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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva designem invalidniho voziku pro psy. Hlavnim cilem je
navrh funkéniho a odolného zatizeni s atraktivnim vzhledem, které usnadni Zivot psim
pacientim a jejich majitelim v nelehkych zivotnich situacich. Prace vychdzi z prizkumu jiz
existujicich vyrobkl a ze studia soucasného stavu poznani, tykajiciho se potieb psich
pacientll a jejich parametri. Jedna se o veterinarni produkt, jez své uplatnéni nalezne
Vv rehabilita¢nich centrech pro zvitata a u majitelti handicapovanych pst.

KLICOVA SLOVA

Invalidni vozik, handicap, ochrnuti zadnich koncetin, psi pacient, 3D tisk

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of wheelchair for disabled dog. The main goal is
to design functional and durable device with attractive appearance that will make life easier
for canine patients and their owners in difficult life situations. The thesis is based on survey
of existing products and on study of current state of knowledge concerning needs of canine
patients and their parameters. It is veterinary product that can be used in rehabilitation
centers for animals and by owners of handicapped dogs.
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1 UVOD

Pes domaci se v prub¢hu tisicileti vyvinul ze svého ptredka vlka. Domestikace zpusobila
¢etné zmény ve stavbe téla. Rtzné druhy psi, vyuzivané k riznym Gcelim, nas doprovazi
pies 4000 let. Zpocatku byli selektivné vybirdni na praci statni psi bez ohledu na vzhled.
Teprve v 19. stoleti, kdy se objevuji prvni oficidlni standarty plemen, se funkce a forma psa
zaCina rozchézet. Zvysujici se vzhledové naroky clovéka zpusobily, ze se u nékterych
plemen objevuji télesné predispozice zpusobujici poruchy pohybového aparatu [1].

Stejné jako v humanni medicing, lze i ve veterinaistvi pozorovat zna¢ny pokrok a rozvoj.
Pes se v prubéhu let ve spolecnosti vypracoval z pracovni sily na dilezitého pomocnika,
spolecnika a ¢lena rodiny. Pocet majiteld psii se v prabehu let zvysSuje, stejné jako financni
obnos, ktery ¢loveék za svého mazlicka utrati. Veterinaistvi v dnesni dobé nabizi témét
totoznou uroven zdravotnické péce jako humanni medicina. Tudiz se miZzeme setkat jak
s banalnimi zakroky, tak se slozitymi operacemi v oblasti ortopedie a neurologie, u kterych
je tteba nasledna péce. Se zvysujici se kvalitou veterinafstvi a ochotou ¢lovéka do této oblasti
investovat, vznikaji nové obory, jako je napiiklad fyzioterapie a rehabilitace zvitat. S touto
oblasti je zna¢n¢ spojen vyvoj a vyuziti rehabilitacnich pomtcek, ortéz a invalidnich
propriet.

Tato prace je zamétfena na vyvoj invalidniho voziku pro psy S ¢asteénym nebo Uplnym
ochrnutim zadnich koncetin, ktery umozni psim pacientim a jejich majitelim alespoii
¢aste¢ny navrat do normalniho Zivota. Pii vyvoji je tfeba individualné zvazit stav kazdého
pacienta a ptizpusobit vozik tak, aby opravdu spliioval funkci pomticky a nestal se dalsi
prekazkou.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Souziti ¢lovéka se psem znaén& ménilo v pribéhu let jeho exteriér. Slechténi psa k riiznym
pracovnim ¢innostem vedlo ke zméné anatomie. Jedna se piedev§im 0 zKraceni koncetin
a prodlouzeni patefe u psi, ktefi slouzi k lovu v norach (jezevéik), o celkovou zakrslost
u plemen, které dfive slouzili k lovu krys a potkant (yorksirsky teriér) nebo o zmohutnéni
pohybového aparatu u bojovych plemen (bulteriér, staffordsirsky bulteriér). V dnesni dobé
se zde zminéné role U nékterych plemen zcela vytratily a jejich télesné predispozice jsou
udrzovany Cisté z estetickych divodi. Novodobé vystavni standarty plemen jsou izce spjaty
s aktualni modou a naroky lidi, coz chovatele vybizi kumocnovani néekterych
charakteristickych ryst a s nimi spojenymi nezadoucimi zdravotnimi komplikacemi [2].

wrve

k délce patete a k délce nohou. Mezi tato plemena fadime napiiklad jezev¢iky, maltézské
psiky, biSonky, francouzské buldocky, mopsi apod. Jedna se o tzv. chondrodystroficka
plemena, u kterych pomérné v raném véku dochdzi k chondroidni degeneraci meziobratloveé
ploténky. Ploténka muze vyhieznout do pateiniho kandlu, kdy nasledné dochazi
K bolestivosti nebo paréze. Piedevsim u vétsich plemen mize dojit k fibroidni degeneraci
meziobratlové ploténky, jejiho vyklenuti do patefniho kanalu a naslednému ttlaku michy.
K urazu michy taktéz dochazi pii autotirazech, padech z vysky ¢i pfi napadeni jinym psem.
Setkavame se 1 s vrozenymi onemocnénimi, jako je napiiklad myelopatie (nezanétlivé
onemocnéni michy), myopatie (onemocnéni postihujici kosterni svalstvo) a onemocnéni

perifernich soustavy [3].

U vétSiny vyse uvedenych diagnoz je tieba pacientovi potidit invalidni vozik, at’ uz jako
docasnou rehabilitaéni pomicku, nebo jako dozivotni a nezbytny prostiedek k pohybu.
Kazdé onemocnéni ma jiné ptiznaky a projevy. Nékterd se projevuji castecnou nebo tplnou
parézou, jind zase plegii (ztrata hybnosti koncetin). Pfed urenim spravné rehabilitace
a pfifazeni vhodnych pomucek je tfeba diagnostikovat mnoho dalSich projevi urazu, jako je
napiiklad hluboka citlivost, zachovalost flexorového reflexu, motorika a dalsi.
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2.1 Designérska analyza

Vozik pro handicapované psy je produktem, jehoz vyvoj je spojen s nové vznikajicimi
veterindrnimi obory. Psi invalidni pomucky nejsou pfili§ roz§itenymi produkty, ale i pfesto
Ize na svétovém trhu nalézt nékolik firem zabyvajicich se touto problematikou. Kazdy
vyrobce ptistupuje k vyvoji individualng. Proto je tfeba zhodnotit jednotlivé produkty, nalézt
vyhody i1 nevyhody, nastudovat vyuzivané mechanismy a porovnat estetickou a technickou
funk¢nost. Cilem designérské analyzy bude sumarizace a zhodnoceni dne$niho trhu v oblasti
psich invalidnich voziki a nasledné vyuziti t€chto poznatka pii navrhu kvalitni invalidni
pomicky usnadniujici Zivot pacientovi a jeho majiteli.

2.1.1 K9 Carts wheelchair

Americka spolecnost K9 Carts nabizi na trhu své vyrobky jiz od roku 1961. Jedna se tedy
0 prukopnika v produkci vozikt pro handicapované psy, ktery v dnesni dobé své vyrobky
nabizi po celém svété véetné Ceské republiky. Kazdy vozik je zakaznikovi vyrabén na miru,
dle velikosti, rasy a indispozice pejska (viz Obr. 2-1). Tento typ vozikid se vyznacuje velice
nizkou hmotnosti, pfizpiisobitelnosti a odolnosti. Pfiblizna cena, ktera se urcuje dle velikosti
pejska, se pohybuje od 5 200 K¢ do 13 000 K&. Vyrobei dale nabizi mnoho produktl pro
handicapovana zvifata, jako jsou podpirné voziky, podplirné postroje, ochrannd obuv
a dalsi. Diky pomérn¢ jednoduché konstrukci je zakazkova vyroba velice rychla a umoziuje
okamzité dodani pfimo k zakaznikovi [4].

Nevyhodou vozikti K9 Cards je Spatna skladnost, kterou je mozné kompenzovat napiiklad
sklapécimi kolecky. U konstrukce neni pfili§ bran ohled na vnéjsi vzhled a uzivatelské prvky,
jako jsou naptiklad pomocna madla pro majitele. Konstrukce vyuziva pevného sedla
S polstrovanim, které v§ak neni pfili§ anatomicky tvarované.

Obr. 2-1 K9 Carts: a) Vozik pro pacienty s ochrnutim zadnich koncetin; b) Podpurny postroj;
c¢) Ochranna obuv [5].
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2.1.2 Walkin"Wheels

Globalni vyrobce voziki pro psy s ochrnutim zadnich koncetin, podplirnych vozikl a protéz
z USA. Jedna se o kvalitniho a ozkouSené¢ho vyrobce s mnoha spokojenymi zakazniky.
Voziky jsou vyrabény na zakazku dle potieb a predispozic pacienta. Jednoducha a lehka
hlinikové konstrukce umoziuje rychlou vyrobu a kompletaci, s ¢imz je spojena brzka
expedice k zakaznikovi. Pohyblivé prvky dovoluji majiteli podrobnéji nastavit konstrukci
tak, aby byl pohyb pro pejska co nejpohodIngjsi. Gumova masivni kola dobte zvladaji terén
a tlumi razy. Cenovy rozptyl se piiblizné pohybuje od 3 500 K¢ do 11 200 K¢, coz je velice
dobry pomér ceny vici kvalité, ktery z tohoto produktu vytvari silného konkurenta [6].

Vozik se vyznacuje strohym a neoriginalnim designem (viz Obr. 2-2). Zakaznikovi je
alespoit umoznén vybér z n¢kolika barevnych feseni. Konstrukce dovoluje sklopeni kol,

takze miize byt pomérné prostoroveé nenarocna.

Obr. 2-2  Walkin” Wheels, Vozik pro psy s ochrnutim
zadnich koncetin [6].

2.1.3 Best friend mobility

Zacinajici americkd spole¢nost, kterd se zaméiuje predev§im na vyrobu vozikl pro psy
s ochrnutim zadnich konéetin. Firma Best friend mobility umoziuje globalni expedici, av§ak
neni pfili§ znama. Konstrukce je vyrobena z pevnych, odolnych a lehkych materiali.
Spolecnost ptichazi s inovativnim feSenim, které umoznuje sklopeni kol (viz Obr. 2-3) [7].

Design plisobi stroze, ostie a nepfili§ pohodIn¢. Na konstrukci chybi prvky, které by majiteli
umoznily pomoc pejskovi v nepfiznivém terénu (madla, popruhy). Nastavitelnost
pohyblivych prvkil piisobi sloZité a neni pfili§ intuitivni. Vyrobci davaji znatelné prednost
funk¢nosti za nizkou cenu, pted estetikou.
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Obr. 2-3 Best friend mobility: a) Vozik pro psy s ochrnutim zadnich koncetin; b) sklopna kolecka [7].

2.1.4 Huggiecart Dog Wheelchair

Huggiecart je firma pohybujici se na trhu jiz pfes deset let, jedna se tedy o zkuSeného
a zékazniky ovéfeného vyrobce. Své produkty nabizi pfevazné v USA, ale skrze spolecnosti
Amazon a Ebay je mozné vyrobky nakupovat globdlné. V nabidce lze nalézt nékolik
zakladnich velikosti podle rasy, vysky, délky nohou a hmotnosti pejska. Lehka hlinikova
konstrukce je opatfena né¢kolika mechanismy a popruhy, které majiteli umozni individudlni
nastaveni, dle potfeb pejska. Firma, vcetné vozikli pro psy s handicapem zadnich nohou,
nabizi také podptrné postroje, Drag Bagy (ochrana proti odirani zadnich koncetin) (viz Obr.
2-4) ajiné. Firma si u majitelii nachdzi oblibu pfevazné diky skvélému poméru cena a vykon.
Ptiblizna ¢astka se pohybuje od 3 000 K¢ do 4 000 K¢ [8].

Voziky piisobi prostorové usporné a lehce, avsak je zde jasné dana prednost funkénosti pied
estetikou. Design je ostry strohy a na prvni pohled pisobi velice nepohodIn€. Nékteré
nastavitelné ¢asti jsou zajistény Srouby, coz miZe byt spojeno s horsi a naro¢néjsi obsluhou
snutnosti vyuziti dalSich nastroji. U nékterych modeli se kolecka zdaji mala

a neptizpusobiva terénu.

Obr. 2-4 Huggiecart Dog Wheelchair: a) Vozik pro psy s ochrnutim zadnich kon&etin; b) Podparny postroj; c)
Drag Bag [9].
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2.1.5 OrtoCanis Dog Wheelchair

V¢Etsi Spanélskd spolecnost, kterd si zaklada na originalnim a funk¢nim designu, vyvijeném
veterinafi a fyzioterapeuty. Konstrukce je vyrobena z hlinikovych dilti a je navrzena, tak aby
byla snadno adaptabilni vi¢i jakékoliv velikosti psa. Nastavitelné prvky jsou snadno a rychle
ovladatelné diky jednoduchym mechanismiim. Popruhy k uchyceni voziku jsou vyrobeny
z neoprenu, ktery je m&kky, pohodlny a nezpisobuje odfeniny a otlaceniny (viz Obr. 2-5).
Nabidka velkych vyménitelnych kol s pneumatikou a s riznym vzorkem umoziuje pohyb
pejskim jak v ptirod¢, tak v ulicich. Vyrobce nabizi né€kolik velikosti voziki, dle vysky
a vahy psa, ve tiech riiznych barevnych variantdch. U vyrobce je mozné zakoupit ndhradni
dily a mnoho jinych doplikut pro pacienty s handicapem. Cena voziku pro plemeno malého
vzrustu se pohybuje kolem 11 000 K¢ [10]. Voziky OrtoCanis se, oproti konkurenci,
vyznacuji propracovangjSim designem. Zakazniky muze odradit vyS$si cena, ktera je vSak

vyvazena vysokou kvalitou a pohodlim.

Obr. 2-5 Obrazek voziku OrtoCanis Dog Wheelchair [10].

2.1.6 Doggon'Wheels

Americka firma ptsobici na trhu nékolik desitek let. Nabizi zakdzkovou vyrobu dle potieb
a velikosti kazdého pacienta. Vyrobce si zakladd na opravdu jednoduché a rychle
zhotovitelné konstrukci. Firma Doggon Wheels je v USA hlavni volbou profesionalnich
veterinail. Cena voziku se odhadem pohybuje od 6 600 K¢ do 11 200 K¢ [11].
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Vzhled voziku je ¢isté o funkcnosti bez ohledu na estetiku. Vzhled ptisobi nepohodIné, ostie
a neomalené. Konstrukce neni doplnéna jakymikoliv prvky, které by majiteli usnadiovaly
manipulaci s vozikem. Cely zavésny systém je vytvoren plastovymi popruhy, které mohou
zpisobovat nepiijemné odérky a spaleniny. Je zde znatelna absence pohyblivych ¢asti, které
by umoznily individualni doméci nastaveni. Jednotlivé segmenty jsou spojeny pevné
Srouby (viz Obr. 2-6). Tuto nevyhodu vyrobce kompenzuje zkusebni lhiitou a velice rychlou
reklamaci.

Obr. 2-6 Obrazek voziku Doggon'Wheels [11].

2.1.7 Invalidni voziky MONTY

Ceska firma zabyvajici se vyrobou invalidni vozi¢kii po ochrnuti jak ptednich, tak zadnich
koncetin. V nabidce Ize nalézt produkty, pro velkou Skalu velikosti plemen. Pro kategorii
trpasli¢ich a malych plemen (viz Kap. 3.4 Cilova skupina) je originalné nabizena vyroba
pomoci 3D tisku v kombinaci s hlinikovymi jekly. Spole¢nost garantuje doruceni voziku
do dvaceti dni. Cena voziku pro kategorii malych pst je 8000 K¢ s moznosti ptiplatku
za expresni dodani do sedmi pracovnich dni [12].

Vyroba pomoci 3D tisku nabizi zajimavé tvarové feSeni, které produktu dodava kladné
estetické pisobeni. Hrudni postroj a sedlo pro panevni koncetiny je feSeno pomoci latkovych
popruht s polstrovanim, které brani pfipadnym odfeninam. Vozik je doplnén intuitivnimi
prvky pro nastaveni, délky a $ifky konstrukce a vysky kol. Kola jsou doplnéna vzorkovanou
pneumatikou, tudiz jsou vhodna do terénu. Nevyhodou je absence pomocnych prvki, které
by majiteli usnadnily manipulaci s vozikem (madla, sklapéci kola). V porovnani s ostatnimi
zminénymi produkty je zde znatelny velice vyrovnany pomér funkénosti, estetického
plsobeni a ceny.
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Obr. 2-7 Obrazek voziku MONTY AM [12].

2.1.8 AnyoneGo

Ceska spole¢nost nabizejici inovativni vyrobu celé konstrukce voziku pomoci 3D tisku.
V nabidce lze nalézt voziek na zadni kondetiny ve Ctyfech zakladnich velikostech
S moznosti zakazkové vyroby soucdsti pro pacienty s individudlnimi rozmérovymi
potfebami. Mimo tento produkt, spole¢nost zapocala s vyrobou Dragbagli, zimnich lyzi
pro vozicky a ortéz na ptedni koncetiny. Konstrukce mize slouzit i jako podplrny vozik,
diky odnimatelnému zavésu na zadni koncetiny. Spolecnost garantuje vyuziti zdravotné
nezévadnych a odolnych materidlii a unikatni a funkéni tvarové feseni. Cena voziku se
pohybuje od 15500 K¢ do 20000 K¢. V pfipad¢é individualnich pozadavkd je cena

pfipravovana na miru [13].

Vyrobni technologie umoziuje rozlicna tvarova feseni, kterd z produktu vytvaii anatomicky
a esteticky funkéni a odolné zatizeni. Spole¢nost je v mnoha ohledech oproti konkurenci
velice inovativni. Konstrukce pusobi jednoduse a lehce, ale z estetického hlediska velice
vyvazené. Vozik je doplnén intuitivnimi mechanismy, které umoznuji rychlé a snadné
nastaveni, dle dil¢ich rozmérovych narokd pacienta. Soucasti konstrukce je taktéz madlo
a sklapéci kola, ktera majiteli usnadituji manipulaci S vozikem. Tato vyrobni technologie
taktéz umoznuje rozlicné barevné variace. Nevyhodou mohou byt plastové popruhy, které
citlivéjsim pacienttim zptisobuji odfeniny a popaleniny. V porovnani s konkurenci, je dal§im
negativnim aspektem vysoka cena produktu. Tato nevyhoda je vSak vyvaZena vysokou
kvalitou z ergonomického, estetického i funkéniho hlediska.
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Obr. 2-8 Vozik na zadni kon&etiny AnyoneGo [13].

2.2 Technicka analyza

Invalidni vozik pro handicapované psy je produkt slouzici k podpote, ¢i k iplné nédhrade
funkce zadnich koncetin. Vétsinou se jedna o lehkou a jednoduchou konstrukei bez slozitych
mechanismd.

Vétsina z vySe zminénych spolecnosti, nabizi odliSné feseni, jiny vzhled a dopliiky. I pfesto
je na vSech produktech zachovana zakladni skladba hlavnich ¢asti, jimiz jsou sedlo, nosny
ram S nastavitelnymi prvky, kola, hrudni postroj a zavés na zadni koncetiny (viz Obr. 2-7).

Ram

~ Pfidrzny pas

P Zavés na zadni konéetiny

/
Hrudni postroj /

Sedlo —

\\ Hrazda

R

£
~._Kolo

Obr. 2-9 Zakladni schéma voziku pro handicapované psy.
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2.2.1 Sedlo

Soucast, ktera slouzi k usazeni panve a panevnich koncetin do voziku. Jedna se tedy o ¢ast,
na kterou jsou kladeny pomérné vysoké ergonomické a funkéni pozadavky. Pfi navrhu je
nutné zahrnout Sitku rozkroku psa, velikost otvorG pro velky rozptyl pohybu koncetin
a pripadné pohlavi.

Sedla 1ze rozdélit na pevna a popruhova. Vyhodou sedel ztkanych popruhi je snadna
prizpisobitelnost t€lu a jednoducha vyrobitelnost. AvSak kvili odolnosti a snadné udrzbé,
byvaji ¢asto tyto popruhy vyrabény z umélych vlédken, které mohou zplisobovat nepiijemné
popaleniny a odieniny na citlivych mistech. Dal§i neptiznivou vlastnosti je volnost pohybu
zadni cCasti téla. Zejména pii rychlejSim pohybu dochazi k rozhoupani sedla, coz mize vést
K bo¢nim obrazeninam nebo k uvolnéni psa ze sedla. U pevnych sedel je nutné vice fesit
samotny tvar, ktery se musi co nejlépe ptizptsobit télu. Zde zminéné produkty s pevnym
kompenzovana silnym polstrovanim, které se castecné télu ptizpisobi (viz K9 Carts
wheelchair). Pfi nékterych diagnézach dochazi u pacientii K inkontinenci. Tudiz je mozné
pacienta zaopatfit plenami a nefeSit tvar, ktery by umoznoval moceni. Neni-li pacient
inkontinentni, je tfeba pfizplsobit tvar tak, aby neomezoval pfirozenou funkci téla

a nedochazelo k nehygienickému znecisténi.

2.2.2 Nosny ram

Jedna se o hlavni konstrukéni prvek, ktery propojuje jednotlivé ¢asti voziku. Na dneSnim
trhu jsou nabizeny ptevazné hlinikové konstrukce s plastovymi prvky. Hlinik umoznuje
sestrojeni lehkych, odolnych a vzdusnych konstrukci. Naopak se nejedna o material, ktery
by nabizel pestré tvarové feseni. Voziky jsou vyrabény z hlinikovych polotovari, spojenymi
Srouby nebo zdmkovymi mechanismy. Tento vyrobni postup umoZiiuje rychlou vyrobu
a expedici voziku k zakaznikovi. Dal§im vyuzivanym zpisobem vyroby rami je vyroba
pomoci 3D tisku. Tento zpiisob vyroby je vyuzivan i u dalSich ¢asti voziki (vice viz Kap.
3.6.1 Vyrobni technologie).

Vétsina vyrobceil nabizi n€kolik zakladnich velikosti, které se déli podle vahové kategorie
psa. | mezi psy stejné vahové kategorie existuji znacné rozmérové rozdily. Proto jsou
konstrukce doplnény nastavitelnymi prvky, které ptizplsobi vozik délce téla, Sitce téla ¢i
délce nohou. Jedna se o mechanismy, které je mozné nastavit a zajistit pomoci Sroubd,
plastovych ¢i kovovych zdmkt a jinych patentti. Nékteré konstrukce rami nabizi sklopeni
kol. Tato funkce je vhodna, pokud si chce pejsek odpocinout nebo pokud je nutné Settit misto
pii pfevozu a uskladnéni voziku. Soucasti ramu jsou taktéZ popruhy umisténé v zadové ¢asti.
Ukolem t&chto popruhti je zajistit a upevnit t&lo pacienta do sedla, tak aby se pohyb voziku
co nejvice prizpusobil pfirozenému pohybu psa.
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2.2.3 Kola

Nezbytna soucast, ktera nahrazuje nebo dopliuje funkci zadnich koncetin a zajist'uje pohyb.
Invalidni voziky jsou pfevazné uréeny pro pohyb v terénu. Kola jsou jednou z nejvice
namahanych soucasti, protoze musi odolavat raziim zptisobenym nepravidelnosti terénu.
Disky kol jsou pfevazné vyrabény z plastovych materiald, které jsou pruzné a v poméru
k objemu i lehké. Mensi vyrobci na konstrukci vyuzivaji i kola napiiklad z kocarki. U kola
je nutné, aby se plynule a hladce otacelo bez nezadoucich tfecich ucinkd. Proto je vyuzivano

lozisek (kluzna, valiva, aj.), které¢ tyto ucinky minimalizuji.

Vzhledem k tomu, ze pfi pohybu na nerovném povrchu dochazi k neptijemnym otfestim,
vyuzivaji vyrobci nafukovacich pneumatik nebo gumovych povrchua, které alespon ¢astecné
tyto otfesy tlumi. Taktéz je tfeba posoudit, zda bude vozik vyuzivan v ptirodé¢ nebo
v zastavénych oblastech, kde se pacient pohybuje po asfaltu ¢i dlazdéném chodniku.
Vzorkovana kola dobie funguji v nerovném terénu, kde brani prokluzu. Naopak na rovném
povrchu mtze hluboky vzorek zvySovat tfeni mezi povrchem a pneumatikou a ztézovat tak

pohyb. Ve funkénosti kola hraje velkou roli také jeho idedlni primér.

2.2.4 Hrudni postroj

Pomoci postroje pacient tdhne celou vahu invalidniho voziku a uvadi jej tak do pohybu.
Na oblast hrudniku je vyvijena velka zatéz. Proto je nutné, aby postroj rozlozil vahu na co
nejvetsi Cast téla a nebyla pfilis zatéZzovana kréni a hrudni patef. Postroje jsou nejcastéji
vyrabény z plastovych popruhti nebo neoprenu. Postroje byvaji doplnény o piezky, které
umoznuji nastavitelnost podle velikosti hrudniku. Jednotlivi vyrobci nabizeji bud'to plné
odnimatelné postroje, které lze vyuZit i bez voziku, nebo postroje, které jsou plné soucasti
konstrukce.

2.2.5 Zavés na zadni koncCetiny

Tuto ¢ast konstrukce je nutné vyuzivat, pokud neni pacient schopen alespont ¢aste¢ného
kroku a dochézi k odirani panevnich koncetin 0 zem. I ptes to, Ze neni pacient schopen
ovladat ochrnuté koncetiny, miize dochazet k tzv. spontanni motorice, kdy dochazi
k neuvédomélym reflexivnim tikiim a pohybim zadnich koncetin. Z tohoto divodu byva
zaveés uzpisoben tak, aby alespon ¢astecné dovoloval pohyb. Zadni koncetiny byvaji
vétSinou fixovany v oblasti nartu, kvili pfirozenému protahovani koncetin a volnému
pohybu vsech kloubti. Vzhledem k tomu, Ze u pacienta muze dojit k postupnému navratu
citlivosti nebo k nacviku spinalni chiize, je u vétSiny produktii mozné zaveés odejmout
a vyuzivat vozik jako podpiirny.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Vyvoj a vyroba rehabilitacnich pomiicek pro psy je stale vice se rozsSifujicim oborem.
eutanazii. Az s postupem casu, kdy na psa prestalo byt nahlizeno jako na pracovni nastroj,
ale jako na spole¢nika a ¢ast rodiny, vzrostl zajem o 1écbu téchto diagnoz. S timto zvysujicim
se zdjmem roste 1 finan¢ni obnos, ktery je do oblasti neurologie, ortopedie a nasledné péce

investovan, jak ze strany majiteld, tak ze strany veterinarnich 1¢kati a fyzioterapeutd.

K ortopedickym a neurologickym problémtim nejcastéji dochazi v oblasti patefe a zadnich
koncetin. Pohybové potize v této oblasti mohou byt zpisobeny mnoha podnéty, jako je
naptiklad vrozena vada pohybového aparatu nebo traz. Vzhledem k tomu, ze se jedna
0 oblast michy a jinych dulezitych nervovych spojeni, jsou Casto tyto problémy doprovazeny
docasnou ¢i dozivotni parézou nebo plegii panevnich koncetin. Tento aspekt nadmiru
omezuje pohyb pacienta a komplikuje jeho 1 majiteliv zivot. Proto se mnoho odbornikt
a majitelt priklani k vyuziti invalidnich voziki. Invalidni vozik muze fungovat jako
rehabilitaéni pomuicka, slouzici k posileni zadnich koncetin po dlouhé necinnosti, k nacviku
spinalni chiize (nevédomi reflex pohybu panevnich koncetin podobny chiizi) nebo jako
nahrada za zadni koncetiny pii uplné plegii [14].

Existuje mnoho plemen a jejich kiizenct, které se lisi stavbou téla i télesnymi poméry
arozméry. Ke kazdému psimu pacientovi je nutné pfistupovat individudlné. Pfedevs§im se
jedna o spravné urceni diagndzy, typ télesného omezeni, télesné rozmeéry, plemeno, aj.
Vyrobit par univerzalnich velikosti je z anatomického hlediska téméf nemozné. Jednotlivé
¢asti voziku, jako je naptiklad sitka sedla, délka voziku a vyska kol, je nutné pfizpisobit
kazdé postavé a diagnoze. Proto vétSina spoleCnosti vyrabi voziky zakazkové na miru,
ptesné dle potieb pacienta, coz znaéné zvySuje cenu produktu a prodluzuje jeho vyrobu.

Dojde-li u psa k n¢jakému typu urazu, ktery zamezuje pohyb, je nutné pacienta co nejdiive
navratit do aktivniho pohybu. Dlouhodoba necinnost pohybového aparatu vede k atrofii
(ochabnuti svalstva), ktera komplikuje navrat pacienta do ptedeslé fyzické kondice,
a dokonce zpusobuje nechutenstvi k pohybu. Proto je nutné co nejrychlejsi vyroba voziku
a dodani, s ¢imz je spojen nediraz na estetickou stranku produktu.
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Vzhledem k tomu, Ze jsou voziky vyuzivany piedevS§im v terénu, je pozadovana urcita
odolnost, snadna omyvatelnost a plynulost pohybu. Zaroven je nutné dodrzet uréité vahové
maximum. Pacient celou konstrukci tdhne oblasti hrudniku, tudiz pokud by byla cela
konstrukce pfili§ vahové narocna, mize dochazet k pietizeni kréni nebo hrudni patefe
a naslednému vzniku dalSich zdravotnich komplikaci. Za zminku taktéZ stoji moznosti
upevnéni konstrukce k télu. Je nutné, aby spojeni hrudniho postroje a konstrukce bylo
v souladu s ptirozenym pohybem psa a nestal se stresujicim podnétem.

Z celkové analyzy vyplyva, ze invalidni voziky pro handicapované psy nejsou technicky
ptili§ narocnym zafizenim. AvSak nalézame zde mnoho jednotlivych prvki, které musi byt
detailn¢ propracované jak z technické, tak tvarové stranky. Samostatné komponenty, tvofi
jednoduché zatizeni, které mize prekonat tézké zivotni prekazky.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatkl z reSer3e

Prevazna cast spoleCnosti nabizejici invalidni voziky pro psy se na trhu objevuje az
na ptrelomu 20. a 21. stoleti, tudiz mizeme fict, Ze se jednd a novodobé&jsi produkt. Vétsinou
se setkavame s firmami, které pievazné produkuji ve staté svého pusobeni, avsak mnoho
Z nich nabizi své produkty svétove prostiednictvim e-shopl. Kromé vétSich spolecnosti 1ze
na socialnich sitich nalézt né€kolik malych vyrobct, které své produkty nabizi pro své okoli.
Tyto ,kutilské* konstrukce se vyznacuji vyrobou ze snadn¢ dostupnych materiald, jako jsou
trubkové a tycové polotovary (PVC, hlinik) a jejich ptfeddefinované spoje. Hlinik,
v kombinaci s plastovymi prvky, je taktéz vyuzivan u vétSiny zminénych produktl
Vv designérské analyze. Vyjimku tvoii Ceské spole¢nosti Invalidni voziky MONTY
a AnyoneGo, jejichz ptevazna ¢ast konstrukce je vyrobena z plastu pomoci 3D tisku.

I ptes to, Ze se jednotlivé zminéné produkty lisi vzhledové, jejich zékladni funk¢ni skladba
zastava zachovana (viz Kap. 2.1.8 Technicka analyza). Ze vzhledového hlediska lze
konstatovat, Ze vyrobci davaji zna¢né pfednost funkcnosti pred estetikou. Je zde znatelna
snaha o sladéni urcitych prvki a ptizpisobeni konstrukce, co nejvice télu. Na vozicich, které
obsahuji nastavitelné Casti je zfejmé, Ze se vyrobci snazi o intuitivni, jednoduché a rychlé
nastaveni. AvSak téméf u vSech modelt chybi konstrukéni prvky, které by majiteli umoznily
jednodussi manipulaci s vozikem, jako jsou naptiklad madla pro nadzvednuti, ergonomicky
tvarované knofliky aj. Velice zajimavym funkénim prvkem jsou sklopitelnd kola. Tato
moznost napomaha k lepSi skladnosti a pfevozu voziku nebo k pfizpisobeni voziku
odpocinkové poloze psa. Vyrobei se snazi o vyuziti univerzalniho kola (vhodné do terénu
I do mésta) nebo nabizi vybér ¢i dokoupeni jednotlivych druhti kol. Stiih hrudniho postroje
se u jednotlivych vyrobcii nelisi, rozdilnost 1ze pouze nalézt ve vyuziti textilnich materiali.
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Na voziky jsou kladeny vysoké konstrukéni, technologické i ergonomické pozadavky, které

je vSak nutné zvolit tak, aby byla nasledna cena produktu finan¢né pfijatelna pro zédkaznika.

Cenova relace invalidnich voziki na zadni koncetiny se pohybuje od 3000 K¢ do 13000 K¢,

kdy cena odpovida velikostni kategorii voziku. Z analyzy je zfejmé, ze u levnéjsich produkti

je cena sniZzovana na ukor estetické stranky, av§ak ne funkénosti.

3.3 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je navrh designu invalidniho voziku pro psy

s ochrnutim zadnich koncetin. Dle zadani je predpokladana kusova vyroba z plastu pomoci

3D tisku. Pro navrzeni idealniho designu bylo taktéz zvoleno né€kolik dil¢ich cila, které by

mél kone¢ny navrh obsahovat:

Jednoducha, neclenité a lehka konstrukce, ktera se plné ptizptisobi pohybu psa
Nastavitelné prvky, pomoci kterych bude mozné individualné ptizptisobit konstrukci
rozmérum pacienta (vyska a délka téla)

Ergonomicky tvarované pevné sedlo s vyuzitim vhodnych materialt

Prvky usnadiiujici majiteli manipulaci s vozikem (ergonomicky tvarované madlo
a intuitivni knofliky a tla¢itka)

Sklopitelna gumova kola o vhodném pruméru s moznosti jejich vyuziti jak v ptirodé, tak
1 ve méste

Plynulé otaceni kol zajisténé lozisky

Odnimatelny zavés na zadni koncetiny, ktery bude prizptisoben diagnéze (absence c¢i
naznak spinalni chtize)

Vhodny a nastavitelny stfih hrudniho postroje, jehoZz tahem nebude pfili§ zatézovana
patet a zaroveil nebude zplisobovat odérky, otlaceniny a spaleniny

Odnimatelné konstrukce voziku od postroje

Snadna montaZ voziku, kterd napomaha rychlejsi kompletaci a expedici k zékaznikovi
Hravy, lehky a barevny vzhled, ktery odpovida cilové skupiné

K dosazeni uspésného designu je dualezité dil¢i cile shrnout v jeden celek tak, aby vzniklo

funkéni zafizeni usnadiiujici Zivot psimu pacientovi a jeho majiteli. Cilem je odstranéni

vSech nezadoucich aspektii a doplnéni prvki, které na dneSnim trhu s invalidnimi voziky pro

psy chybi.
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3.4 Cilova skupina

Existuje nékolik svétovych, evropskych &i ¢eskych organizaci (CMKU, FCI aj.), které déli
psy do rtiznych kategorii. VétSinou se jedna o déleni podle funkce, pro kterou bylo dané
plemeno vyslechténo. Jedna se napiiklad o plemena honacka, pastevecka, teriéfi a mnoho
dalsich. Uplng zakladni kategorizace je podle vysky kohoutku, kdy jsou psy déleni na mala
a velkd plemena. Do kategorie malych spadaji psy s vyskou kohoutku do 500 mm.
Za kategorii velkych plemen jsou povazovani psi s vyskou kohoutku nad 500 mm [15].
Avsak tyto kategorizace jsou pro zakladni rozdéleni velikosti voziki nevhodné, protoZze mezi
pacienty se nachdzi mnoho necistokrevnych psti, které neni mozné zatradit do urcité skupiny.
Stejn¢ tak se muzeme setkat s rozdilnymi rozméry u plemen, které zapadaji do stejné
plemenné kategorie. Z tohoto divodu je nejschidnéjsi cestou rozdéleni pst do skupin dle
vahy, avSak zadné, organizaci uznané a presné rozdéleni neexistuje. Neoficialné lze psy
rozd¢lit do péti kategorii, jimiz jsou:

»  Trpasli¢i: 1,5-6 Kg (trpasli¢i pin¢, Civava)

»  Malé: 6-10 kg (francouzsky buldocek, jezev¢ik)

= Stiedni: 11-26 kg (border kolie, knira¢ stfedni)

»  Velka: 27-45 kg (némecky ovcak, stafordsirsky teriér)

= Obfi: 46 kg a vice (némecka doga. irsky vikodav) [15,16]

V Ceské republice je registrovano téméf 2,5 miliond psi, coz z Ceské republiky statisticky
vytvaii stat s nejveétsim poctem pst v Evropé. Po konzultaci s veterindrnimi odborniky
a spolec¢nosti AnyoneGo vyrabéjici invalidni voziky, bylo zjisténo, ze na ¢eském trhu je
nejveétsi zdjem o tento produkt ze strany majitelt malych psi. Tento trend je spojen se
zvySujici se koncentraci osob ve méstech a naslednou rostouci oblibou malych plemen.
Velice oblibenymi plemeny této kategorie a zaroven Castymi pacienty jsou jezevéici nebo
francouzsti buldocci. Obé tato plemena jsou spojena s vysokym vyskytem vyvojovych vad
patefe a vysokou nachylnosti na ortopedické ¢i neurologické urazy [17,18].

Na zaklad¢ této analyzy byla cilovym subjektem zvolena kategorie psti malého vzristu
s ortopedickou ¢i neurologickou diagndzou, ktera je doprovdzena docasnou ¢i dozivotni
parézou nebo plegii panevnich koncetin.

3.4.1 SWOT analyza

SWOT analyza poukazuje na vlastnosti daného druhu produktu. Jedné se o porovnani kladi
a zéporu v oblasti vyroby produktu, nabidky na trhu, konkurence, technického fteSeni
a designu.
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POMOCNE

STRENGHTS
(silné stranky)

design
vlastnosti produktu
netradiéni vyrobek
nové vyrobni postupy
zdravotnicka pomticka
vyroba na miru

Obr. 3-1 SWOT analyza.

3.5 Zakladni parametry a legislativhi omezeni

Na zaklad¢ konzultaci s veterinarnim odbornikem bylo vybrano pét zastupct kategorie
malych plemen, ktefi jsou zaroven ¢astymi pacienty vyzadujici invalidni vozik. Zastupci byli
vybrani tak, aby byla zastoupena nejnizsi i nejvyssi mez vahového intervalu této kategorie.
K vybranym plementim byly, dle standardi Mezinarodni kynologické federace (FCI),

pfifazeny zékladni parametry jako je vaha, vyska v kohoutku a délka trupu (viz tab. 3-1).

Tab. 3-1 Rozmérové parametry plemen malé kategorie dle FCI [19].

Plemeno Délka trupu [mm] Vyska [mm] Hmotnost [kg]
Jack russel 270-320 250-300 5-6
Jezevcik 230-450 200-250 7-9
Mops 250-280 250-280 6,3-9,1
West higland white terier 300-350 230-300 8-10
Francouzsky buldocek 250-350 250-350 9-14
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Z vyse zminéného prizkumu vyplyva, ze konstrukce by méla byt nastavitelna:

»  Pro vyskové rozmezi 200-350 mm
= Pro délkové rozmezi 230-450 mm

Do konstrukéniho rozmérového feseni je nutné taktéz zapocitat praimeér kol, vySku upevnéni
sedla a kola, umisténi kotviciho prvku konstrukce vici postroji aj. Jednotliva plemena se 1isi
postavenim a délkou koncetin, sklonem patefe nebo Sitkou panve. Z tohoto diivodu je nutné
vyuzit pohyblivé a nastavitelné prvky taktéz u ukotveni voziku k postroji (napiiklad pomoci
Kloubového spoje), u sklonu a Sitky sedla nebo v oblasti zavésu na zadni konéetiny.
Nezbytnou soucasti je hrudni postroj, ktery by mél byt plné ptizpisobitelny obvodu
hrudniku, obvodu krku a mél by byt vhodny pro kazdou $itku hrudniku a jeho postaveni.

Zapocteme-li do konstrukéniho rozmérového feseni i vyuziti zadvésu na zadni koncetiny,
sitku kol, mohutnost konstrukce a madlo, miizeme maximalni rozméry samotného voziku
hrubé odhadnout na délku 550 mm, §itku 500 mm a vysku taktéz 500 mm. Siitka voziku je
odhadnuta dle panevni oblasti francouzského buldocka, ktery je nejvétSim zastupcem
vybrané kategorie. Sitka panve tohoto plemene se pohybuje kolem 200 mm. Jak uz bylo

zminéno, rozdilnost mezi pacienty je vysoka, tudiz je nutné pocitat s promenlivymi rozméry.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o novy obor, ktery je predev§im rozvijen dobrovolniky
ze strany majitell handicapovanych psl, ¢i veterindrnich lékatii, nevztahuji se na toto
odvétvi prozatim zadné zakony Ci legislativni omezeni. AvSak vyuziti invalidni pomicky je
vzdy nutné konzultovat s oSetfujicim veterinarnim lékafem a zabranit tak situaci, kdy by

mohlo dochazet k bolestivému trapeni pacienta.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Tato kapitola bude zamétena na popis vyuZité vyrobni technologie, kterou je predev§im 3D
tisk plastt. Dalsi ¢asti bude prizkum cen existujicich produkti, podminky a moZzné ohroZeni

vyrobku na dne$nim trhu v zévislosti na cené.
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3.6.1 Vyrobni technologie

Hlavni vyuzitou vyrobni technologii bude 3D tisk plasti. Jedna se o novodobou a stale se
rozvijejici metodu, ktera vytvaii prostorovy objekt pomoci nanaseni souvislych vrstev
materidlu. Tato metoda slozi k pfesnému preneseni digitdlniho modelu do fyzické formy,
¢imz nabizi pestra tvarova feSeni. Diky této variabilité je mozné vytvofit anatomicky
tvarované voziky dle individualnich potieb pacienta. Nevyhodou dané aditivni technologie
muze byt doba trvani tisku nékterych vétSich soucasti. Zatimco tisk malych komponent
(v fadu milimetrd) trva par minut, tisk nejvétsich ¢asti, jako je napiiklad sedlo, miiZe trvat
i nékolik desitek hodin. Doba vyroby je taktéZ prodluzovana naslednou upravou, ktera
zahrnuje odstranéni pomocnych podpor, brouseni, tmeleni, lepeni a piipadné barveni
komponenti [20].

Existuje mnoho technologii 3D tisku, avSak mezi nejvyznamnéjsi a nejCastéji vyuzivané
technologii 3D tisku plasti vibec. Prvni tiskarny tohoto typu zacaly byt vyvijeny jiz
na pocatku 90. let 20. stoleti. Po roce 2009, kdy vyprsel patent prvni vyvojarské firmy,
Vzniklo na ¢eském i svétovém trhu mnoho spolecnosti vyrab¢jici 3D tiskdrny tohoto typu.
Diky tomuto zlomu se tato aditivni vyroba stala velice moderni, Zadanou a cenové dostupnou
témet pro kazdého. Technologie spoc¢iva v nandSeni roztaveného termoplastu na tiskovou
podlozku. Material je do tiskarny dodavan v podobé tuhého filamentu, kde je nasledné taven
a pomoci trysky nanasen na podlozku. Pevnost, pruznost a celkové vlastnosti tisknuté
komponenty zavisi na zvolené kvalité tisku (hustota vrstev, mnozstvi vyplné aj.), ale
pfedev§im na volbé materialu. Nabidka materialt je velice pestra a jejich volba zavisi
pfedevs§im na Gcelu vyuziti. AvSak mezi nejvyuzivangj$i materidly fadime napiiklad PLA,
ABS, PA (nylon), PET-G a mnoho dal$ich. Nevyhodou této technologie je zdlouhava

nasledna uprava (brouseni a tmeleni) a piipadné riziko trhlin mezi vrstvami [21].
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Aditivni vyroba SLS je jednou z nejdéle vyuzivanych metod 3D tisku. Na trh vstoupila jiz
v 80. letech 20. stoleti. Tato metoda se vyuziva nejen K tisku plastt, ale taktéz je vyuzitelna
pii tisku kovu, keramiky nebo skla. Technologie spociva Vv taveni a nasledném nanaseni
mikroskopického prasku do vrstev. Kazda vrstva je poté jednotlivé zapékana pomoci vysoce
vykonného laseru. Diky tomuto postupu je mozné vytvaret rozlicné jednolité komponenty,
které lze pevnostné srovnavat napiiklad s plasty zpracovanymi pomoci vstfikovani.
Na rozdil od FDM, je u SLS technologie eliminovana nutnost vyuziti pomocnych podpér.
Tudiz je znateln¢ zkracena nasledna povrchova uprava. Tato technologie vytvaii souvisly
porézni povrch, ktery je snadné pomoci lazné€ barvit. Z toho divodu nabizi SLS metoda
neomezenou Skalu barev, ktera neni limitovana vstupnim materidlem, jako u FDM. SLS
znaén€ omezuje vyuziti rozlicného mnozstvi plastovych materiald, proto je nejcastéji
vyuzivan univerzalni, odolny a houzevnaty materidl PA 6. Metoda je mnohem cenové
drahého materidlu. Proto je tato metoda vyuzivana predevsim k vyrobé malych a vysoce
namahanych ¢asti [22,23].

3.6.2 Trhacena

V této Casti bakalatské prace byly porovnany ceny vozikt pro kategorii malych pst (viz Tab.
3-2). Bylo zjisténo, Ze primérna cena tohoto druhu a velikosti produktu se pohybuje kolem
6000 K¢. Mizeme si povSimnout, ze cena roste v zavislosti na propracovanosti vzhledu,
slozitosti konstrukce a ergonomickém zpracovani. V ptipadé nakupu zahrani¢niho produktu,
se muze pro ¢eského zakaznika zvysit cena po pricteni cla.

Tab. 3-2 Porovnani cen vozikd pro kategorii malych psu.

Spoleé¢nost Cena
K9 Carts wheelchair 6300 K&
Walkin"Wheels 5000 K¢
Best friend mobility 7500 K¢&
Huggiecart Dog Wheelchair 3300 K¢&
Ortocanos Dog Wheelchair 7500 K¢&
Doggon Wheels 6500 K¢&
Invalidni voziky MONTY 6700 K¢&
AnyoneGo 15 500 K¢&
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z divodu technologie samotné, tak z davodu zdlouhavé povrchové upravy. U technologie
3D tisku cenu taktéz ovliviiuje volba materialu a zptsob tisku (SLS, FDM). Tyto parametry
znaén€ zvysuji cenu voziku, tudiz lze konstatovat, Ze ndmi navrzeny produkt bude, oproti
stavajici konkurenci, draz$i. Po konzultacich s firmami zabyvajici se 3D tiskem, byla
kone¢na cena tohoto produktu odhadnuta na 10 000 az 15 000 K¢. Cenu mtize nasledné
ovlivnit pomér ¢asti tisknutych jak metodou SLS, tak metodou FDM nebo individualni
upravy konstrukce pro pacienty, kterym nebude vyhovovat dané rozmérové pomeéry. Vysoka
cena voziku je negativni aspekt, ktery je vSak vyvéazen vysokym pohodlim, funkénim

tvarovanim, lehkosti a odolnosti.

Na ceském trhu se nachazi minimum spolecnosti, které se zabyvaji profesionalni vyrobou
invalidnich pomicek. Veterinati doporucovand a odborna vyroba muze byt ohroZena
podstatné levnéj$imi kutilskymi vyrobky z polotovard. Dalsi konkurenci se také postupem
Casu stavaji produkty nabizené velkoobchody z Asie. Avsak ani jeden z téchto konkurentii
nenabizi pohodIné, funkéni, ergonomické a obzvlast odolné feSeni, za které je majitel

handicapovaného psa ochoten si znacné¢ piiplatit.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Jak uz bylo zminéno, invalidni vozik pro psy neni pfili§ technicky ndro¢nym zafizenim. Je
vSak nutné, aby jednotlivé komponenty tvofily promysSleny, jednoduchy, a predevSim
funkéni celek. Pro variantni navrhy byl vybran rdm voziku. Jedna se o soucast, ktera
propojuje jednotlivé komponenty, a tudiz se stavd hlavnim konstrukénim prvkem. Ram
obsahuje mechanismy pro nastaveni velikosti, rotani mechanismus pro sklapéci kola
a taktéz se stava nosnym. Z toho diivodu je nutné, aby nabidl dostate¢ny prostor pro zasunuti
hrazd, ptipevnéni sedla, kol, kloubu a madla. Zaroven je tieba splnit podminku nepfilis velké
vahové a prostorové naroc¢nosti a podminku vysoké odolnosti a pevnosti. Do této kapitoly
byly vybrany a nésledné¢ vymodelovany tfi variantni navrhy s odliSny tvarovanim rdmu.
Zbylé komponenty jsou naznaceny pouze schematicky a do jednotlivych variant pouzity bez
rozdilu. Tvarové feSeni rdmu bylo inspirovdno nckolika zdroji, jakymi je napiiklad
anatomicka stavba téla psa, dynamika pohybu, exoskelety a jiné (viz Obr. 4-1).

Obr. 4-1 Inspiracni kolaz.
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Obr. 4-2  Skici variantnich navrha.

4.1 Varianta l

Prvni varianta je tvarovana jako pravidelny kiiz se silnym zaoblenim. Utvar je opticky
I hmotnostné odlehéen nepravidelnymi utvary vychézejicimi z trojuhelnikd. Celkovy
koncept pusobi organicky, dynamicky a hravé, diky nepravidelnym kiivkam vychazejicim
z anatomického tvarovani téla psa. Nosny prvek kola a rotacni kloub je umistén do spodni
¢asti ramu, kde z bo¢niho pohledu opticky vytvéii pozvolné pokracovani spodniho ramene
ktize. Tvarovani tohoto prvku odpovida celkovému vzhledu ramu a je taktéz odlehceno
nepravidelnymi otvory.

Pomérné slozité tvarovani mize prodluzovat naslednou povrchovou tpravu, kvili ¢lenitému

tvarovani a tézce pristupnym ¢astem. Clenita konstrukce je taktéZ nachylna na usazovani

vvvvvv

mohou stat zuZena mista tvarovani, vznikla odlehcovacimi otvory. V téchto mistech miize

dochézet ke zvySenému napéti a k naslednym tinavovym porusenim.
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Obr. 4-3 Varianta | — perspektivni pohled.

Obr. 4-4 Varianta | — bo¢ni pohled.



4.2 Varianta ll

Zékladni horizontalni kiivky této varianty vychazi ze zakfiveni hibetu psa pii béhu.
Tvarovani, tak vytvari dynamicky efekt, ktery celkové ladi k anatomii pacienta. Efekt
pohybu je taktéz podpoten vertikdlnim vybézkem pro upevnéni madla s jemnym ndklonem
15° od svislé osy. Jedna se pomérné o jednoduché feseni bez slozitého tvarovani. Velké
radiusy celkovy vzhled zjemnuji a pisobi hravé. Stejné¢ jako u vySe zminéné varianty je
nosny prvek pro kola s jeho rotaénim mechanismem umistén do spodni ¢asti rdmu a tvarove
sladén. Pro udrzeni celkové dynamické koncepce jsou kola taktéz naklonéna o 15°
od vertikalni osy. U hladkého nekomplikovaného tvarovani lze ptredpokladat snadnou
hygienickou udrzbu a odolnost. Avsak toto feSeni nelze z estetického hlediska povazovat za
ptili$ originalni a inovativni.

Obr. 4-5 Varianta Il — perspektivni pohled.
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Obr. 4-6 Varianta Il — bo¢ni pohled.

4.3 Varianta lll

Tvarové tfeSeni posledniho variantniho névrhu je inspirovano zadni koncetinou psa, kdy
nosny prvek pro kolo tvofti stylizovany tvar stehenni ¢asti. Inspirace panevni koncetinou je
taktéZ podtrhnuta ndklonem vertikalni osy tohoto prvku. Tato varianta je, oproti ostatnim
navrhim, jinak funkéné rozloZena. Rotacni mechanismus kola je umistén do stfedové Casti
rdmu a vytvaii zde centralni kruznici. Diky umisténi rotacniho mechanismu do centralni
¢asti ramu je snizena rozmérova naro¢nost navrhované komponenty. Nosna ramena pro tyce
jsou schodkovité umisténa tak, Ze jejich spodni, ¢i horni hrana tvoii z bo¢niho pohledu te¢nu
centralni kruznice. Svisly vybézek pro upevnéni madla vychazi ze stejného tvaru jako nosny
prvek kola, av§ak je zapu$tén mezi ramena nesouci hrazdy. Malé hranové radiusy a zkoseni
vytvaii moderni a dynamicky efekt. Nepravidelnd kompozice plsobi hravé a opticky
podporuje smér pohybu. Jednoduché neclenité tvarovani nabizi snadnou omyvatelnost
a odolnost.

38



Obr. 4-7 Varianta Ill — perspektivni pohled.

Obr. 4-8 Varianta Ill — bo¢ni pohled.
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4.4 Zhodnoceni variantnich navrhu

Jednotlivé varianty maji své urcité vyhody i nevyhody. Prvni ndvrh nabizi velice zajimavé
tvarové feSeni, které vSak s sebou, pro toto uziti, nese mnoho negativnich aspektti. Nasledna
varianta se vyznacuje velice jednoduchym, hravym a organickym tvarem. Celkovym
vzhledem se vSak tato varianta pfili§ nelisi od jiz existujicich vozikl a nenabizi vyrazné
inovativni feSeni. Posledni variantni névrh, na rozdil od pfedchoziho, oplyva inovativnim
vzhledem, ktery nenabizi zddna ze zminénych konkurencnich spolecnosti. Nabizi nékolik
kladnych aspektli, v€etné mensi prostorové narocnosti diky umisténi rota¢niho kloubu
do stfedu ramu. AvSak timto feSenim je ¢asteéné odebran prostor pro zasunuti nastavitelnych

hrazd, tudiz je nutné rozlozZeni a rozméry fadné promyslet.

Po prozkoumani a zhodnoceni negativnich ¢i pozitivnich aspektii jednotlivych variant, bylo
shledano, ze nejzajimavejsi feSeni nabizi tieti varianta inspirovand tvarem panevni koncetiny
psa. Nasledné kapitoly se tedy budou zabyvat designem voziku, ktery bude vychazet z tohoto
tvarového feseni. Bude nutné navrhnout vhodné velikostni poméry a tvary dalsich dil¢ich
komponentt, které z konstrukce vytvoii produkt s funkénim a atraktivnim designem.
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5 TVAROVE RESENI

Predchozi kapitola se zabyva popisem a ndslednym zhodnocenim variantnich navrhti rdmu.
Jak uz bylo zminéno vyse, za nejvhodnéjsi feSeni byla zvolena tfeti varianta. Nasledujici
kapitoly se tudiz budou zabyvat dikladnéj$i propracovanim tvaru, funkci a naslednym
popisem tohoto feSeni. Tato ¢ast bakalarské prace se zabyva popisem vnéjSiho tvarovani

hlavnich komponentl invalidniho voziku.

5.1 Celkovy vzhled

Konstrukce je rozdélena na né€kolik ¢asti, které po kompletaci tvofi jednotny a tvarové
sladény celek. Celkovy tvar vytvaii lehky, odolny a hravy dojem, coz bylo jednim z dil¢ich
cila této prace (viz Obr. 5-1).

Obr. 5-1 Celkovy vzhled — perspektivni pohled.
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Obr. 5-2 Celkovy vzhled — boéni pohled.

Pfidrzny pas Madlo

Sedlo Ty¢ kola

Hrudni postroj

Ty¢& zavésu na zadni koncetiny

Uchyt na zadni kongetiny

Zavés na zadni koncetiny

ﬁuSové pneumatika

Disk kola

Upinaci mechanismus Raim

Rameno kola

Obr. 5-3 Celkovy vzhled — popis komponent.
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5.2 Tvarovani ramu

Pivodni tvar Varianty III byl rozmérové a tvarové prizplisoben tak, aby odpovidal funkénim
a estetickym pozadavkiim. Ze stfedového vélce vychazi tfi nepravidelnd ramena a oto¢né
rameno kola. Celkovy tvar, diky radiusim ptsobi organicky, hravé a odoln¢, ¢imz odpovida
cilové skupinég tohoto produktu. Tvar taktéz dodrzuje urcitou geometrizaci, coz ramu dodava
moderni vzhled (viz Obr. 5-4 a Obr. 5-5).

Obr. 5-4 Tvarové feSeni ramu — perspektivni pohled.

Obr. 5-5 Tvaroveé feSeni ramu — bo&ni pohled.
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Rameno kola je tvarové inspirovano panevni koncetinou psa. Tato asociace je podpofena
jemnym naklonem ramene o 10° od vertikalni osy, ¢imz je taktéz celkovému puisobeni
dodavana dynamicnost. V rameni je vytvofen prostor pro nastavitelnost délky ty¢i nesouci

kolo. Tim je umoznéna i celkova nastavitelnost vysky voziku. Horni ¢ast ramene je dopInéna
o nizky reliéf loga (viz Obr. 5-6).

Obr. 5-6 Tvarové feSeni ramu — rameno kola.

Vodorovna ramena slouzi k upevnéni ty¢i pro zav€s na zadni koncetiny a pro tazné tyce.
Rozmérové feseni téchto ¢asti nabizi nastavitelnou délku ty¢i a jejich plné zasunuti pro lepsi
skladnost voziku (viz Obr. 5-7). Po délce horizontalnich ramen jsou rozmistény tii vybézky
S otvory pro zavitové matice a nasledné piipevnéni sedla pomoci Sroubt (viz Obr. 5-8).
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Obr. 5-7 Tvarové feSeni ramu — nastavitelna délka tyci.

Obr. 5-8 Tvaroveé FeSeni ramu — vybézky pro zavitové matice.
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Vertikalni rameno slouZzi k upevnéni madla. Naklon této Casti pod uhlem 10° vytvari taktéz
dynamicky efekt a podporuje smér pohybu (viz Obr. 5-9). Z vnitini strany této Casti je
vytvofen prostor pro umisténi posunovace, ktery slouzi k odjisténi kola a jejich sklopeni.
Vertikalni rameno tvarové odpovida ramenu kola (viz Obr. 5-7).

Obr. 5-9 Tvarové feSeni ramu — umisténi madla a posunovace.

5.3 Tvarovani postroje

Konstrukce voziku je ktélu pacienta piipnuta pomoci pfiléhavého hrudniho postroje.
Z hlediska psi anatomie je nejucinnéjSim prostorem pro tah oblast pfedhrudi. Jedna se
0 prostor, kde pes na tah vyuziva silu téla a nepfetéZuje tak oblast kréni patete. Z toho
divodu jsou popruhy postroje vedeny ptiéné€ pravé pres predhrudi a podél spodni Casti
hrudniho kose. Tteti popruh je voln¢ veden pies oblast lopatek, kde slouzi jako prvek pro
usazeni na télo (viz Obr. 5-10 a Obr. 5-11).
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Obr. 5-10 Tvarovani postroje — perspektivni pohled.

Obr. 5-11 Tvarovani postroje — bo¢ni pohled.
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Zapinani je zajisténo pomoci plastovych spon na obou bocich postroje, ¢imz je zajisténo
snadné oblékani psa do postroje bez nutnosti nadzvedavani prednich koncetin. Pomoci
klasickych nastavitelnych popruhti je mozné velikost postroje ptizptisobit obvodu hrudniku
pacienta. Na bocnich stranach postroje jsou umistény plastové prvky, které slouzi jako
mechanismus pro uchyceni taznych ty¢i a tim i celé konstrukce voziku (vice viz Kap. 6.3
Vnitini mechanismy a komponenty). Tyto prvky, véetné uzlu postroje, tvarové vychazeji
ze zaobleného trojuhelniku, ktery vytvaii asociaci stylizovaného psiho ¢enichu. Ve vrchni
¢asti postroje je umisténo kovové ocko, které slozi k pfipnuti voditka (viz Obr. 5-12). Diky

moznosti odejmuti postroje od konstrukce voziku, je mozné postroj nasledné¢ vyuzit

naptiklad jako bezpecnostni pas do auta.

Obr. 5-12 Tvarovani postroje — funkéni prvky.

5.4 Tvarovani zaveésu na zadni konCetiny

Cela konstrukce je zavéSena pomoci plastovych popruht na ty¢ich vedoucich z ramu. Tyce
jsou zakonceny jednoduchym hackem, za ktery jsou upevnény popruhy. Tento systém
umoznuje snadnou odnimatelnost zavésu a taktéz volny pohyb zadnich koncetin u pacientd,
u kterych zistal zachovan ¢aste¢ny reflex chiize (viz Obr. 5-13).
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Obr. 5-13 Tvarovani zavésu na zadni koncetiny.

Zadni kongetiny jsou piipevnény do dvou samostatnych uchyti za oblast nartti. Uchyty jsou
sloZzeny ze spodni a piiklopné ¢asti, které jsou spojeny a dotahovany pomoci plastovych
paski se suchym zipem. Celkové zaobleni tichyti odpovida anatomickému tvarovani narti
psa, coz podporuje pohodInéjsi a pevnéjSi uchyceni zadnich koncetin. Ob& c¢asti jsou
z vnitini ¢asti polstrovany, aby nedochazelo k odérkam a otlaceninam zadnich konéetin (viz
Obr. 5-14).

Obr. 5-14 Tvarovani zavésu na zadni kon&etiny — uchyt pro zadni koncetiny.

~MIN s

Pti¢nd hrazda je tvarovana jako kolejnice, po které je mozné volné€ nastavovat rozpéti ichyt
pro zadni koncetiny. Kolejnice je zakoncena prvky, které taktéz slouzi k uchyceni zavésnych
popruhi (viz Obr. 5-15).
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Obr. 5-15 Tvarovani zavésu na zadni koncetiny — nastavitelnost rozte€e uchytl pro zadni koncetiny.

5.5 Tvarovani sedla

Sedlo je prvek, ktery je rozmérovée ptizpisoben individudlné kazdému pacientovi. Tato ¢ast
je navrhnuta tak, aby odpovidala anatomickému tvarovani téla psa a pacient v ni byl pevné
a pohodlné usazen. Pomérné hluboké prohnuti sedla a jeho Sitka ptizpisobena Sifce panve
pacienta, udrzuje ochrnutou ¢ast téla ve spravné poloze (viz Obr. 5-16). Tvarovani taktéz
zabraiiuje pfipadnému rozhoupani panevni oblasti a naslednému vyklouznuti pacienta
ze sedla, naptiklad na nerovném povrchu. Aby bylo tomuto jevu plné zabranéno, je pacient
v sedle pojistén pomoci piidrzného pasu. Sedlo je celkové tvarovano nepravidelnymi
organickymi kiivkami (viz Obr. 5-17 a Obr. 5-18).
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Obr. 5-16 Tvarovani sedla — perspektivni pohled.

Obr. 5-17 Tvarovani sedla — pohled zepfedu.
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Obr. 5-18 Tvarovani sedla — pohled shora.

Vnitini prostor sedla je zmékcen pomoci vrstvy EVA materialu o vySce 10 mm. (vice viz
Kap. 6.4 Materialové feSeni). Polstrovana vrstva je k sedlu pfipevnéna pomoci suchych zipi,
diky ¢emuz je zajiSténa snadna vymeénitelnost a hygienicka udrzba. Sedlo je K ramum
ptipevnéno pomoci Sesti imbusovych Sroubt s valcovou hlavou (viz Obr. 5-19).

Obr. 5-19 Tvarovani sedla — komponenty.
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5.6 Tvarovani kola

Tvar kola byl zvolen tak, aby odpovidal celkovému jednoduchému a hravému konceptu. Psi
se s vozikem c¢asto pohybuji v pfirod¢, kde mize dojit naptiklad k zaklinéni vétve do disku
kola. Z tohoto dtiivodu zde byla snaha navrhnout, co nejjednodussi tvarovani kola s velkymi
otvory, které by mély zaklinéni minimalizovat. Z perspektivniho pohledu je disk znatelné
organicky tvarovan, avSak je zde opét zachovana urcita geometrizace v souladu s tvarovanim
zbylych komponentti. Z bo¢niho pohledu je tvarovani taktéz inspirovano stylizovanym psim
¢enichem. Toto tvarovani pusobi velice odlehCeng, ale zaroven odolné. Kolo je doplnéno
tiSténou pneumatikou s minimalistickym univerzalnim vzorkem, ktery je vhodny jak
do terénu, tak na rovné méstské povrchy. Ve stfedové ¢asti je vytvoien prostor pro zasazeni
kulickovych lozisek s dostate¢nym ptresahem, kterym bude kryta pojistna matice kola (viz
Obr. 5-20).

Obr. 5-20 Tvarovani kola.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

Nasledujici kapitola se bude zabyvat popisem produktu pievazné z technologického
a konstruk¢niho hlediska. I pies to, Ze se jedna o produkt, ktery neni uréen pro lidského
uzivatele, nalezneme zde prvky, které ¢loveék vyuziva k obsluze. Z tohoto divodu se zde

¢astecn¢ budeme zabyvat taktéz ergonomickym tvarovanim nékterych soucasti.

6.1 Popis

Invalidni vozik pro psy neni piilis§ technologicky narocnym zatizenim. Jednotlivé ¢asti (ram,
sedlo, kola, postroj aj.) jsou navrhnuty tak, aby dochazelo k ¢istému tvarovému souladu
vahovou naro¢nost. Tvar hlavnich komponent se obchazi bez slozitého tvarovani
a nadbytecnych prvkl, které by prodluzovaly vyrobni proces a zvySovaly vahovou
naroc¢nost. U tvarovani ramu je taktéZ bran ohled na pevnostni naroky. Pfedevs§im se jedna
o redukci ostrych hran, které se mohou, u vyrobni metody 3D tisku, stat koncentratory
nap¢ti.

Konstrukce je doplnéna o né€kolik nastavitelnych prvki, které umoziuji vyuziti komponent
pro §irsi skalu pacientii (kromé anatomicky tvarovaného sedla). Nastavitelnost a ovladani je
feSeno pomoci jednoduchych a intuitivnich mechanism, které podporuji myslenku hravého
a jednoduchého designu tohoto produktu.

6.2 Rozmérové reseni

Jedna se o produkt, ktery nema pevné stanovené rozméry. Jak uz bylo zminéno v predeslych
kapitolach, neni mozné vytvofit univerzalni konstrukci vyuZitelnou pro vSechny pacienty.
Rozmérové feSeni konstrukce je zavislé na nckolika rozmérovych parametrech. Za tyto
parametry byla urCena Siftka panve (a), Sitka hrudi (b), vyska v kohoutku (c), vyska
v rozkroku (d) a délka téla (e) (viz Obr. 6-1).
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Obr. 6-1 Rozméry uréujici velikost voziku.

Za Ucelem vypracovani této bakalafské prace a urceni urc€itého rozmérového feseni byl
zvolen vzorovy pacient z kategorie malych psit o danych télesnych rozmérech. Jedné se
francouzského buldocka s Giplnou plegii zadnich koncetin s télesnymi proporcemi:

= Vyska v kohoutku: 310 mm
= Vyska v rozkroku: 180 mm
= Sitka hrudi: 240 mm

= Sitka panve: 200 mm

= Délka té¢la: 300 mm
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Obr. 6-2 Rozmérové feSeni konstrukce — narys (M 1:3) v mm.
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Obr. 6-3 Rozmérové feSeni konstrukce — padorys (M 1:3) v mm.
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Obr. 6-4 Rozmeérové feseni konstrukce — bokorys (M 1:3) v mm.

Nastavitelnost zakladnich rozmért (délka taznych ty¢i, vyska kol, délka tyce zavésu na zadni
koncetiny a pfip. postroj) umoziuje vyuziti konstrukce (kromé sedla) i pro jiné télesné
proporce pacientli z kategorie malych plemen. Rozmérovy rozptyl byl navrzen dle
nejmensiho a nejvétSiho zastupce kategorie malych plemen a dle jejich primérnych

télesnych rozméra danych FCI (viz Obr. 6-5).
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Obr. 6-5 Rozmérové feSeni — nastavitelnost konstrukce.

6.3 Vnitfrni mechanismy a komponenty

Tento produkt neni doplnén o zadnou wvnitini elektroniku, avSak vyuziva nékolika
jednoduchych mechanismu a spoji, které zjednodusuji obsluhu voziku a urychluji jeho
kompletaci.

6.3.1 Rozmeérova nastavitelnost

I ptes to, Ze je vozik vyrdbén pro urcitou velikost psa, je mozné dale pacientovi idedlné
prizptsobit vysku a délku konstrukce. Taktéz je mozné nékteré komponenty (ram, tyce, kola
aj.) vyuzit ke kompletaci voziku pro jiného pacienta. Tato nastavitelnost je umoznéna
pomoci zasuvnych ty¢i s otvory umisténymi V ramu voziku. Ur¢ité vysunuti je V rdmu
zajisténo malymi koliky. Na konci ramen ramu je z vnitini strany umisténa mala soucastka,
do které je skrze rdm a ty¢ zasunut kolik a nasledné je do této soucdstky upevnén pomoci
bajonetového systému.
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Obr. 6-6 Mechanismus rozmérové nastavitelnosti.

6.3.2 Sklapéni kol

Sklapéni kol slouzi k lepsi skladnosti voziku a také k pohodInéjsi relaxaci pacienta. Rameno
kola je do rdmu zasunuto pomoci valcového tvarovani s vyfezem pro sklapéci pojistku.
Rameno kola je z vnitini strany ramu pojisténo imbusovym Sroubem s valcovou hlavou.
Sklapéci pojistka je umisténa v hornim vertikdlnim rameni. K odjiSténi této pojistky
a naslednému sklopeni kol dojde pii posunuti posouvace smérem nahoru. Tento posouvag je
umistén opét na vnitini strané ramu pod madlem (viz Obr. 6-8). Bude-li pacient opét chtit
vstat z lehu, staci vozik nadzvednou pomoci madla a celd konstrukce kola se do vertikalni
polohy vrati vlastni vahou (viz Obr. 6-7).

Obr. 6-7 Sklapéni kol.
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Obr. 6-8 Mechanismus sklapéni kola.

6.3.3 Mechanismus kola

Do tyce kola je pomoci zavitové vlozky upevnéna ocelova osa s osazenim. Na tuto osu je
nasledné nasunuto kolo. Plynulé protaceni kola je zajiSténo pomoci dvou kuli¢kovych
lozisek. Celé kolo je na ose zajiSténo pomoci pojistné matice. Jedna se o jednoduchy systém,
ktery se vyuziva skateboardl, longboardii a dalSich, protoze zajiStuje snadnou a rychlou
vymeénitelnost souéastek (viz Obr. 6-9).
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Obr. 6-9 Mechanismus kola — schéma.

6.3.4 Upinani k postroji

Na postroj jsou upevnény plastové soucasti s kulovym zakoncenim. Na tento kulovy kloub
je nasazena tazna ty¢ se specidln¢ tvarovanou soucastkou a pojistkou, umisténou na jejim
konci. Tento zplisob umoziuje jednoduché, intuitivni a snadno odnimatelné upinani voziku
K postroji. Odjisténi pojistky upinani je opét feSeno pruzinovym posouvacem (viz Obr. 6-
10).

Obr. 6-10 Mechanismus upinani k postroji.
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6.4 Materialové reseni

Cela konstrukce je vyrabéna prevazné pomoci 3D tisku plasti. AvSak druhti plastii je mnoho
a je tfeba jednotlivé materialy zvolit vhodné dle jejich vlastnosti a podminek uziti.
Na konstrukci voziku lze nalézt méné i vice namahané soucasti a taktéz soucastky s riznymi

pozadavky. Z tohoto diivodu bylo vyuzito nékolik druhti plasti.

6.4.1 PET-G

Jedna se o material s vynikajicimi pevnostnimi podminkami. Taktéz je pruzny, odolny proti
narazim, zdravotné nezavadny a recyklovatelny. Velkou vyhodou je Siroka Skala barev
tohoto materialu nabizena na trhu. Material je oblibeny z diivodu vysoké piesnosti tisku
a také kvili zajimavé pisobicimu lesklému povrchu. Tento material je vyuzivan pro FDM
tisk, tudiz je nutné, pro plné vyuziti jeho vlastnosti, vysoce kvalitni nastaveni tiskarny
a dobra obecna znalost tykajici se 3D tisku. PET-G je odolny material za pomérné ptiznivou
cenu [24,25].

Tento material byl zvolen pro vyrobu ramu, diskii kol, upinaci zakonceni taznych ty¢i, sedla
a Uchytl na zadni koncetiny. Jde o komponenty, které mohou byt vystaveny ndraziim
od ruznych piekazek, avsak nejsou piili§ zatézované na tah, tlak ¢i ohyb. Taktéz se jedna
Jak uz bylo zminéno, jedna se o material levnéjsi (v porovnani s PC) a snadnéji
opracovatelny. Z toho diivodu, u jiz zminénych ¢asti, byla dana pfednost vyrob¢ z PET-G.
Diky volbé tohoto materidlu je mozné dané komponenty nabizet ve vice barevnych

variantach.

6.4.2 Polykarbonat

Polykarbonat (dale jen PC) je odolny a vysoce houzevnaty materidl vyuZivany pro
technickou aplikaci a vyrobni metodu FDM. Tento material je nabizen pouze v ¢erném,
bilém a transparentnim provedeni, tudiZ nenabizi Sirokou S$kalu barevnych feSeni.
vhodnéjsi jej vyuzivat u méné Clenitych, ale namahanych komponent. Dalsi nevyhodou je
vysoka pofizovaci cena filamentt [26].

Toto materidlové feseni je vyuZzito u velice naméahanych souc¢asti. Predevs§im u taznych tyc¢i,
ty¢i kola, ty¢i zavésu na zadni koncetiny, kolejnice a U postrojové soucasti pro upindni
voziku. Jedna se o jednoduSe tvarované ¢asti, po kterych je vSak vyzadovéana pevnost
a spolehlivost. Tudiz bylo zvoleno tohle materialové feseni, které vSak nenabizi Sirokou

Skalu barevnosti.
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6.4.3 TPU

FiberFlex (TPU) je flexibilni materidl vyuzivany pro ¢asto ohybané a gumové casti stroju.
Material je taktéz vyuzivan pro FDM a na konstrukci voziku je vyuzit pouze pro tisk
bezdusové pneumatiky. Jedna se o material, ktery v tomto uziti plni funkci, jako klasické
pneumatiky, tedy je pruzny, neprokluzuje a velice dobfe zvlada terénni nerovnosti [27].

6.4.4 PAG

Taktéz polyamid nebo nylon je material vyuzivany ve form¢ prasku pro technologii SLS.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o draz$i metodu vyroby, ale produktem jsou velice pfesné
a pevné soucastky, byl tento materidl vyuzit na posouvace, pojistky, popruhové pojistky
a bajonetové koliky. Jedna se o malé soucéstky, které si vSak zadaji piesnou a kvalitni
vyrobu. Polyamidovy prasek vytvafi poloprtihledny materidl, ktery je snadné obarvit
na jakykoliv odstin pomoci barevné 1azné€ (vice viz 3.6.1 Vyrobni technologie).

6.4.5 Dalsi materialy

Mimo vySe zminéné materialy lze na celkové konstrukci nalézt dalsi dil¢i materidly. Jedna
se naptiklad o vyrobu hrudniho postroje, ktery byl inspirovan materidlovym feSenim italské
spole¢nosti Tre Ponti. Tato spole¢nost vyrdbi psi postroje z tii vrstev polymerové latky.
Z vlastni zkuSenosti mohu konstatovat, Ze se jedna o velice lehké, odolné, snadno Cistitelné
a télu prizptisobitelné feseni. Pro ucely vyuziti na hrudni postroj invalidniho voziku byl stfih
postroje upraven a doplnén o upinaci prvky. Pro pohodli pacientli jsou okraje postroje obsity
mékkou textilii. Stejny materidl je taktéz vyuzit u ptidrzného pasu. VSechny popruhy jsou
vyrobeny z polypropylenového vlakna [28].

Na polstrovani sedla a tchytl na zadni koncetiny je vyuZit mikroporézni EVA material,
ktery nesaje vodu, je mékky, snadno omyvatelny, pfizpisobitelny télu a lehky.

Na konstrukei 1ze nalézt téz nékolik ocelovych prvki (osa kola, Srouby, loziska, pruziny)

a mosazné zavitové vlozky. Jedna se pfedev§sim o komponenty funkénich mechanismi.
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6.5 Technologie

Hlavnimi vyrobnimi procesem je 3D tisk plastt FDM a SLS technologii. U FDM tisku je
tteba nasledna dikladnd povrchova uprava. Je nutné odstranit tiskové podpory, ptipadné
zatmelit povrchové nedokonalosti a nasledné cely povrch zabrousit. SLS technologie
vyzaduje pouze lehké zabrouseni povrchu a nasledné obarveni. Pevné spoje (tazné tyce,
upinaci mechanismus na postroji, pneumatika aj.) jsou lepeny pomoci dvouslozkového
lepidla. Na rozebiratelné spoje je vyuzita kombinace metrickych imbusovych valcovych

Sroubti M5 v kombinaci s mosaznymi zavitovymi vlozkami.

6.6 Ergonomie

Jak uz bylo zminéno, nejednd se o produkt pfedem urceny pro lidského uzivatele. I ptes to
zde lze nalézt prvky, které bylo nutné fesit z ergonomického hlediska. Jedna se predevsim
0 pojistovaci koliky a posouvace, které jsou tvarovany pro obsluhu jednim nebo dvéma prsty
(viz Obr. 6-11 a 6-12). Koliky o priméru 15 mm jsou doplnény vystupkem se zaoblenim
0 vysce 10 mm. Posouvac pro sklopeni kol je umistén z vnitinich stran ramu tak, aby bylo
mozné odjistit a sklopit kola obéma rukama zaroven (viz Obr. 6-13). Dotykova plocha
posouvace pro sklopeni kol ma rozméry 25 x 10 mm. Kvuli malému prostoru byl,
pro odjisténi upinani konstrukce k postroji, zvolen posouva¢ o rozmérech 15 x 8 mm.
Vsechny posouvace jsou doplnény o vystupek pro zapfeni prstu a o jednoduchy
protiskluzovy vzorek.
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Obr. 6-11 Ergonomické tvarovani koliku.

Obr. 6-12 Ergonomické tvarovani posunovace.



Obr. 6-13 Ergonomie obsluhy sklapéni.

Pro snadnéj$i manipulaci s vozikem je konstrukce voziku doplnéna o madlo. Pomoci madla
je schopen majitel nadzvednout vozik a pomoci tak pacientovi piekonat vyssi piekazku.
Madlo muze slouzit taktéz jako pomicka pro ptrenos samostatné konstrukce. Vzhledem
Kk tomu, Ze se nejedna o Casto vyuzivany prvek, neni madlo jakkoliv specificky ergonomicky
modelovéano. Jedna se o zaobleny prvek s obdélnikovym plidorysem 15 x 20 mm, ktery je
doplnén o malé radiusy (viz Obr. 6-14).
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Obr. 6-14 Uchopeni madla.

Obr. 6-15 Velikostni pomér.



6.7 BezpecCnost a hygiena

Jedna se o veterinarni produkt, jehoz uziti by mélo byt konzultovano s veterinarnim lékafem.
Jeho S$patné uzivani, naptiklad pfi neodborném stanoveni diagndzy, mize zpusobit jiné
zdravotni potize (pretizeni kréni patete, bolestivost, aj.). Tvarovani a materidlové feseni
voziku je uzpusobeno tak, aby nezplisobovalo otlaky, odfeniny ani ptetizeni pohybového
aparatu zpusobeného vysokou vidhovou ndro¢nosti. Obecné se handicapovany pes diky
voziku velice rychle osamostatni, avSak je nutné, aby byl pod neustalym dohledem majitele,
ktery miiZe rychle zasdhnout pti nebezpecnych situacich (pad psa do vody, neschiidny terén
3j.)

Vozik bude vyuzivan predevSim ve venkovnim prostfedi, kde snadno dochazi
Kk hygienickému znecisténi. Z tohoto diivodu zde byla snaha o minimalizaci pfili§ ¢lenitého
povrchu, ktery by mohl zapfticinit usazovani necistot a zhorSenou omyvatelnost. VSechny
zvolené materidly jsou taktéz snadno omyvatelné vodou a volné dostupnymi zékladnimi

Cisticimi prostiedky.

6.8 Udrzitelnost

Kvili Zivotnimu prostfedi zac¢ind byt upousténo od vyuziti klasickych plastt, avsak lze
konstatovat, Ze se jedna o dlouhodobé uzivany vyrobek, ktery po ukonceni své funk¢nosti
nezanecha velkou odpadovou stopu. Pievdzna cast vyuzitych materidli je taktéz
recyklovatelna.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Nasledujici kapitola se bude vénovat prevazné barevnému feSeni produktu. Obecné lze
konstatovat, Ze barevny vzhled je jednou ze zakladnich véci, kterd na prvni pohled zaujme
zakaznika a donuti jej uvazovat o daném produktu. Z tohoto ditvodu je nutné na vyslednou
barevnost brat zietel. TaktéZ je nutné uvazovat o hygienické udrzitelnosti, kterou jsou
nckteré barvy zatiZeny.

7.1 Barevné reSeni

Pro barevné feseni bylo zvoleno nékolik kvalitnich vyrobcti a dodavatelt filamenti danych
materiald. Z jejich nabidky bylo vybrano n¢kolik barevnych feseni materialu PET-G, z nichz
pro hlavni barevné feSeni byl vybran filament barvy Menthol. Pro komponenty vyrabéné
z PC byla zvolena ¢erna varianta, ktera je nejméné nachylna na znecisténi. I ptes to, Ze disky
kol a sedlo budou vyrabény z PET-G, byla u nich, opét kvili viditelnému znecisténi,
zachovana Cerna barva (viz Obr. 7-1). Nabizené barevné varianty jsou ponékud netradi¢ni,
avSak jednd se o hravé moznosti, ze kterych si vybere majitel jakéhokoliv plemene,
¢i pohlavi.

Chalky blue

Terracotta Lilac Menthol

Obr. 7-1  Zvolené barvy filamentu [24] [25].
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Pro hlavni material postroje byla zvolena ¢erna barva (RAL 9005), ktera opticky nenaruSuje
barevnou kombinaci, a taktéZ je méné¢ nachylna na viditelné znecisténi. Barevné textilni
lemovéani postroje odpovida barevnému feseni komponent z PET-G. Pro tento ucel byly
odvozeny odpovidajici odstiny RAL vzorniku: RAL 6027, RAL 4012, RAL 4003, RAL
5024, RAL 3012 (viz Obr. 7-2).

RAL 6027 RAL 4012 RAL 4003 RAL 5024 RAL 3012

Obr. 7-2  Vzornik RAL aplikovanych barev na postroji.

&y
&

Obr. 7-3  Aplikace barevnych variant.
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7.2 Grafické reSeni

Vzhledem Kk tomu, ze nami vytvareny produkt neni doplnén o zadné displaye, které vyzaduji
grafické zpracovani, je tato podkapitola zamétena pouze na vyvoj logotypu a jeho uziti.

Invalidni vozik nese pojmenovani SNOUTY. Nazev vychdzi z anglického slovicka ,,snout*,
coz v Ceském prekladu znamena cenich. Slovo je zakonfeno pismenem ypsilon kvili
zjemnéni nazvu a pridani ur¢ité roztomilosti. Nazev je doplnén o logo, které taktéz vzniklo
stylizaci, zkreslenim a geometrizaci psiho ¢enichu (viz Obr. 7-4).

Obr. 7-4 Schéma stylizace loga.

Logotyp je vytvoten ve dvou verzich. Prvni verzi tvofi dominantni logo, jez je doplnéno
0 nazev v jeho spodni ¢asti. Druhd verze je vytvofena slovnim ndzvem, pficemz pismeno
,O je nahrazeno zmenseninou loga. Na nazev byly pouzity verzalky fontu Varela Round,
tedy bezserifového pisma, jehoZ diiky jsou zakonceny zaoblenim. Jedna se o font, ktery
celkove doplituje zaoblené logo. Barva logotypu odpovida hlavnimu barevnému feseni, tedy
filamentu barvy Menthol a jemu odpovidajici barvé RAL 6027 (viz Obr. 7-5). Logo je
vyuzito jako zdroj pro nizky reliéf na rameni kola. Slovni verze je umisténa na textilni
cedulku z jedné strany postroje (viz Obr. 7-6).
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8 DISKUZE

Nasledujici kapitola se bude zabyvat zhodnocenim vysledného designu a jeho porovnanim
se znalostmi, které vyplynuly zpfedchozich analyz. Kone¢ny produkt bude popsan

z n¢kolika hledisek, ktera uspesnost produktu znacné ovliviuji.

8.1 Psychologicka funkce

Invalidni vozik pro psy je vyrobek, ktery se vyuziva v nepfili§ pfiznivych situacich. Jedna
se o situace, kdy se pes, tedy pritel a ¢len rodiny, stane nemohoucim. Jednim z cil této prace
bylo vytvofeni designu voziku, ktery tuto zivotni piekazku alespoii trochu usnadni. Jednou
z cest vedouci ke splnéni tohoto cile, bylo vytvoreni celkového hravého vzhledu, ktery
u vétsiny jiz existujicich produktl chybi. Jedna se pfedevsim o veselou a lehkou barevnost
a jemn¢é tvarovani odpovidajici anatomii pacienta. Diky témto parametrim nepuisobi vozik
pfimo jako invalidni pomucka, ale spiSe jako hravy dopln€k, coZz pozitivné ovliviiuje
psychiku majiteli handicapovanych pst. Aby byla obsluha voziku a pacienta majiteli
co nejvice usnadnéna, bylo snahou vyuzit co nejjednodussich a intuitivnich mechanismu
aprvki, které slozi k ptizpasobeni velikosti, umisténi psa do voziku a k snadnému

uskladnéni a manipulaci.

Zaméiime-li se na psychiku psich pacientti, bylo z poznatkl zjisténo, ze dlouhodoba
nepohyblivost vede k atrofii a k prohlubujici se nechuti k pohybu. Celkové je z tohoto
divodu u invalidnich vozikili zna¢nd snaha o co nejrychlejsi vyrobu a dodani. Vzhledem
Kk tomu, Ze nami navrzeny produkt se sklada z n€kolika komponentd, které je tfeba jednotlivé
prizpisobovat, vyrabét, nasledné upravovat a kompletovat, nemizeme jej zafadit
do kategorie vozikii srychlou vyrobou. Avsak tento negativni aspekt je vyvazen
anatomickym tvarovani a celkovym feSenim konstrukce, kterd se ptizpisobi pfirozenému
pohybu pacienta. Pohodlna konstrukce tak zajisti, ze si pacient velice rychle na novy doplnék
zvykne a jeho uZiti se pro psa stane pfirozenym.

8.2 Socialni funkce

Jedna se o produkt, ktery je Cisté pro veterindrni uZziti. Majitelé handicapovanych pst si
vyrobu voziku ptfevazné zajistuji sami, avSak vzdy na doporuceni veterindrniho lékaie
¢i fyzioterapeuta. Veterinarni klinika nebo rehabilita¢ni centrum muze voziky, velikostné
prizpisobené pro nejcastéjsi pacienty, vyuzivat k rehabilitaci nebo je nabizet, jako doCasné

feSeni pro pacienty, ktefi na svilj osobni vozik cekaji.
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8.3 Ekonomicka funkce

Oproti konstrukcim z hlinikovych polotovari, které jsou prevazné u tohoto typu produktu
cenu. Bylo odhadnuto, ze vysledna cena voziku SNOUTY této velikostni kategorie, se bude
pohybovat kolem 15 000 K¢, coz jej fadi mezi nejdrazsi existujici voziky. Avsak 3D tisk
s sebou taktéz nese obrovské moznosti tvarového feseni, které z voziku vytvoii pohodIné
a funk¢ni zafizeni, za které jsou majitelé pst ochotni platit. Dlikazem tohoto tvrzeni je
mnoho svétovych prizkumt, ze kterych vyplyva, Ze Castky, které majitelé za sva zvirata

utraci, stale vice a vice rostou.
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9 ZAVER

Ucelem této bakalaiské prace bylo navrhnout design invalidniho voziku pro psy s ochrnutim
zadnich koncetin. Na zéklad¢ reSerSe, technické analyzy a analyzy pacientti vyzadujicich
invalidni vozik bylo stanovena cilova skupina a né¢kolik dil¢ich cili, které znami

navrhovaného produktu vytvoii funk¢ni zafizeni odpovidajici cilové skuping.

Zhodnocenim reSerSe bylo nalezeno nékolik funkénich a estetickych nedostatki. Predevsim
se jedna o strohé hlinikové konstrukce, které nejsou, jakkoliv tvarové a esteticky inovativni.
3D tisk, ktery se stal hlavni vyrobni metodou, vSak nabizi moznosti, které nam dovoluji
z konstrukce vytvofit plisobivé a zaroven funkéni tvarové feSeni. Dal$imi chybé&jicimi prvky
jsou ergonomicky tvarované a intuitivni ovlada¢e mechanismil a nastavitelnosti a taktéz
prvky usnadnujici obsluhu voziku. Sedlo neni, u vétSiny existujicich produkti, jakkoliv

wrwe

Zakladem, urcujici celkovy vzhled, se stal ram voziku. Jeho tvar bylo tfeba uzpiisobit dle
funk¢nich pozadavkl, mezi které naptiklad fadime mechanismus sklapéni kola, upevnéni
madla a sedla, prostor pro zasunuti ty¢i, hmotnostni a prostorovd nendro¢nost a taktéz
odolnost. Tvarovani bylo inspirovano dynamickym pohybem (naklon vertikalnich ramen)
apanevni koncetinou psa. Sedlo je jedinym komponentem, které je individudlné
pfizptisobuje kazdému pacientovi, aby bylo zajisténo uplné pohodli. Je anatomicky
tvarovano a rozmérové feSeno podle vzorového pacienta. Kola jsou doplnéna o tisténou
bezduSovou pneumatiku s univerzalnim vzorkem, ktery je vhodny jak do pfirody, tak
na zpevnéné povrchy. Disky kol tvaroveé dopliiuji celkovy vzhled a jsou uzpiisobeny tak, aby
zamezily zachyceni vétvi a jinych pfekazek. Hrudni postroj je tvarovan pro co nejsnadnéjsi
tah bez pfiliSného pretéZovani kréni a hrudni patefe. Postroj je vyroben z pfizptisobivého,
lehkého a odolného materidlu a je doplnén 0 tvarové prvky, které slouzi k uchyceni
konstrukce voziku. Zavés na zadni koncetiny se sklada z kolejnice, uchytli pro uchyceni
narti a plastovych popruhi. Kolejnice dovoluje posun uchyti v celé jeji Sifce. Uchyty
s hrazdou jsou zavé&Seny na popruzich, ¢imZ je zajiSt€éna volnost pohybu pii zachovani

spontanni motoriky.

Odjisténi sklapéni kol a odejmuti konstrukce od postroje je zajisténo jednoduchymi
pruzinovymi posouvaci. Zajisténi posuvnych ty¢i pro rozmérovou nastavitelnost je feSeno
jednoduchymi koliky s bajonetovym systémem. Vrchol koliki a posouvace jsou
ergonomicky tvarovany pro obsluhu jednim ¢i dvéma prsty. Hladké protaceni kola je
zajisténo kulickovymi lozisky zasazenymi do disku kola. Celé kolo je nasunuto na tenkou
ocelovou osu a zajisténo matici. Cel4 konstrukce je opticky propojena madlem, které slouzi

k nadzvednuti a pfenosu voziku.
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Na vyrobu voziku je vyuzito n¢kolik, pfevazné plastovych, materiala. Avsak nejvétsi podil
tvoii PC (namahané soucasti), PET-G a PA 6 (SLS tisk). Od volby téchto materialt se taktéz
odviji celkova barevnost. Byla vybrana skupina nékolika existujicich filamentu, jejichz
barva ladi k ¢ernému feSeni PC. Pro konecné feSeni byly vybrany netradi¢ni barvy, které
vSak podtrhuji myslenku hravého a pozitivniho designu a vytvati inovativni produkt. Znacka
SNOUTY je doprovazena logotypem, ktery vychazi jak z tvarovani produktu, tak tvaru
psiho ¢enichu.

Invalidni a rehabilitacni pomucky pro psy zazivaji v poslednich letech velky narist
popularity, s ¢imz jsou taktéz spojeny vysoké investice, které jsou do jejich vyvoje vkladany.
Vétsina existujicich vyrobeli se snazi o produkci finanéné€ nendro¢nych vyrobki, avSak
vétsinou na ukor estetiky ¢i dokonce funkEnosti. Nami navrzeny vozik se fadi do vyssi
cenov¢ kategorie, kterd je vSak vyvdZzena mnoha pozitivnimi aspekty. Lze konstatovat, ze
byly splnény vSechny nami zadané dil¢i cile, coz z voziku SNOUTY vytvaii kvalitni,
funk¢ni a atraktivni produkt, ktery si nalezne Sirokou skalu klientd.
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ZMENSENY POSTER

SNRUTY

Tématem bakalaké prace je design invalidniho voziku pro psy
s ochrnutim zadnich koncetin. Hlavni vyuzitou vyrobni metodou
je technologie 3D tisku plastd. PFi vyvoji byl kladen diraz
na navrh funkéniho a odolného zafizeni s atraktivnim vzhledem,
které usnadni zivot psim pacientim a jejich majitelGm
v nelehkych zivotnich situacich. Produkt je navrzen pro kategorii
malych pst, ¢emuz odpovidd jeho celkovy hravy vzhled
a anatomické tvarovani, které umoznuje pohodiné uzivani. Vozik
je doplnén o intuitivni funkéni mechanismy a prvky, které
majiteli psa ulehdi jeho obsluhu. Jedna se o veterinarni produkt,
jez své upl, nalezne v rehabilitaénich centrech pro zvifata
a umajitel handicapovanych pst.
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