby je ov§em mozno pouzit i kola mensich rozmért.

Hlavni nosnou c¢asti elektrohandbiku je ram, jez je svafen ztrubkovych polotovara
0 prumé&ru 50 mm a tloust'ce stény 3 mm [51]. Ten v pohledu shora prostupuje od zadnich
kol smérem do stiedu produktu, kde je rozdélen z divodu vétsi pruznosti ramu. Nasledné je
ohnut pod thlem 45 ° a veden rovnobéznymi, pfimymi segmenty pod sedak, pro n¢hoz
slouzi, jako vedeni pfi posuvu. V piedni ¢asti poté vystupuje zespod sedaku a je spojen
Vv uloZeni pro hlavové sloZeni, prostfednictvim néhoz je spojen s vidlici.

obr. 5-2  Finalni tvarové feSeni — pohled shora

Vidlice, jakozto druhy z nosnych prvkd, je tvofena ohybanymi a svafovanymi trubkovymi
polotovary o priméru 28 mm a tloust’ce stény 2 mm [51]. V pohledu shora symetricky
obestupuje predni kolo a smérem k uZzivateli se sbih4 v jednu trubku, ktera je vlozena do
hlavového sloZeni. Navic je v této oblasti spojena s ramem silentblokem, ktery slouzi, jako
odpor pfti zataceni s elektrohandbikem a zaroven drzi vidlici s pfednim kolem ve stejné
pozici v pripade, ze uzivatel jede rovné.
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V pohledu zboku mizeme vidét, ze horni segment vidlice, ktery je po celé délce mirné ohnut
slouzi, jako hlavni nosny prvek elektromotoru, pfevodniku a ovladaciho systému. Jeho druhy
konec je uchycen k naboji s vnitinim fazenim, kde je spojen se spodni ¢asti vidlice, na niz
jsou uchyceny kryty dolnich konéetin. Konec tohoto segmentu nasledné ptechazi v trubku,
jez je ulozena v hlavovém slozeni a po obou jeho stranich spojena s hornim segmentem

rovnobéznymi trubkami, které slouzi pro vyztuzeni této jednoduché konstrukce.

obr. 5-3 Finalni tvarové feseni — tvarovani vidlice

Na zahnuti horni ¢asti vidlice nasledné tvarove navazuje krytovani celého systému, které se
smérem od uZivatele vV pohledu zepfedu postupné rozsituje tak, aby v dolni ¢asti krytu vznikl
dostate¢ny prostor pro piedni kolo, ndboj a jejich uchyceni k samotné vidlici. Rozsifeni ma
zaroven své opodstatnéni v navaznosti na krytovani dolnich koncetin. Diky nému zde tak
vznikne dostate¢ny prostor pro koncCetiny spole¢né¢ se zachovanim mySlenky
aerodynamického tvarovani celku.

obr. 5-4 Finalni tvarové fesSeni — pohled zepredu
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Na postupné rozsifovani krytovani dolnich koncetin smérem k uzivateli navazuje sedak,
jehoz ergonomicky dané rozméry (piiblizné 450 mm S$itky a 550 mm délky v zavislosti na
typu uzivatele) byly definujici pro vysledné proporce tohoto samostatného celku. Boc¢nice
sedaku v pohledu zboku svym tvarovani odkazuji ke zbytku krytu a zaroven jsou ptidanou
hodnotou pro uzivatele, kterému poméhaji drzet stejnou polohu pii ovladani produktu.
Vyska opéraku se rovnéz opira o antropometrické rozmeéry a je zde stavitelna pod riznymi

uhly, coz spole¢né s posuvem seddku muize vytvaret dalsi proporéni zmény.

5.2 Tvarovani ramu

Ram, jakozto hlavni nosny prvek, je tvarovan a ohledem pozadovanou funkci. Je
samoziejme symetricky se spojem v pfedni a stfedové ¢asti. Zadni ¢4st, na niz jsou zavéSena
kola je zamérné rozpojena, a to z divodu vétsiho pruzeni pii pohybu v obtiznéj$im terénu.
Ve stiedové oblasti, kterd se nachdzi pod seddkem je poté toto rozpojeni vynahrazeno
spojem, ktery zajistuje dostate¢nou pevnost ramu. Ohnuti trubkového profilu smérem pod
sedédk je voleno s ohledem na naklapéni opéraku do rtiznych uhld, na zakladé specifickych
pozadavkl uzivatelti. Pfi naklopeni do mezni polohy dojde k opfeni opéraku o zadni Cast
ramu, kde op¢t hraje roli jeho rozdé€leni, tentokrat z divodu umisténi baterie, ktera se zasune
mezi dvé symetrickd zakonceni. Zadni segment ramu, ktery pfipomina ohyb a svou
mohutnosti vizudlné vyvazuje pomér hmoty celku je vytvotfen pomoci svaru, ktery je pro
dodrzeni celkové tvarové koncepce vyztuzen ohnutymi plechy. Ty teéné navazuji na oba
segmenty ramu.

Casti ramu, nachézejici se pod seddkem jsou pi¥imé a symetrické z diivodu umisténi
posuvného mechanismu a posouvani seddku do rGznych pozic. Pfedni spojeni obou
symetrickych ¢asti je poté zaobleno z diivodu tvarové navaznosti na ostatni komponenty.
Rozestup obou trubek je poté volen s ohledem na pohodli uZivatele tak, aby pfi jeho usazeni
na pénové polstrovani nedochéazelo ke vzniku proleZenin vlivem tlaku rdmu. Tento prvek
bude tedy vyrabén Vv nékolika kombinacich s ohledem na télesné proporce uzivatele pfi
soucasném zajisténi dostatecné stability elektrohandbiku a bude detailnéji popsana
v kapitole 6.5 Ergonomické feSeni.
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obr. 5-5 Finalni tvarové feseni — tvarovani ramu

5.3 Tvarovani sedaku

Dilezitym ptinosem v oblasti sezeni na elektrohandbiku je volba sedaku vyrobeného
z pevné sklolaminatové skofepiny, v niz je vlozena antidekubitni pamét'ova péna s potahem.
Diky pevnému podkladu a vyplni, ktera méa schopnost jezdce castecné obestoupit tak
nedochazi k ¢astym nechténym zménam poloh pfi jizd€ na elektrohandbiku. Ty jsou jednim
z hlavnich negativ soucasnych sedakt trubkové konstrukce, vyskytujicich se u vétSiny
produkti na trhu. Zaroven skofepina otevird nové moznosti z pohledu tvarového
I konstrukéniho feseni.

obr. 5-6 Finalni tvarové feSeni — tvarovani sedaku
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5.3.1 Sedaci ¢ast

Sedaci ¢ast sedaku je zde tvoiena dvéma ¢astmi. Prvni z nich jsou bocnice. Jejich definujici
kiivky v pohledu zboku vychézeji z kiivek krytovani pohonného systému a zaroven zrcadli
ktivku definujici kryt dolnich koncetin. Plocha tvofena témito liniemi nédsledné prostupuje
pod ramem, kde na ni navazuje vnitini ¢ast konstrukce. Ta slouZzi pro uchyceni mechanismu,
ktery bude nezbytny pro posouvani celého sedaku a zaroven pro snizeni vzdjemného pohybu
sedaku a ramu. Bo¢ni plochy, jejichZ sklon uzivateli udava rozsah naklonu opéraku jsou
v zadni Casti spojeny z diivodu vyssi tuhosti skofepiny. Bocnice jsou tedy pifinosem jak
Z pohledu estetického, jelikoz vyvazuji vizualni hmotnostni pomér ploch na
elektrohandbiku, jako celku, tak z pohledu ergonomického, protoze jezdci pomahaji drzet
spravnou polohu a zamezuji pfipadnym zranénim zpusobenym vypadnutim jezdce pfi
ovladani produktu.

Druhou ¢asti je vypli sedéku. Ta je tvofena antidekubitni pamét'ovou pénou, jezZ je tvarovana
tak, aby respektovala pribéh boc¢nic a zaroven zakryvala veskeré mechanismy, které slouzi
pro posouvani a naklapéni seddku. Z tohoto ditvodu je jeji hloubka vyssi, nez jak tomu byva

u soucasnych produktii.

5.3.2 Opérak

Opérak vystupuje ze zadni casti seddku. Je opét tvofen dvéma Castmi, jimiZ jsou
sklolaminatova skofepina a vypli v podobé antidekubitni pamétové pény. Pribeh opéraku
v pohledu zboku respektuje dvojesovité prohnuti patete, coz jen tvarové dokresluje celou
kompozici, kterd se skladd z oblych kiivek a navaznosti. V pohledu zepiedu nasledné
muizeme pozorovat postupné zuzovani ve sméru od bederni ¢asti zad k hlavé. Pribéeh tohoto
z0zeni ma své opodstatnéni v nutnosti podpory beder pii tomto druhu fyzické zatéze za
soucasného podepieni zbytku zad, tak aby nedochazelo ke kolizi pohybu hornich koncetin
opérakem. S ohledem na kompozi¢ni feSeni celku opérak svym postupnym zuzenim
ukoncuje celou posloupnost postupného rozsifeni krytovani pohonného systému smérem
k dolnim koncetinam a sedaku az po kone¢né opétné zuZeni, coz je patrné v pohledu zeptedu
na obr. 5-4.
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obr. 5-7 Finalni tvarové feSeni — pohled zezadu na opérak

5.4 Tvarovani krytu pohonného systému a dolnich konc¢etin

Krytovani pohonného systému je vizudlné nejobjemnéjsi a zaroven tedy nejpoutavéjsi cast
kompozi¢niho feSeni elektrohandbiku. Kiivky, které definuji plochu krytu pohonného
systému jsou rovnobézné a svym pribéhem, jak v pohledu zboku, tak v pohledu shora
respektuji usporadani veskerych mechanickych prvkl uvnitf, kterym je tak umoznéno
bezchybné fungovani.

Tvarovani krytu je zaroven voleno s ohledem na druh produktu a vymezenou skupinu
potenciondlnich zakaznikii. Z tohoto divodu bylo upusténo od agresivnéjSiho typu
tvarovani, jako tomu bylo u druhé variantni studie. Krytovani tedy svym dynamickym
prubéhem jasn¢ poukazuje na charakter vyuziti produktu. Vse je pak na nékolika mistech
ptipevnéno k vidlici, a to jak v oblasti elektromotoru, kde se rovnéz nachazi uchyceni pro
cyklocomputer, tak v oblasti, kde dochazi k vizualnimu déleni krytu v oblasti vyfezu pro
pteni kolo.
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Co se poté tyCe krytovani v oblasti dolnich koncetin, to tvarové navazuje na jiz zminéné
tvarové feSeni krytu pohonného systému. Kryty jsou oddéleny hned z né€kolika davodi.
Prvnim z nich je vizualni odlehéeni a odhmotnéni elektrohandbiku, aby celkova kompozice
nepusobila piili§ nevyvazené. Druhym divodem je moznost stavitelnosti pro uzivatele
ruznych télesnych vysek, kterd by pfi spojeni obou krytd uz nebyla mozna v takovém
rozsahu. Navic jsou timto rozdélenim celku do nékolika ploch jasné rozliSeny jednotlivé
funk¢ni a pohyblivé celky produktu.

obr. 5-8 Finalni tvarové feSeni — pohled zboku

obr. 5-9 Finalni tvarové feSeni — pohled na déleni krytovani
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RESENI

6.1 KonstrukCné technologicke reseni

Zakladem pro konstrukéné technologické fteSeni bylo ujasnit si zdkladni rozméry
elektrohandbiku, které vychazeji z velikosti jednotlivych ¢asti lidského téla.

V detailn€j§im pohledu dale také toto feSeni vychazi z rozmisténi a také zrozméra
jednotlivych komponent pohonného a ovladaciho sytému (obr. 6-1), jehoz vybér je popsan
Vv této kapitole. Na zakladé téchto rozméri byl navrzen ram a vidlice, jakozto hlavni nosné
prvky, na kterych jsou pfipevnény a umistény ostatni komponenty, jako je sedak a veskeré
pohonné a ovladaci mechanismy a jejich krytovani.

Elektromotor Shimano DU-E6110 Cyklocomputer Shimano SC-E6100

Pfevodnik Shimano Steps Spina¢ podpory §lapani

E6100/E5000 CDX O (SW-E7000-1)
x

174T CDX

Naboj Shimano "" / . Rsadici llaggko

$SG-C7050-5D V y (SW-E7000-R)
, y ; Akumulator

LED pésky BT-E8014, 504 Wh

Parkovaci brzda Kliky

Silentblok Rychloupindk AZUB

obr. 6-1 Usporadani vnitinich komponent

Remen Gates ‘ ~ . " / ‘ Zadni svétlo

Nejdulezitéjsi casti nosné konstrukce je tedy rdm, na némz jsou uchycena obé zadni kola
a jez nese vétSinu hmotnosti uzivatele sediciho na sedaku. Na néj je pfipevnéno ulozeni pro
hlavové slozeni, do n¢hoz je vlozena vidlice. Spojeni téchto prvki je navic podpofeno
silentblokem, ktery slouzi, jako mirny odpor pro uzivatele pro zajisténi plynulého zataceni
a zaroven v momentech jizdy elektrohandbiku rovné udrzuje stejny smér a zabranuje

naklapéni vidlice do strany.

Slozeni vidlice z trubek je voleno predevsim z divodu snizeni vyrobnich nakladd, ale
zaroven také pro dodrZeni celkového tvarového konceptu, jejz definuji prevazné oblé kiivky.
Vidlice zde totiz navic slouzi pouze jako nosny prvek pohonného systému a krytovani.
V horni ¢asti je na ni navic zavéSen také elektromotor, coz je zajisténo pomoci pouzdra,
kter¢ je pro tento ucel bézné dostupné na trhu.
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6.2 Rozméroveé reseni

Jelikoz je jednim ze zakladnich cili vytvoreni navrhu elektrohandbiku, ktery nebude vysoce
individualni zalezitosti, jak mizeme vidét pfi dnesni zakdzkové vyrob¢, je finalni feSeni
opatieno nékolika stavitelnymi prvky. Vysledné rozméry produktu a téchto prvki tedy
z vétSiny vychazeji z aritmetického priméru, 75. percentilu a 25. percentilu rozméra
¢loveka, aby tak bylo dosazeno optimalni manipulace a komfortu pro co nejvetsi moznou
skupinu potencionalnich uZivateli. Tyto rozméry vychazeji z normy CSN EN ISO 7250-1
a budou detailné&ji popsany v kapitole 6.3 Ergonomické feseni. [34]
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obr. 6-2 Zakladni rozméry
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6.3 Vnitfni mechanismy a komponenty

6.3.1 Vyber elektrického pohonného systému

Zakladni ¢asti elektrického pohonného systému je elektromotor. Pii vytvareni konstrukéniho
feSeni byl tedy kladen diiraz predevs$im na jeho vybér. Jiz v pocatcich feseni jak tvarové, tak
konstrukéni stranky navrhu bylo totiz jasné, ze vybér druhu a nasledné konkrétniho typu
elektromotoru bude mit dopad na feSeni v obou smérech. Nasledujici podkapitoly tak
odivodnuji vybér konkrétniho typu elektromotoru a jeho pfisluSenstvi, ktery musel byt
vztazen na trh s elektrokoly.

Druhy elektrickych pohonnych systémi

Trh s elektromotory, urenymi pro jizdni kola dnes rozliSuje dva druhy elektromotort
(obr. 6-3). Druh elektromotoru, ktery byl vybran pro technické feSeni diplomové prace je
elektromotor se sttedovym pohonem. Mezi jeho pfednosti patii pfedev§im nizkd hmotnost
a jednoducha instalace v ptipad¢ opravy. Montdz se totiz provadi do ramu (v ptipadé
elektrohandbiku vidlice) misto Slapaciho stiedu. Z této skute¢nosti vyplyva dalsi s prednosti
elektromotorti udavaji az o 35 % delsi dojezd. Co se poté tyce estetického hlediska, tento
druh elektromotoru je méné napadny a pfi spravném tvarovani vidlice, je jeho integrace do
tvarového feSeni vhodné;jsi. [35]

Druhou mozZnosti byl elektromotor s ptimym pohonem. Tento druh elektrického pohonu
nabizel, vzhledem ke svému umisténi pfimo ve stfedu vypletu pfedniho kola, rovnéz
zajimavé tvarové feSeni elektrohandbiku, ovSem skryval v sobé znaéné mnozstvi nevyhod.
Témi byly naptiklad vy$s$i hmotnost (az 6,6 kg), krat$i dojezd a doporuceni vyrobct vyuzivat
tyto elektromotory spiSe na silnicich a v méstském prostiedi. [35]

Co se poté tyce vybéru ostatnich komponent (baterie, senzory a ovladaci prvky), vSichni
vyrobci se shoduji na vyuZiti komponent stejné znacky. Pficemz ovladaci prvky byvaji
v drtivé vétsing pripadt navrhnuty ptimo pro konkrétni typ elektromotoru a baterie lze
s elektromotorem rizné¢ kombinovat s ohledem na pozadavek kapacity a umisténi v ramci
konstrukce.

Z pohledu umisténi, v tomto ptipad¢ rozliSujeme baterii ramovou (v ptipad¢ elektrokola se
umistuje na dolni ramovou trubku, v pfipad¢ elektrohandbiku je zde moznost umisténi na
horni ¢ast vidlice, ¢i za seddk) a baterie brasnové a nosicové (v ptipadé elektrokola se
umist'uji pod sedlo ¢i nad zadni kolo, v pfipadé elektrohandbiku pod, nebo za sedék). [35]

Pro finalni navrh byl tedy jako druh vybrana ramova baterie, ktera je na trhu s elektrokoly
nejhojnéji vyuzivéna, a to zejména Zz divodu SirSich moznosti esteticky piijatelng;si
integrace do vidlice, pod, ¢i za sedak elektrohandbiku.

71



Elektromotor se sttedovym pohonem Elektromotor spfimym pohonem

\

Ramova baterie Brasnova a nosi¢ova baterie

obr. 6-3 Druhy elektromotort a baterii

Oduvodnéni vybéru elektrického pohonného systému

Na trhu se dnes pohybuje nékolik vyraznych znacek, vyrab&jicich kvalitni elektromotory pro
elektrokola. Mezi nimi jsou firmy Bosch, Yamaha, Shimano, ¢i Fazua. Pti vybéru
konkrétniho typu elektromotoru byl kladen diraz na porovnani toCivého momentu,
hmotnosti, ur€eni terénu pro provoz a v neposledni fad€ také ptiblizné vysledné ceny
nejnakladnéjSich komponent celé sady, jimiz jsou elektromotor a baterie, ktera je k nému
vyrobcem doporucena. Jelikoz parametry baterii, ur¢enych k t€émto typim elektromotori
jsou velice podobné, nebyl tedy kladen takovy daraz na jejich porovnavani pii vybéru
elektrického pohonného systému. Porovnani konkrétnich typt elektromotort, které jsou
s ohledem na cil prace urceny podle vyrobct jak do stfedné obtizného terénu, tak na silnici
je zobrazeno v tabulce (tab. 3-1).
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tab. 6-1 Porovnani zakladnich parametr elektromotort riznych znaéek na sou¢asném trhu [36], [37], [38],
[39], [40]

Priblizna cena
Hmotnost [kg] elektromotor +
baterie [KE]

Kroutici
moment [Nm]

Bosch Performance

Line 65 3,2 30 000
poscn  Performance 75 2,9 35-40 000
o e 75 o5 000
Fazua Drive system 55 1,31 32 000
Shimano E6100 60 2,76 28 000
Shimano E7000 60 2,8 29 000
Shimano E8000 70 2,88 34 000
Yamaha PW-X2 80 31 40 000
Yamaha PW TE 60 3,4 35 000

S pfihlédnutim k témto parametrim byl tedy vybran elektromotor Shimano Steps
DU-E6110 (obr. 6-4), ktery konkurenci pted¢i svou hmotnosti, a pfedev§im cenou. Jeho
to¢ivy moment, celkova velikost a hmotnost je v porovnani s ostatnimi srovnatelna
a dostacujici pro pomoc handicapovanému v obtiznéj§im terénu. Zaroven nabizi 3 jizdni
rezimy a podporu motoru pii chizi vedle kola, coz by pro handicapovaného mohlo byt pii
manipulaci s elektrohandbikem usnadnéni. Tento elektromotor navic, jako jeden z mala na
trhu, nabizi také pfimé vyuziti v kombinaci s nabojem s vnitinim fazenim. [38]

Pii vybéru bylo také ptihlédnuto k tomu, Ze vyrobce Shimano navic, jako jediny z vySe
zminénych firem, nabizi veSkery ostatni sortiment, potfebny pro ovladani a pohyb
elektrohandbiku a tim usnadiiuje ptipadny servis a také zajiStuje plynulej$i funk¢nost
pohonnych a ovladacich systémt, jako celku.

Z pohledu ekonomického pii ptipadné malosériové vyrobé zde navic dochézi k dalSimu
snizeni ceny, jelikoz veskeré komponenty by dodéaval jediny vyrobce.
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obr. 6-4 Elektromotor Shimano Steps DU-E6110 [38]

6.3.2 Vybér ovladacich a pohonnych prvku ve firmach Shimano

Czech republic s.r.0. a Gates hydraulics s.r.o.

Dne 17.10.2019 jsem se zucastnil konzultace v Shimano Czech republic, s.r.o. v Karviné.

Ta byla domluvena v navaznosti na vybér elektromotoru znac¢ky Shimano.

Otazky, které byly sméfovany na vedouciho vyroby, pana Jakuba Outratu se tykaly hlavné

vybéru ostatnich komponent pohonného a ovladaciho systému [41]. Do navrhu

elektrohandbiku tedy byla dle katalogu spole¢nosti Shimano vybrana sada Shimano Steps
E6100 DI2, ktera se sklada z nasledujicich komponent (obr. 6-5) [38]:

1

2
3
4
5
6

Pohonna jednotka: Shimano DU-E6110

Cyklocomputer: SC-E6100

Spina¢ podpory Slapani: SW-E6010-L

Radici tlacitko: SW-E6010-R

Naboj s vnitinim fazenim: SG-C7050-5D, Specifikace s protislapaci brzdou
Akumulator externiho typu pro spodni trubku ramu: BT-E8014, 504 Wh

obr. 6-5 Komponenty Shimano Steps E6100 DI2 (upraveno) [38]
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Vyhodou této sady je pfedevsim moznost kombinace s ndbojem s vnitinim fazenim. Vyuziti
tlacitek a protislapaci brzdy ma rovnéz potencial pro pouziti ovladach jak pro paraplegiky,
tak pro kvadruplegiky. Oproti klasické kazeté tento naboj umoznuje jednodussi a plynulejsi
fazeni, disponuje snadnou tdrzbovosti a rovnéz nizkou cenou. Maloobchodni cena této sady,
vcetné dalSich potiebnych komponent, jako jsou krokovy motor, pastorek, uchyceni baterie,
parkovaci brzda (Celistova brzda s moznosti zastavené Celisti v brzdici poloze pro bezpecné
nasedani a vysedani), kliky a kabelaz byla nasledné vycislena oficialnim distributorem
spole¢nosti Shimano Czech republic, s.r.o., spole¢nosti Paul-Lange s.r.0. na 42 725 K¢ [49].
U této Castky se samoziejme¢ bavime o maloobchodni cené€. Pro ptipadného vyrobce by se
tedy pohybovala tato cena v upln¢ jiné dimenzi.

V navaznosti na vybér téchto komponent byly v zajmu opétovného snizeni pozadavkl na
udrzbu z pohledu handicapovaného uZzivatele vybrany misto fetézu a pievodniku spole¢nosti
Shimano, femen a pievodnik jejiho dodavatele Gates Hydraulics s.r.o., ktery sidli ve stejném
arealu. Tato spolecnost vyvinula specialn€ pro sadu Shimano Steps E6100 tyto komponenty,
které jsou soucasti jejiho bézné dostupného sortimentu (obr. 6-6):

1 Pievodnik: Shimano Steps E6100/E5000 assembly CDX Front Sprocket [42]
2 Remen: 174T CDX 11N-174T-12CTS BLACK [43]

obr. 6-6 Remen a prevodnik vyrobce Gates Hydraulics s.r.o. (upraveno) [42], [43]
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6.4 Materialové reSeni a technologie

6.4.1 Ram a vidlice

Pro vyrobu rdmu a rovnéz vidlice bylo nutno zvolit material, ktery by disponoval nizkou
hmotnosti, vysokou pevnosti, odolnosti a s ohledem na pozadavek snizeni vyrobnich
nakladi také cenovou dostupnosti. Pfedev§im z tohoto diivodu nebylo mozno uvazovat

o vyuziti karbonovych vlaken, ¢i titanovych slitin.

Z analyzy trhu s vyrobou rami pro jizdni kola tedy vyplynula jako idealni volba hlinikova
slitina AlZn4,5Mg mezinarodn¢ oznacovana jako 7020 T6, kterou vyuZziva pro vyrobu ramu
jizdnich kol na miru ¢eska firma Duratec, S.r.0. Pro tento materidl je charakteristickd prave

vysoka pevnost a mez kluzu. [44]

Vv

Polotovary tohoto materialu jsou bézn¢ dostupné ve forme trubek o rozmérech (60x2,5) mm,
(50x3) mm a (28x2) mm [51]. Vyroba poté probihd laserovym fezanim, prostorovym

vvvvvv

hydroformingu.

6.4.2 Sedak a krytovani pohonnych prvki

Z analyz arozhovoru s uzivatelem handbiku vyplynulo, Ze soucasné sedaky, které se skladaji
ve vétsin¢ piipadi z trubkové konstrukce, na kterou je navleen textilni potah, jsou
nevyhovujici, jelikoZ dochazi k castym proleZenindm a zménam pozice jezdce vlivem
pohybu textilie na trubkové konstrukci. Pro findlni variantu tedy byl vytvofen sedak
skladajici se z pevné skotfepiny s antidekubitnim polstrovanim.

JelikoZ skofepina seddaku musi byt vyrobena z pevného, ale zaroven lehkého a levného
materialu, byl pro tento i¢el vybran sklolaminat. Ob¢ jeho slozky ma ve svém sortimentu
naptiklad spole¢nost Havel Composites s.r.o., kterd se zamétfuje na opravy a vyrobu
specidlnich sportovnich potieb, jako jsou napiiklad lod¢, padla apod. Vyroba poté probiha
technologii ru¢niho laminovani, ¢i technologii RTM (resin transfer moulding) a stéikanim
skelného vlakna (roving).

Skelna tkanina 290 g/m? s aluminiovym povrchem se dle vyrobce hodi pravé naptiklad i na
vyrobu sportovnich pomiicek. Vyrobce uvadi cenu 461 K&/m?. [45]

Pro kombinaci se skelnou tkaninou byla poté vybrana Epoxidova pryskytice LH 130, kterou
vyrobce uvadi, jako idealni pro stavbu lodi a sportovniho naradi. [46]
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6.4.3 Polstrovani a povlak

Polstrovani je tvofeno dvéma materidly. Jako antidekubitni ¢ast byl zvolen material cellpur
spole¢nosti Eurofoam TP spol. s.r.0. Jedna se o polyuretanovou pamét'ovou pénu s pfimési
celuldzy, kterd zvySuje schopnost pény absorbovat vlhkost docasné ji ulozit a nasledné
znovu pln¢ emitovat. Podle vyrobce se péna vyznaCuje rovnéz vysokou odolnosti,
propustnosti vzduchu, bodovou elasticitou a maximalnim komfortem. [47]

Jako povlak byl zvolen materidl S. Café Fabric. Tato textilie je vyrabéna z pouzité kavové
sedliny s pfimési polymeru pii nizkoteplotnim, vysokotlakém procesu. Tato kombinace
vytvaii material, jehoZ vyhodou z pohledu uZzivatele, provozujiciho fyzickou aktivitu je az
0 200 % rychlejsi schnuti pii kontaktu s tekutinou oproti baving. Dalsi nespornou vyhodou
z pohledu tohoto materialu je absorbce pachi, coz zajist'uji mikropory této textilii. [48]

S. Café Fabric

Skelna tkanina
a epoxidova pryskyftice

Hlinikova slitina
AlZn4,5Mg (7020 T6)

Antidekubitni péna
cellpur

obr. 6-7 Materialové feSeni elektrohandbiku (upraveno) [44], [45], [47], [48]
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6.5 Ergonomické reseni

Zékladnim stavebnim kamenem néavrhu kompenzacnich pomicek pro handicapované je
znalost stézejnich rozméra lidského téla, respektive jejich primérnych hodnot. Ty byly
stanovujici jak pro konstrukéné technologické feseni, tak pro ergonomické feSeni produktu.
S ohledem na jeden z hlavnich cili prace, a to pozadavek vyuziti elektrohandbiku pro co
soucasti stanoveny na zaklad¢ aritmetického primeéru, hornich a dolnich hranic rozsifené
normy a hodnot nad a pod t€émito hranicemi, vyplyvajicich z antropometrickych méteni na
zékladé normy CSN EN ISO 7250-1 (tab. 6-2).

tab. 6-2  Antropometrické rozméry vyplyvajici z méFeni na zakladé normy CSN EN ISO 7250-1 [34]

Hodnota pod Hodnota nad
. . . . hranici hranici
Horni hranice Dolni hranice ey . vy .
. — e i o bézného bézného
Aritmeticky  rozsirené rozsSifené rozlozeni rozlozeni
prameér normy (75. normy (25. . . ., .
. : vyzkumného vyzkumného
percentil) percentil)
vzorku vzorku
(3. percentil) (97. percentil)
Telesna  vyska ;733 181,0 165,5 157,3 191,1
(cm)
Vys&ka bodu
liospinale ~  — gq 102,8 93,0 86,0 111,0
pfedni okraj
panve (cm)
Transverzalni
primér hrudniku 31,0 33,6 28,2 25,3 38,1
(cm)
Bikristalni Sitka- 5, 32,0 27,6 24,4 37,9
Sitka panve (cm)
Vzdalenost od
stény k uchopu 75 5 76,6 69,9 64,8 82,4
v pfedpazeni
(cm)
Vzdalenost od
lokte  k uchopu 55 37,3 33,5 30,7 41,1

pfi flexi loketniho
kloubu (cm)

Na zakladé rozmért z tab. 6-2 byly nasledné navrhnuty konkrétni soucasti, jako sedak, ram,
vidlice a krytovani pohonnych systémt a dolnich koncetin, jelikoz tyto soucasti se nachézeji
v ptimém kontaktu suzivatelem a jejich proporce tudiz ptimo vyplyvaji zrozmért
ztab. 6-2. Rozmisténi téchto prvkl vychazi ze zavislosti pozadavku stavitelnosti (tedy
minimalnich a maximalnich rozmér lidského téla) a poZadavku pohodli uZivatele pii
ovladani produktu.
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Z nasledné volby polohovatelnosti danych prvku, které budou zminény v podkapitole 6.5.1
Polohovatelné a pohyblivé prvky nasledné vyplynula skute¢nost, Ze vSechny z nich mohou
byt vyrabény pouze v jedné velikosti s vyjimkou rdmu a bocnic, které pro docileni pokryti

-----

6.5.1 Polohovatelné a pohyblivé prvky

JelikoZ jsou rozsahy horni a dolni hranice rozsitené normy pfilis velké, musely byt do navrhu
integrovany stavitelné prvky. V tomto ptipadé se nabizelo mnozstvi riiznych kombinaci, kde
moznost polohovatelnosti integrovat. Reseni muselo spliiovat nejen pozadavek umoznit
nastavit prvky, tak aby byl elektrohandbike vhodny pro uZivatele sextrémné malou ¢i
extrémné velkou télesnou vySkou a rliznymi proporcemi, nybrz 1 nutnost, aby
polohovatelnych prvkl bylo co nejméné. Nadbytecné mnozstvi moznosti a kombinaci by
totiz bylo zpohledu komplikovanosti vyroby a =z pohledu uzivatelského rozhrani
kontraproduktivni.

Vysledna kombinace polohovatelnych prvkd (obr. 6-8) tedy vychazi z konzultaci
s dlouholetym uZivatelem a profesiondlnim jezdcem na handbiku Pavlem Déckym, ktery
hlavné zpohledu ergonomického poskytoval na zakladé svych zkuSenosti jezdce
i distributora téchto kompenzacnich pomucek cenné rady.

obr. 6-8 Polohovatelné prvky
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Zékladnim pohyblivym prvkem je vidlice, ktera jak jiz bylo zminéno v konstrukénim feSent,
se naklapi z pohledu jezdce zleva doprava, proto aby mohl elektrohandbike zatacet. Dal§im
polohovatelnym prvkem je krytovani dolnich koncetin, které je uchyceno k vidlici pomoci
¢tyt imbusovych Sroubll a posouva se z pohledu jezdce zeptedu dozadu na zdkladé délky
jeho dolnich koncetin. Ve vidlici je tedy n¢kolik otvorid o stejné rozteci, do kterych se na
zaklad¢ t€lesné vysky uzivatele krytovani upevni a uzivatel si ho ptipadné¢ miize jednoduse
ptenastavit. [50]

Co se poté tyce sedaku, zde je princip podobny, jako u sedacek v osobnich automobilech.
Celek se po ramu posouva zepiedu dozadu, coz eliminuje rozdily v délce hornich koncetin
v zavislosti na dosahu pohybu rukou a umoznuje uzivateli nastaveni na zakladé jeho
konkrétniho zvyku. Ukotveni v konkrétni pozici je zajisténo prostfednictvim jednoduchého
mechanismu, ktery vyvinula spolecnost AZUB bike s.r.o. Jedna se o plastové pouzdro, které
obepina rovnobézné trubkové segmenty ramu a je pripevnéno ke vnitini konstrukei bocnic,
jez se nachdzi pod pénovym sedakem. Pouzdro diky stazeni rychloupindkem vyviji
dostatecné tieni potiebné pro zamezeni samovolného pohybu celé sedaci ¢asti. Po odejmuti
sedaci pény, kterd je k bocnicim seddku pfipevnéna suchym zipem muze tedy uZzivatel
nastavit seddk do libovolné pozice. Ta je omezena pouze délkou hlinikové vodici listy, ktera
je pfinytovana k ramu (obr. 6-9). [51]

obr. 6-9 Detail posuvného mechanismu od AZUB bike s.r.o. [51]
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To stejné plati i pro opérak, ktery 1ze naklopit do riznych thli. Jeho délka je volena tak, aby
byl zakoncen ptiblizné v oblasti kréni patetfe a hlava tak ziistala voln€ pohybliva. V ptipadé

K nepfijemnym otfestim, které jsou prostiednictvim opéraku prenaseny piimo na hlavu.

Tato skuteCnost umoziuje vyuzivat elektrohandbike jak uzivatelim, ktefi preferuji

produktu, a tudiz ovladani v ptimém sedu. [50]

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, vSechny tyto komponenty budou diky vhodné
volb¢ stavitelnosti moci byt vyrabény pouze v jedné velikosti, coz razantn¢ snizi naklady na
vyrobu. Vyjimka nastava pouze u ramu a bocnic. Vzhledem k pomérné velkym rozdiliim
mezi télesnymi rozméry u 97. percentilniho a 3. percentilniho ¢lovéka bude muset byt mira
stavitelnosti podpofena volbou 8itky a délky ramu pii potizovani produktu. Navrh by totiz
mél pocitat uzivateli nad, ¢i pod t€mito percentily.

V navaznosti na informace ziskané od konzultanta v kombinaci s informacemi z tab. 6-2 byl
tedy vyvozen zavér, ze pro dosazeni dan¢ho cile budou muset byt rdmy vyrdbény

V néslednych rozmérech a jejich libovolnych kombinacich:

e Délky — 1040 mm, 935 mm
e Sitky — 390 mm, 430 mm

Z tohoto ditvodu musi byt bo¢nice vyrabény v Sitkdch 420 mm a 470 mm. Pfi¢emz Sitka
bude zaviset nejspise na télesné hmotnosti uzivatele, délka potom na jeho télesné vysce.
Stavitelné prvky se svym nastavenim do meznich poloh konstrukce budou setkavat uprostied
u prumérné vysokého ¢lovéka, tudiz u predpokladaného nejcastéjsiho zakaznika (nastaveni
pro niz§iho ¢lovéka u del$iho ramu = nastaveni pro vysokého ¢lovéka u kratSiho ramu).
Nastaveni pro vyskové extrémné podprimérného, primérného a extrémné nadprimérného
dulezité dodat, Ze rozméry samoziejmeé nejsou naprosto shodné s rozméry z tab. 6-2, ale jsou
vétsSinou vétsi z diivodu pohodli uzZivatele a z divodu rezervy pro uzivatele rtznych
extrémnich télesnych proporci.
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Uzivatel pod hranici
bézného rozlozeni
vyzkumného vzorku
(3. percentil)

Primérny uzivatel
(50. percentil)

1200

Uzivatel nad hranici
bézného rozlozeni
vyzkumného vzorku
(97. percentil)

1370

obr. 6-10 Nastaveni pro rizné vyskové skupiny
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6.5.2 Ovladani handbiku pro uzivatele s paraplegii i kvadruplegii

Dalsim z ptedpokladl pro rozsiteni skupiny potenciondlnich zédkaznikii je moznost vyuZziti
elektrohandbiku pro uzivatele sriznymi druhy handicapu. Zde ztechnické analyzy
vyplynulo, Ze nejcastéjSimi druhy jsou paraplegie (ztrata hybnosti dolnich koncetin)
a kvadruplegie (ztrata hybnosti vSech koncetin). Paraplegici jsou rovnéz nejCastéjSimi
uzivateli handbikt, nasledovani druhou nejpocetnéjsi skupinou, jimiz jsou kvadruplegici.

U obou téchto skupin se konstrukéni feSeni elektrohandbikii nijak nelisi. Rozdil je ovSem
V jejich ovladani. Zatimco paraplegici maji umistény veskeré ovladaci prvky (piechazovacka,
ovladani intenzity pomoci elektromotoru, brzda) ptimo na madlech, kvadruplegici maji tyto
ovladaci prvky vétSinou na ramu a ovladaji je loktem. Ze zkuSenosti vyplyva ze ve vétSing
piipadu kvadruplegici po Grazu takzvané rozhybou pouze biceps a triceps do té miry, Ze jsou
schopni to¢it klikami a pohanét tak elektrohandbike, ov§em nejsou jiz schopni ovladat prsty,
a proto k uchyceni na elektrohandbike pouzivaji specialni rukavice, a tudiz i madla. Z tohoto
divodu tedy nejsou schopni ovladat tlacitka jinak nez lokty. [50]

Tento problém je zde vyfeSen vhodnym vybérem pohonného systému, jez byl jiz zminén
Vv konstrukéné technologickém feSeni. Zde byl hlavni problém eliminovat ovladdani na co
nejmensi pocet prvku. S pridanou hodnotou elektromotoru totiz pfichazi nutnost ovladani
jeho podpory, tedy ovladaci prvek navic. OvSem tii ovladaci prvky (ovladani ptehazovacky,
intenzity pomoci elektromotoru a brzdy) by jiz byly pro obé skupiny uzivateld piili§
komplikovang, a tudiz byl tento problém vyfesen volbou naboje s vnitfnim fazenim, ktery
disponuje protislapaci brzdou. Diky tomu jsou ovladaci prvky opét jen dva, a to ovladani
ptehazovacky a intenzity pomoci elektromotoru.

obr. 6-11 Ovladaci a informativni prvky z pohledu paraplegika
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obr. 6-12 Ovladaci a informativni prvky z pohledu kvadruplegika

Uzivatel elektrohandbike ovlada pomoci dvou totoznych tlacitek, z nichz prvni slouzi pro
kontrolu podpory motoru a druhé pro piechazovani pievodl v naboji. O vSem je nasledné
informovan pomoci cyklocomputeru, ktery je umistén mezi klikami v zorném poli jezdce).
Obe¢ tlacitka jsou pro paraplegiky umistény na madlech (obr. 6-11) a pro kvadruplegiky jsou
ptichyceny k bo¢nicim sedaku na uchytech stejného tvaru, jako madla. Tyto tuchyty jsou
k bo¢nicim pfichyceny tak, aby tlacitka byla v dosahu pohybu loktt (obr. 6-12).

Co se tyc¢e madel samotnych, ta maji ve svém praiezu kruhovity tvar. Tato skutenost
vychézi z dlouholetych zkuSenosti konzultanta. Zbyte¢né prolisy ve tvaru prsti totiz pfi
delsich trasach zptsobuji kiece v prstech a vznik mozolil a puchyit. Idealnim feSenim jsou
tedy madla s elipsovitym ¢i kruhovym prafezem. [50]

Tvar valce byl tedy volen i s ohledem na upevnéni ovladacich prvkl. Celkova délka madel
je pro paraplegiky 100 mm, pficemz 40 mm délky zaujima upevnéni tlacitek. Ty jsou
natoCena smérem dovnitt pro usnadnéni ovladdani palcem, ktery pii uchopeni madel sméfuje
rovnéz dovnitt, nikoli ven. Pro kvadruplegiky jsou madla volena s ohledem na individualni
pozadavky uzivatele, jelikoz tato soucast byva bézné dostupnd v né€kolika velikostech
a vétsinou ani nebyva soucasti produktu pti jeho koupi.

S madly nasledné pfimo souvisi manévrovatelnost produktu. U toho probiha zataceni, tak,
ze jezdec pomoci madel nakléapi celou vidlici spolu s prednim kolem do strany. Zde slouzi
jako odpor pro dosazeni plynulého pribehu zataceni jiz mnohokrat zmifiovany silentblok.
Pfi maximalnim naklopeni vidlice pak elektrohandbike zataci na poloméru (3-4) m, stejné,
jako vétsina produkt konkurence.

84



6.5.3 Umisténi baterie a elektromotoru

Hlavni ¢ast elektrického pohonného systému, tedy elektromotor a baterie jsou na prvni
pohled umistény na rozdil od klasického elektrokola daleko od sebe. Z pohledu
konstrukéniho je to ovSem pouze minimalni komplikace. Z pohledu ergonomického ale
velké usnadnéni ovladani produktu.

Elektromotor je zcela logicky umistén pfimo mezi klikami, tak jako je tomu u elektrokol. Je
ukotven k vidlici a jakoZto takika nejhmotné&jsi prvek v piedni ¢asti elektrohandbiku tedy
vyviji minimalni odpor pfi zataCeni, jelikoz se nachazi se pfimo v plsobisti sily uzivatele
anikoli na jejim rameni. Z tohoto divodu neni baterie integrovana do piedniho krytu
pohonného systému. Pro uzivatele by byla manipulace pti zatdCeni piili§ fyzicky naroc¢na.
Baterie je z tohoto diivodu umisténa na zadni strané opéraku. Ta se jevi jako nejvhodnéjsi
misto vzhledem k potiebé Castého odjimani pii nabijeni. Uzivatel v ptipadé potieby odklopi
pohyblivy opérak a baterii odemkne a vyjme. Vyjimani a nasazovani baterie je velice
jednoduché, jelikoz sklolaminatova skotfepina opéraku je opatiena vybézky, které tvarove
kopiruji baterii a uzivatele tak navadéji, jakym zptisobem s baterii manipulovat (obr. 6-13).

obr. 6-13 Manipulace s baterii
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6.6 Bezpecnost a hygiena

6.6.1 Poloha jezdce

Bezpecnost uzivatele je z pohledu navrhu dulezitd predevsim pii jizd€ na elektrohandbiku.
Aby nedoslo ke zranénim, zajistuji prvky krytovani, ale také ostatni prvky, které jsou
vyrobeny ze sklolaminatu. Jednou z nejcastéjSich pficin zranéni je vypadnuti uzivatele za
jizdy. Tomu zde zamezuji boc¢nice seddku, ¢i moznost integrace pasu. Pas neni ovSem

povinnosti, a tudiz je jeho pofizeni ponechano iniciativé uzivatele.

Dalsi pri¢inou, tentokrate drobné&jsich zranéni na soucasnych produktech byva volny ptistup
k pohybujicim se ¢astem pohonného systému, do kterého Casto nechtén¢ uzivatelé za jizdy
zasdhnou svymi koncetinami. Tomu zde zamezuje krytovadni celé predni casti
elektrohandbiku a krytovani dolnich konéetin.

6.6.2 Osvétleni

Jednou z castych pfi¢in vaznéjSich zranéni, které tentokrate nejsou zplsobeny piimo
uzivatelem samotnym, ale fidi¢i na pozemnich komunikacich byvaji dle slov konzultanta
situace, kdy se fidi¢i vozidel dopoustéji nebezpecného predjizdéni a jezdec je tak nucen

takzvan¢ strhnout fizeni mimo komunikaci. [50]

Jednou z pticin téchto nehod muze byt nedostate¢na viditelnost, coz je zde eliminovano
pouzitim LED péski se svétlem bil€ barvy na pfedni strané kryt dolnich koncetin a zadniho
LED svétla Cervené barvy, které je navic opatfeno laserovymi paprsky. Ty na pozemni
komunikaci promitaji ¢ary, které ukazuji, jakou Sitku silnice elektrohandbike zabira. Oba
tyto komponenty jsou dnes béZzné€ dostupné na trhu v n¢kolika variantach. Po finan¢ni strdnce
jsou tyto polozky téméf zanedbatelné. Obé& svétla jsou napajena za pouziti AAA baterii a jsou
nalepeny na sklolaminatové skofepiny (obr. 6-14 a 6-15).
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obr. 6-14 Predni svétla z LED paski

obr. 6-15 Zadni LED svétlo s laserovymi paprsky




6.6.3 Nasedani a vysedani

Proces nasedani a vysedani jezdce je svym principem velice jednoduchy. Pro osoby
s handicapem je tento proces ovSem velice fyzicky naro¢ny, jelikoz si mohou pii pfesunu
z vozicku do elektrohandbiku poméhat vétSinou pouze hornimi koncetinami. Nemohou si
tedy prostiednictvi dolnich koncetin zastavit produkt v dané poloze. V tomto tkkonu jim tedy
pomaha parkovaci brzda. Jedna se o klasickou ratkovou brzdu, jakou zname z jizdnich kol.
Tato je ovSem ovladdna pomoci packy, ktera se nachéazi uvnitt krytu pohonného systému
(obr. 6-16) a umoznuje Celisti brzdy nastavit do pozice maximalniho brzdéni bez souc¢asného
drzeni ovladaci packy horni koncetinou. Uzivatel tedy bez obtizi muze nasednout ¢i
vysednout a nasledn¢ si elektrohandbike odbrzdit. Tato brzda miize rovnéz slouzit jako

zaloha pfi ptipadné porusSe na protislapaci brzd€ u naboje s vnitinim fazenim.

obr. 6-16 Detail parkovaci (Celistové) brzdy

6.6.4 Hygiena, udrzba a pfeprava

Udrzba elektrohandbiku probiha podobng, jako u elektrokola. Vechny materialy jsou
standartné omyvatelné. Jedina vyjimka nastava u antidekubitnich pén a povlaku, které je
nutno jednou za ¢as vyprat. Odejmuti téchto casti, které jsou ke zbytku konstrukce
ptipevnény pomoci suchého zipu je velice jednoduché (obr. 6-17).
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obr. 6-17 Manipulace s pénovymi soucastmi

V ptipad€ poruchy jakékoliv ¢asti elektrického pohonného systému je mozno krytovani
odejmout a jednotlivé ¢asti vymeénit, ¢i opravit. Cely elektrohandbike by mélo byt moZno
rozloZit pomoci bézn€ dostupného naradi. VSechna tfi kola jsou k rdmu a vidlici uchycena

tak, jako tomu byva u standartnich jizdnich kol.

Proces piepravy u této kompenzacni pomucky je ponékud naro¢néjsi, ovsem shoduje se se
principem soucasnych produktl. V piipadé nutnosti rozlozeni je mozno bez problému
odejmout zadni kola (obr. 6-18 vlevo). Na tento ukon neni tfeba zadné natradi. Pokud ani to
nebude dostacujici, musi uzivatel jednotlivé ¢asti rozmontovat za pouziti vétSiho mnozstvi
nafadi. V tomto pfipad¢ je nejméné ¢asové naro¢né odmontovat vidlici od ramu v oblasti
hlavového slozeni (obr. 6-18 vpravo).

obr. 6-18 Elektrohandbike v rozmontovaném stavu pro prepravu a Uschovu
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6.7 Udrzitelnost

Z pohledu udrzitelnosti je pozitivni vybér elektrického pohonného systému, v kombinaci
s femenem a nabojem s vnitinim fazenim. Jejich vyhodou oproti klasickym pohonnym
systémim je minimalni nutnost udrzby a dlouhd zivotnost. Co se ty¢e hlavnich soucasti
elektrohandbiku (ram a krytovani), zde se nabizi moznost ménit pouze krytovani na zakladé
soucasného trendu. Nebylo by tedy nutno ménit celek, jako je tomu v momenté, kdy piijde
nova kolekce jizdnich kol. Design nového vyrobku by jiz nemusel zahrnovat nové
konstruk¢ni feSeni, ale pouze tvarové feSeni nového krytu, ktery by byl se soucasnou

konstrukci kompatibilni.

90



7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reseni

Nedilnou soucasti kazdého designérského navrhu je jeho barevné feseni. Byt se mize zdat,
ze jde o druhotadou zalezitost, opak je pravdou. Barevné feseni produktu ve velké mire
ovliviiuje vizualni plisobeni a chadpani produktu a je tudiz jeho podstatnou soucasti. Barevné
feSeni musi respektovat druh produktu, jeho ucel, ale také pouzité materidly, a hlavné
ptedpokladanou cilovou skupinu, pro kterou je produkt primarné urcen.

7.1.1 Finalni barevné reseni

Jelikoz se elektrohandbike skldda z mnoha soucasti, které maji vliv na estetické chapani
produktu, bylo nutno, nékteré z nich zvyraznit a nékteré naopak potlacit. V tomto ohledu
hraje dilezitou roli krytovani pohonného systému, pod kterym se nach4zi mnozstvi riznych
soucasti s odliSnou barevnosti. Krytovani mé tedy nedilny vliv kromé feSeni ergonomického,

tvarového a technického 1 v feSeni barevném.

Pro finalni barevné feSeni byly zvoleny dvé zékladni barvy, jimiz je zelena (RAL 6018)
atmavé Seda (RAL 7021), které jsou v detailech doplnény o komponenty v hlinikovém
lesku. Barva pro komponenty ovSem nebyla zamérné vybirdna, ale logicky vyplynula
z vybéru soucasti, které nejsou soucasti navrhu a byly do ného integrovany s ohledem na cil

sniZeni vyrobnich nakladi.

Zelena barva byla vybrana z toho diivodu, Ze Vv psychologii barev je vnimana spiSe jako
uklidiiyjici a uvolilujici. Do finalniho barevného feSeni se zde promitl predev§im jeden
zakaznikli, pro coz nemaji barvy agresivnéjSiho charakteru ptedpoklad. Soucasné bylo
ovSem nutno pracovat i S vyraznéj$imi barvami, které jsou pro sportovni odvétvi, predev§im

pak pro cyklistiku typické a na trhu Zadané.

Zelena tedy slouZi pro upoutani pozornosti, a vzhledem k jejimu odstinu je ploSn€ minoritni.
Naproti tomu majoritni tmavé $eda, ktera je pouzita pro sklolaminatové soucasti vzhledem
ke své neutralnosti vizualné zklidniuje celou kompozici a umociiuje vyraznost zelené¢ho ramu
a vidlice. Celkova kompozice je tedy vizualné vyvazeni. Obé barvy ze sekundérniho
pohledu slouzi také pro odliSeni riznych funk¢nich ¢ésti a materiala produktu.
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obr. 7-1 FindIni barevna varianta (RAL 6018, RAL 7021)

7.1.2 Barevné variantni studie

Nasledné variantni studie jsou tvofeny stejnym principem myslenky barevné vyvazenosti,
jako findlni barevna varianta. Barva u krytovani, v¢éetné boc¢nic a sedaku ziistava tmave Seda
(RAL 7021), barvy se méni pouze u vidlice, ramu a potahu polstrovani. Kazda variantni
studie je inspirovana barevnosti ramu soucasnych jizdnich kol nabizenych na trhu. Produkt

se tak svou barevnosti stava vice individualni zalezitosti.

Prvni barevna variantni studie

Pro tuto variantni studii byla vybrana oranzova barva (RAL 2000). Ta dodava tvarovému
feSeni veEtsi dynamicnost a v kombinaci stmavé Sedou ptisobi kontrastnéji, coz je
vyzadovano spiSe od uzivatel sportovnéjsiho smysleni. Tento odstin byva hojné vyuzivan
pro sportovni pomiicky riizného druhu.

obr. 7-2 Prvni barevna variantni studie (RAL 2000, RAL 7021)
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Druha barevna variantni studie

Pro druhou variantni studii byla vybrana modra barva (RAL 5012). Ta svym odstinem
dodava tvarovému feSeni véEtsi elegantnost a svétlost. Tato barevnost by méla zacilit na
uzivatele zenského pohlavi, jelikoz v soucasnosti nejzadangjsi sportovni nacini pro Zeny se

ubira pravé témito barevnymi sméry.

obr. 7-3 Druha barevna variantni studie (RAL 5012, RAL 7021)

Treti barevna variantni studie

Tteti barevna studie se opét vraci k uzivatelim, ktefi od produktu vyzaduji vétsi porci
agresivity. Proto je vybrana dalsi z barev, ktera se na trhu vyskytuje v hojnéjsim poctu, a to
je zluta (RAL 1021). Zluta totiz psychologicky ptisobi, jako poutag, coZ je pro uZivatele

tohoto smysleni jednim z ptedpokladl pro produkt, ktery si chtéji pofidit.

obr. 7-4 Tfeti barevna variantni studie (RAL 1021, RAL 7021)
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Ctvrta barevna variantni studie

Posledni, ctvrtd barevnd variantni studie je cilena na uZzivatele, vyZzadujici sportovni
pomticku, ktera svou barevnosti ptsobi spiSe neutralné. Proto byla pro rdm, vidlici a potahy
vybrana svétle edd (RAL 7004). Seda je obecnd vnimana, jako barva nevyrazna, formalni

a autoritativni, proto by tato barevnost mohla oslovit uzivatele pokrocilejsi vékové kategorie.

obr. 7-5 Ctvrta barevna variantni studie (RAL 7004, RAL 7021)
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7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Nazev

Nazev elektrohandbiku, ktery se od konkurence zasadné tvarové odliSuje, a to predevSim
krytovanim, byl vybran zdmérné, jako odkaz na celkové tvaroslovi produktu. Slovo Mantis,
které v piekladu z angli¢tiny znamena kudlanka je dostatecné vystizny pro vizudlni popis
celkového kompozi¢niho feseni které, predev§im diky kombinaci subtilnéjsich trubkovitych
dila s robustnéj$imi sklolaminatovymi komponenty a finalnim barevnym feSenim evokuje
télo tohoto dravého zvifete. Nazev je zaroven dostatecné zvucny, dynamicky a snadno ¢tivy,

coz jsou zakladni aspekty pro vyuziti u logotypu sportovni pomuicky.

7.2.2 Logotyp

K nazvu elektrohandbiku byl navrhnut logotyp, ktery slouzi predevsim pro jednoduché
rozpoznani produktu od konkurence. Celek se skladd z nazvu a zéastupného symbolu.
Preferovano je pouziti kombinace obou téchto prvki v daném kompozicnim feSeni
(obr. 7-6). Oba prvky ale mohou byt pouzity i samostatné.

— MaNoIS

Logotyp

MANCIS _—

Ndzev Zdstupny symbol

obr. 7-6 Mozné kompozice logotypu

Tvar symbolu vychazi z konstrukce elektrohandbiku v pohledu shora. Svou myslenkou se
ovsem zasadné odliSuje od soucasné hojn¢ vyuzivanych symbolil spolecnosti vyrabéjicich
kompenzacni pomiicky, €1 jiZz mnohokrat zminovana jizdni kola, jimiZz jsou siluety
handicapovanych, rami jizdnich kol apod. Handbike se totiz od ostatnich sportovnich
pomtucek tohoto charakteru odliSuje pouZzitim tfech kol. Po odmysSleni ostatnich prvkl
konstrukce v pohledu shora nam tedy zbydou pouze tfi plochy, které byly svym pomérem
velikosti vi¢i vzdélenosti stylizovany do tohoto jednoduchého symbolu. Ten svym
provedenim koresponduje se soudobym myslenim v grafickém designu.
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Co se tyce slovniho nazvu, pro ten byla vytvoiena pismena, jejichz tvar vychazi z kruznice
o pruméru délky jedné plochy, z nichz se sklada zastupny symbol. Ty odkazuji opét na kola,
ovSem tentokrat v pohledu zboku. Vyuziti obloukti u vS8ech pismen pocinaje ,,m* za
souCasného vyuziti horizontalnich prvkl u pismen ,,a“, ,,t* a ,,s* propojuje celé tvaroslovi

obou prvki logotypu.

—— MO0IS

obr. 7-7 Geometrické souvislosti logotypu

7.2.3 Ochranna zéna, velikosti a barevné varianty logotypu

Barevné varianty logotypu vychdzeji z barev, které¢ byly vybrdny pro barevné varianty
produktu. Jsou ov§em vybrany ze vzorniku Pantone, jenz je pfevazné vyuzivan praveé v tisku.
Hlavni barevnou variantou logotypu je tak, jako u barevného feSeni produktu zelena

(Pantone 2241 C). Dal§imi barevnymi variantami jsou poté:

e Oranzova-Pantone Bright Orange C
e Modra-Pantone Process Blue C
e Zluta-Pantone 130 C

Pro vyuziti v Eernobilém provedeni pak byly vybrany tmavé Seda (Pantone Black C) a svétle
Seda (Pantone 877 C). Logotyp 1ze samoziejmé aplikovat také v inverznim provedeni, a to
na barevnych podkladech, které koresponduji se vS§emi vybranymi barvami, ¢i v jakémkoliv
Z barevnych provedeni na tmavé, nebo svétle Sedém podkladu.
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—— MaNtlS IEESIRIVS,
— MaNtlS EARSIRIVIS
— MaNtIS EEASIRVIE
— MaNtlS EARSIRIVIS
—— MaNtlS EEARSIRVIS
— MaNtlS EARSIRIVIS,

obr. 7-8 Barevné varianty logotypu

Pantone Black C

RGB 46 4

Hex

CMYK

Pantone 877 C
RGB
Hex
CMYK

Pantone 2421 C

RGB 183 0
Hex

CMYK 65 0 100 O
Pantone 130 C

RGB 242 169 0

Hex F2A900

CMYK 0 32 100 O

Pantone Process Blue C
RGB 0 133 202
Hex :

CMYK

Pantone 2019 XGC
RGB
ex

CMYK

T

Jelikoz by mél byt logotyp vyuzivan nejen pro produkt samotny, ale i pro jeho propagaci

Vv ramci riznych darkovych predmétt, dopliiku a tiskovin, bylo nutno stanovit urcité kritéria,

jimiz se bude jeho aplikace na tyto produkty fidit.

Mezi standartni kritéria, kterd jsou souc¢asnymi logo manudly definovana patii predevSim

definice ochranné zony, ktera je v tomto piipadé¢ vymezena velikosti pismene ,,m*. Déle je

pak stanovena minimalni velikost logotypu, ktera ¢ini 25 mm. Maximalni velikost neni nijak

omezena.

— MANCIS

Ochrannd zéna logotypu

—mancic
>

25 mm

Minimalni velikost logotypu

obr. 7-9 Ochranna z6na a minimalni velikost logotypu
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7.2.4 Vybrany font

Soucasti vizualniho stylu je standartné i vybrany font. Tim je v tomto ptipadé font Quicksand
ve Ctyfech fezech. Divodem vybéru tohoto bezpatkového fontu je snadna Citelnost, dale pak
pritomnost znakti nutnych pro ¢eskou diakritiku a samoziejmé také podobnost s logotypem,

co se tyce celkového tvarového feseni a zakonceni pismen.

Konkrétnéji jde tedy o fezy Quicksand Regular pro vyuziti v obsahlejSich textech tiskovin,
dale pak Quicksand Light a Quicksand SemiBold pro zvyraziiovani ¢asti textu. Poslednim
fezem je poté Quicksand Bold, ktery by m¢l byt vyuzivan pro nadpisy a jiné texty tohoto

charakteru.

Quicksand Regular

AABCCDDEEEFGHI [JKLMNNOOPQRRSSTTUUUVWXYYZZ
adbccddeéefghi i jkimnnodpgr rssttutuvwxyyz 7
1234567890. ?1()<>[ 1 { +-*/=@#$~"&*°

Quicksand Light

AABCCDDEEEFGHI [UKLMNNOOPQRRSSTTUUUVWXYYZZ
adbccddeéefghi § jkimnnodpgr rssttuduvwxyyz
1234567890, 21 )<>[ ]{ }+-*/-@#$-"&*

Quicksand SemiBold

AABCCDDEEEFGHI iJKLMNNOOPQRRSSTTUUUVWXYYZZ
adbccddeéefghi i jkimnnodpqgr rssttuduvwxyyz z
1234567890. ,2!( )<>[ ] { }+-*/=@#$~"&*°

Quicksand Bold

AABCCDDEEEFGHI iIJKLMNNOOPQRRSSTTUUUVWXYYZZ
adbccddeéefghi i jkimnnodpgr rssttuduvwxyyz z
1234567890. ,?!( )<>[ ] { }+-*/=@#$~"&*°

obr. 7-10 Vybrany font ve vSech fezech
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7.2.5 Aplikace logotypu

Hlavnim grafickym prvkem, ktery je aplikovan na produkt je logotyp samotny (obr. 7-10).
Ten je umistén na ploSe krytovani pohonného systému. Jeho barva pak koresponduje
S barevnosti zdkaznikem zvoleného ramu, vidlice a polstrovani. Umisténi logotypu poté
barevné vyvazuje celou kompozici a vizudlné odlehcuje jinak ponékud mohutnéj$imu

krytovani.
Na tiskovinach nasledné v roli dopliujiciho grafického prvku figuruje symbol, jehoz
vyznam byl popsan v podkapitole 7.2.2 Logotyp. Ten je také zakladnim stavebnim prvkem

jemné textury v pozadi.

obr. 7-11 Aplikace logotypu na produkt

obr. 7-12 Aplikace na katalog
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— mantcis

Elektrohandbike katalog 2020

obr. 7-13 Aplikace na katalog

Efnancis

Elektrohandbike katolog 2020

ergonomické parametr

obr. 7-14 Aplikace na katalog
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

vvvvvv

cileného na handicapované osoby. Finalni ndvrh vychazejici z variantnich studii byl svym
tvarovym feSenim umysln¢ smérovan ke spise neutralnim, nikoli osobitéjSim a agresivnim,
definujicim kiivkam, které maji vyssi potencidl oslovit §irs§i skupinu zédkaznikd, coz bylo

i jednim z hlavnich cilii prace.

Pozitivné z pohledu psychologie pisobi uz samo vyuziti krytovani pohonnych ¢asti spole¢né
S podobnymi tvarovymi prvky, opakujicimi se v dalSich ¢astech celku. To predevsim
z diivodu pocitu bezpeci jezdce samotného, ale také z divodu odliSeni se od soucasnych
stale se opakujicich nesourodych konstrukei, doplnénych 0 zmét’ bowdentil, kabelil a dalSich
vizualné nesourodych, ov§em pro funkénost nezbytnych prvku. Tento produkt tedy na prvni
pohled zakaznika zaujme a v ptipad¢ koupé mu diky svym ptfidanym hodnotam (vyuZziti
elektrického pohonného systému) poskytne intenzivnéjsi pozitek z jizdy samotné, kterad se

svou naro¢nosti bude moct vyrovnat naro¢nosti trasy zdravého jedince.

8.2 Ekonomicka funkce

Tento navrh se diky vhodné kombinaci vyuziti materialdi, vyrobnich technologii a ostatnich
komponent nutnych pro funkci celku fadi do niz8i cenové kategorie. Vysledné vyrobni
naklady, které v tomto piipadé ¢ini ptiblizn¢ 70 000 K¢&, pfesouvaji tento produkt do skupiny
finan¢né dostupnéjsich produktl, nezli jsou soucasné produkty, jejichz potizovaci hodnoty
se 1 ptes absenci elektrického pohonného systému pohybuji ptiblizn€ od 100 000 K¢ az do
nékolikanasobku této sumy v zavislosti na vybavé. [51]

Ono snizeni vyrobnich nékladi je disledkem vyuziti vétsSiho mnozstvi stavitelnych prvki,
které pokryvaji stejné Sirokou skupinu zdkaznikl riiznych télesnych proporci. Vyuziti t€chto
prvkll mé za disledek levnéjsi naklady na vyrobu ¢asti, které jsou v soucasnosti vyrabény
na zakazku. Vzhledem ke stavitelnosti totiZz mohou byt vyrobeny ve vétSim mnozstvi
a n€kolika velikostech. U nékterych dokonce pouze v jedné velikosti. Tento princip vyroby
dnes hojné vyuzivaji vyrobci jizdnich kol, diky ¢emuz dnes miizeme zaznamendvat

markantni rozdil v cené€ jizdniho kola a handbiku.
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8.3 Socialni funkce

Reseni produktu, jako celku je sohledem na vyrobni, ergonomické a ekonomické
ptedpoklady logicky cileno na osoby s pozadavkem rekreacniho vyuziti. Z tohoto divodu
je také vyuzito elektrického pohonného systému. Ten ma za hlavni cil oslovit i potencionalni
zakazniky, ktefi jsou méné fyzicky zdatni, at’ uz kvali svému handicapu ¢i pokrocilému
véku. Tato mélo znama kompenzacni pomiicka by se tak i diky své rozumné;jsi cené mohla
roz§ifit mezi uzivatele, ktefi 0 ni v soucasnosti maji zajem, ovSem je mimo jejich finan¢ni

toleranci, v ¢emz ma potencial piipadné rozsiteni vyroby ¢i samotného trhu.

Dalsim z cilt je samoziejm¢ také zkvalitnéni zivotnich podminek v oblasti sportu. V tomto
ohledu ho vysledny produkt splituje, diky vyuziti bezpecnostnich prvk, které na soucasnych
modelech nejsou viibec obvyklé. At uz je to jiz mnohokrat zmifiované krytovani ¢i bocnice,
a nebo drobny, ovSem podstatny prvek v podobé osvétleni.

Z pohledu ovladani a udrzby zlepSuje podminky volba celého ovladaciho a pohonného
systému, ktery je diky volbé ndboje s vnitinim fazenim, femene a ovladacich tlacitek
prakticky bezudrzbovy a snadno ovladatelny. Dale ke zlepSeni podminek pfispiva také
tvarové a ergonomické feseni, které hraje ve svété rekreaéniho sportu dulezitou roli v pocitu
sebeuspokojeni a komfortu. V této oblasti trhu na ného v soucasnosti ale bohuzel neni kladen

takovy duraz, jaky si zaslouZzi.
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9 ZAVER

Néplni této diplomové prace bylo navrhnout design tiikolového, trekkingového, rekrea¢niho
elektrohandbiku, jeZ bude uréen osobam s paraplegii i kvadruplegii. Vzhledem k omezené

velikosti potencionalniho trhu je pfedpokladana malosériova vyroba.

V primarni fazi byla zpracovana designérska a technicka analyza, jejiz vysledky se staly
motivaci pro vytvotreni findlniho navrhu. Z designérské analyzy vyplynulo nékolik, pro
budouci névrh zasadnich, skute¢nosti. A to predevSim nutnost kladeni dirazu na
ergonomické feseni produktu a rovnéz tvarové feseni, které na dneSnim trhu casto ustupuje
feSeni technickému. Dal$im zdsadnim nedostatkem soucasnych produktl jsou extrémné
vysoké potizovaci hodnoty. Technicka analyza néasledné slouzila, jako odrazovy mustek pro
pozdé&jsi vybér jednotlivych komponent a konstrukéné technologické feSeni. Bylo takeé
zjisténo, Ze soucasné produkty nemaji vyrazngjsi technické nedostatky s vyjimkou absence

dnes tak popularniho elektrického pohonného systému.

Na zaklad¢ vysledkt analyz byly vytvofeny tfi variantni studie, jejichz spole¢nym znakem
bylo vyuziti krytovani primarné z diivodu bezpec¢nosti jezdce (krytovani pohonnych systémi
a sedaku) a rovnéz také pro zajisténi estetické vyvazenosti celku (krytovani dolnich
koncetin). Po diikladné konzultaci a analyze silnych a slabych aspektti prvnich dvou variant,
byly tyto vysledky promitnuty do varianty tieti, ktera se také stala primarni.

Findlni varianta se vzhledové diametraln¢ odliSuje od soucasnych produktti na trhu. To je
zpisobeno piedevSim vyuzitim krytovani. Ve tvarovém feSeni je také promitnuto vyuziti
elektrického pohonného systému. Kombinace téchto dvou vyhod oproti ostatnim produktim
ma za kol cilit na co nejsirsi skupinu zdkazniki z fad handicapovanych.

Tato skutecnost a pozadavek prace je dale podpofen rovnéz technickym fesenim. Zde byla
hlavni ¢ast zamétena na dikladnou selekci elektrického pohonného systému, jez je vybran
tak, aby jezdec musel béhem fizeni pouzivat co nejméné ovladacich prvkd, jejichz
rozmisténi bude vhodné jak pro paraplegiky, tak pro kvadruplegiky, za sou¢asného dodrzeni
minimalni pofizovaci hodnoty.

Vybrany systém spolecnosti Shimano v sobé integruje tyto pozadavky ve formé sady
Shimano Steps E6100, ktery oproti konkurenci disponuje moznosti vyuziti naboje s vnitfnim
fazenim a proti§lapaci brzdou, ktery je prakticky bezadrzbovy, coz v kombinaci s dnes
modernim femenem misto fetézu pomaha handicapovanému s udrzbou produktu.

Ergonomickeé feSeni produktu ma v tomto piipade jesté vice rozsifit okruh potencionalnich
zakaznikl. Systém stavitelnych prvkl, ktery byl vytvofen v névaznosti na konzultace
s profesionalnim jezdcem na handbiku se skoro dvacetiletou zkuSenosti pokryva uzivatele
ruznych télesnych proporci za soucasného vyuziti maximalniho poctu soucasti, které na
rozdil od soucasnosti nebudou muset byt vyrabény v mnoha velikostech.
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K tomu dopomaha posuv sedaku pomoci jednoduchého mechanismu spole¢né s jeho
naklapénim a posuv podpor dolnich koncetin. DalSimi pfinosy do tohoto oboru byla
integrace osvétleni, které soucasné produkty postradaji a dale pak integrace antidekubitnich
pén, které jsou pro ptipad drzby vyjimatelné.

-----

skupinu uzivateli. Kazda varianta je zaméfena na urCity segment trhu. V kombinaci
s modernim logotypem, ktery se nese v duchu soucasného grafického designu je cely
produkt doslova ozivenim soucasného, jinak pon¢kud esteticky nudného trzniho odvétvi.

Diky kombinaci dil¢ich vysledki jednotlivych feSeni ma pak tento elektrohandbike potencial
ziskat Sirokou skupinu zadkaznikt, ktera v kombinaci s druhem vyroby jednotlivych
komponent mize razantn¢ snizit pofizovaci hodnotu vysledného produktu a prispét tak
Kk oziveni souc¢asného trhu. Rovnéz ma potencial tuto malo znamou kompenza¢ni pomicku
dostat do povédomi Siroké vetejnosti.
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A VELICIN
kg Kilogram
cm Centimetr
° Stupeni
GmbH Die Gesellschaft mit beschriankter Haftung (s.r.o.)
% Procento
Wh Watthodina
o Palec
W Watt
km Kilometr
mm Milimetr
K¢ Koruna ¢eska
\Y Volt
Hz Hertz
CLS JEP Ceska lékatska spole¢nost Jana Evangelisty Purkyné
Nm Newton metr
S.r.o. Spolecnost s ru¢enim omezenym
g/ m? Gramu na metr &tveredni
K¢&/m? Korun ¢eskych za metr ¢tverecni
LED Light Emitting Diode (svétlo-vyzatujici dioda)
AAA baterie Mikrotuzkova baterie
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15 ZMENSENE POSTERY

— MaNGIS

perspektivni pohled

rozméry

sumarizacni poster

Handbike je kompenzani pomdcka pro handicapované, kterd témto uzivate-
10m nahrozuje pozitek 2 jizdy na kiasickém jizdnim kole, Tento navrh se oviem
od konkurence adiiduje predevsim vyuZitim elektrického pohonného systému,
ktery je dnes tak hojné zastoupen na trhu s elektrokoly

S novgm druhem pohonu prichdzi | novy druh tvarovani. Zakiadnim stavebnim
kamenem elektrohandbiku Mantis je konstrukce 2 hiinkove slitiny 7020 T6, na

ni2 jsou upevnény veskeré oviddaci o pohonné komponenty znatky Shimano.

Diky této sadé je ovkiddni velice jednoduché o rovnéz vyuZiteiné pro uZivatele
trpict poraplegil | kvadruplegi,

680 2260

Vaechny tyto &asti jsou Easteéné ukryty pod skiolamindtovou skofepinou, je2
ma za Ukol zpevnit celou konstrukci, zajistit vussi komfort uzivatele G ozvistnit
celkové kompoziéni fesent. Daléi nespornou vijhodou je moznost stavitelnosti
pozice krutd dolnich kondetin, sedéku @ néklonu opéraku. V kombinoci s moz-
nosti vibéry 2 nékolika Sitek a délek ramu je tento produkt schopen pojmout
Sirokou 8kalu uzivoteld

Veechny tyto vghody sou s gma ickym fese-
nim cestou k rapidnimu snizeni ceny jinak velice naklodné kompenzaéni

pomiicky pro handicapované

M1:20

pohled zezadu a barevné varianty

DESIGN ELEKTROHANDBIKU / DIPLOMOVA PRACE / Autor. Be. Jifi Korejz | Vedouci prace: Ing Dana Rubinova, Ph D | VUT v Bmé 1 FSI 1 UK 1 OPD 1 2019720

oavor V
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— MaANCIS

detail krytovdni

definujici kFivky

designérsky poster

Definujict kfivkay viech ¢4sti krytovant svgm tvaroslovim utvareji dynamickg
celek, ktery) ma potencidl askowit Sirokou 8kl u2ivoteld. Linle se ve viech
pohledech rovnomérné rozchazeji a schazei 24dnd z nich nen volena néhod-
né 6 vée ma svij fod. Ten je podpoten | rhzné se opakujicimi rozmery,

Reseni vychazi z po2adavku na komfort o z antropometrickijch rozmérd uiva-
tele, ktery na elektrohandbiku trévi machdy | nékollk hodin. Krytovani, jako
nejdlezitejs! esteticky prvek m tedy hned nekollk funkcl. Krome estetickeé je
10 toké fuknce psuchologickd o bezpecnostni Je toti2 dole2ite, by si u2ivatel
pfipadal pfijlzdé bezpeéng o zaroven, aby také v bezpee byl

Smér tvorovani je promitnut toké no volbeé polotoverd pro vjrobu vidlice o
romu. Ty Jsou s ohledem no prevazné obié tvarosiov! svateny ze soucast trub-
kovliého prifezu.

pohledy shora a zepredu

DESIGN ELEKTROHANDBIKU / DIPLOMOVA PRAGE / Autor: B Jifl Korejz | Vedouci prica: Ing. Dans Rubinova, Ph D 1 VUT v Bmé I FS1 UK 1 OPD 1 201820

odbor
promysiovéno
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—— MaANCIS

ovladani

stavitelnost
670 8\3

- ergonomicky poster

0 strankou : Je ergonomie. Ta e z6kkadem
hned nékollka vgraznjich vijhod oproti soutasnym produktim. Prvni z nich je
stavitelnost krytd doinich koncetin o seddku s opérdkem. Diky rozsahu nasta-
veni téchto prvkd je tento produkt schopen pojmout Sirokou Skalu u2ivateld,

Dol vighodou je volba oviadacich prvko. Diky integraci noboje s vnitinim faze
nim a protidiopoc brzdou jsou oviddod prvky pouze dva (oviddén elektromo-
toru @ plehazovan). Ty jsou navic vhodné pro poraplegiky {kvadruplegiky.

Dulesity je toké proces nasedén| a vysedan. ktery je zde umoznén pomoe!
zoblokovani predniho kola elektrohandbiku parkovod brzdou. PH samotné Jizdé
e pak dolezité krytowdn, kieré dr2i u2ivatele ve stejné pozici @ ochranuje ho
pred odletujicimi nedistotomi ze zemé. Bezpednost je novic podpofena umisté-
nim predniho a zadniho svétia. Pfi ndsledné preprave je poté elekirchandbike
Jednoduse roziozitelng.

Minimdlni rozsah Maximalni rozsah
vtk Liivotele 1570 mm vgeka utivatele 1920 mm

udrzba

DESIGN ELEKTROHANDBIKU / DIPLOMOVA PRACE | Autor: Bc. Jili Korejz f Viouei prdca: Ing. Dana Rubinowd, Ph D 1 VUT v Bmé /FS1 £ UK | OPD 1 201820
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— MaANCIS

krytovani

vybrané komponenty

Elektromotor Shimano DU-E6TID Cyklocomputer Shimano SC-E6100

Prevodnik Shimano Steps

E6100/E5000 CDX Spinac podpary Slapani

(SW-E7000-)

Remen Gotes
74T COX Zodni svétlo
Rodk tiocitko

Naboj Shimono (SW-E7000-R)

56-C7050-50

Akumulator

LED pasky BT-EBQ14, 504 Wh

Porkovodi brzda

Silentblok Ruchloupingk AZUB

nosnd konstrukce

technicky poster

Zasodn castf technickeho Fesen [e vjber  kombinace komponent elekirické-
ho pohonného systému. Jeho zakladnim stovebnim kamenem je elekiromotor
Shimono DU-E6TI0 s krouticim momentem 60 Nm o 0 vikonu 250 W, K této
pohonné jednatce jsou pok vibrany oviadac a pohcané prvky s ohledem na
maximalni efekiivity oviaddnr o Udr2by, Nejddle2itéjsim z nich je nd0oj  vnitt-
im tazenim o protitiopoc brzdou v kombinacl s femenem 2natky Gates,

Na uspotadani komponent pak navazuje konstrukce vidlice a ramu, které jsou
hlavnimi nosagemi prvicy. Volba hiinikove sitiny 7020 T, joko moteridhy pro tyto
sougst piyne 2 pozodavkd snizeni ceny pfi zochovéni minimin hmotnosti
elekirohandolku

Stejné viostnost byly vyzadovany | pii volbé materialu krytoveni Polstrovant je
zde vyrobeno pény cellpur Ta i prolezenin a je
vhodnd pro viudit pravé na sportovnich pomackach.

DESIGN ELEKTROHANDBIKU / DIPLOMOVA PRACE | Autor: B Jifi Korejz I Viecouei prsca: Ing. Dans Rubinowd, Ph D 1 VUT v B /FS1 £ UK 1 OPD 1 2018120
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