ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA STROJNI
Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301T001 Dopravni a manipulaéni technika

DIPLOMOVA PRACE

Posilovaci stroj na posilovani rukou pro postizené osoby

Autor: Bc. Jaroslav SOLC
Vedouci prace: Ing. Jifi BARTAK

Akademicky rok 2013/2014



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMBLECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Be. Jaroslav SOLC

Osobni ¢islo: S11N0014P

Studijni program:  N2301 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Dopravni a manipula¢ni technika

Nézev tématu: Posilovaci stroj na posilovani rukou pro postizené osoby

Zadavajicl katedra: Katedra konstruovani stroji

Ziasady pro vypracovani:

Zékladni pozadavky:

Provedte redersi tykajici se prizkumu trhu posilovacich stroji pro postizené. Rozeberte vhod-
nou geometrii a ergonomii stroje, pro efektivni posileni jednotlivych svali paZi. S piihlédnu-
tim, Ze stroj je primarné uréeny pro handicapované osoby. Navrhnéte vlastni posilovaci stroj
na posiloviani rukou, za ucelem studie moznosti koncepce. Zhodnotte vzniklou konstrukei,
v piipadé realizace zafizeni porovnejte skuteéné vlastnosti s vlastnostmi ziskanymi simula-
cemi a vypocty.

Zékladni technické adaje:
Technické parametry jsou uvedeny v pfiloze zadAni.

Osnova diplomové price:
1. Vypracovani reSerse
2. Specifikace pozadavki

. Névrh konstrukce

P o

. Simulaéni vypocet vybranych uzli

5. Zhodnoceni a zavér



Rozsah grafickych praci: dle potfeby

Rozsah pracovni zpravy: 50-70 stran A4

Forma zpracovani diplomové price: ti§t&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Piirucka strojniho inZenyra: obecnié strojni ¢4sti. 1, Spoje,
otoéna uloZeni, hfidelové spajky, akumuldtory mechanické energie.. Praha: Computer

Press, 1999

HOSNEDL, S., KRATKY, J. Piirucka strojniho inZenyra: obecné strojni éasti. 2,
Prevodové mechanismy. Praha: Computer Press, 2000

Podkladovy material, vykresy, katalogy, apod. poskytnuté zadavatelem tikolu.

Vedouci diplomové préce: Ing. Jifi Bartdk
KKS
Konzultant diplomové préce: Ing. Tomas Peleska

Smart motion, s.r.o.

Datum zadani diplomové préce: 23. zaFi 2013
Termin odevzdani diplomové prace: 23. kvétna 2014

Doc. Ing. Véclaya LASgvé, PH.D.
vedouci k

G- i Stangk, CSc.
dékan

V Plzni dne 23. zari 2013




ProhlaSeni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia na Fakult¢
strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.
Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné literatury a prament,
uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

VPlznidne: .......c.o.o.oocoeees
podpis autora



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

AUTOR Be. Sole Jaroslay
STUDIJNi OBOR 23017001 ,Dopravni a manipula¢ni technika“
VEDOUCI PRACE PHjmeni Jméno
Ing. Bartak Jifi
PRACOVISTE ZCU - FST - KKS
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA
NAZEV PRACE Posilovaci stroj na posilovani rukou pro postizené osoby

FAKULTA strojni KATEDRA KKS ROK ODEVZD. 2014

POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

CELKEM 99 TEXTOVA CAST 80 GRAFICKA CAST | 19

STRUCNY POPIS Uvod této prace je zaméfen na redersi posilovacich strojil pro postizené i

jejich samotné vyrobce. Na zakladé poznatkt ziskanych béhem konzultaci
byla sestavena specifikace pozadavki kladenych na dany technicky
systém. Prace se dale zabyva vlastnim navrhem a popisem soucasti stroje,
doplnénymi o ovéfovaci a simulaéni vypocty.

KLICOVA SLOVA posilovaci stroj, konstrukce, ergonomie, posilovani rukou




SUMMARY SHEET OF DIPLOMA WORK

Surname Name
AUTHOR Be. Solc Jaroslav
FIELD OF STUDY 23017001 “Transport and handling machinery*
Surname Name
SUPERVISOR Ing. Bartik Jii
INSTITUTION ZCU - FST - KKS
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR
TITLE OF THE Fitness machine for disabled people for strengthening the arms
WORK
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT | Machine SUBMITTED IN | 2014
Engineering Design
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 99 TEXT PART 80 GRAPHICAL 19
PART

BRIEF DESCRIPTION The diploma work is focused on the background of the fitness machines
for disabled people and their producers. Based on the knowledge gained
during the consultation the specification of requirements for the technical
system was prepared. The diploma work also deals with the design and
description of the machine components, attached with verification and
simulation of calculations.

KEY WORDS fitness machine, design, ergonomics, strengthening arms




Podékovani

Rad bych podekoval vedoucimu diplomové prace Ing. Jitimu Bartdkovi, konzultantovi
Ing. Tomasi Peleskovi a Ing. Petru Bartdkovi za vyborné vedeni pfi tvorbé této diplomové
prace, uzite¢né profesionalni rady a hlavné cas straveny konzultacemi, i kdyz vim, Ze mnohdy
to nebylo jednoduché, vzhledem k absenci praktickych zkuSenosti z mé strany.

Dale dekuji prazskému centru Paraple za uvedeni do realné problematiky
handicapovanych a to jmenovité fyzioterapeutovi Mgr. Jifimu Pokutovi i ostatnim
konzultantim.

Nesmim opomenout na podporu ze strany profesort Zapadoceské univerzity v Plzni,
rodiny a pratel.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc
Obsah
Piehled pouzZityCh VEIICIN .....oeiuiiiiiiiccie et e ae e e 4
1 Uvod a uvedeni do problematiky ...........o.ocoeieveeueieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
2 Reserse tykajici se prozkumu trhu .........ccoioiiiiiiii e 6
2 B G 11 1 70 ) o PSSR 6
2.2 Koncepce posilovacich strojil pazi pro postiZene............cceeeeveerieerveerieeneeesieeneeenneenens 6
2.2.1  Venkovni poSilovVacT StIOJE.......eeiiuiiiriiieeiiieeciieectee et e eve e et ereeeereeesreeesanee e 7
2.2.2  RehabilitaCni StrOJ€......ueeicuiieiiiieeiie ettt et et e e st et e e st e e e beeesnaee e 8
2.2.3  DOMACT POSILIOVACT SITOJE ...eeevvieiieiiieiieeiiesiee et eite ettt et e e e taesbeesaaeenseenes 9
2.3 Vyrobci venkovnich strojli pro postizené 0SODY ........ccccveevieeeiieeecieeeiie e 10
2.3.1  ZahraniCni VITODCT c..eeiuviiiieiiieiieiie ettt ettt ettt e eee et e e ens 10
2.3.2 COBt VITODC ..ottt 10
2.4 Vyrobci rehabilitacnich stojll pro postiZene ............cceevvevvieerieeiienieeieenieeieesee e 11
2.4.1  ZahraniCni VITODCT c..cecueiiiieiiieiieeite ettt ettt ettt et site et e siee et e saeeens 11
241 COBt VITODC ..ot 11
2.5  Klasické interiérové posilovaci StrOJe.......ccueeuieriieriieriieiiierie et eie e ereeseee e 12
2.5.1  ZahraniCni VITODCT c..eeceiiiieiiieiieeiie ettt ettt e siee et e e ens 12
252 COBt VITODC ..ot 15
2.4 Rozdéleni postizeni pohybovEého aparatu..........ccceeeeveeriiiiiienieeiiieiecieeie e 16
2.5  Stani ptispévek pro zdravotng poStiZENne ...........ccceeeuieriiiriiienieeiierie e 17
3 KONSIIUKCE ..ottt ettt st 18
3.1 Ram posilovaciho StrOJE .......ccoviieouiieiiiieeiieecie et 18
3.2 OtOCNA ULOZENT ...coeiieniiiiii ettt ettt ettt e et e et eas 18
3.3 PTenos taZNE€ SIlY .oocvieeiiieeiiiecie e e nenee s 19
3.4 REGUIACE ZALEZE ..ocvveeeiieeeieeee e et n 20
4 Specifikace POZadavKil.......c.cooiiiiiiiiiieiie ettt 21
4.1  Souhrn zakladnich poZadavkill...........cceeieriieiiiiiieicce e 21
4.2 Zadani cilll @ parametrll STrOJ@ .....ccveeruieeieerieeeieeiee e etee e eteeeeeebeeseeeeseesaaeesseenseeenseas 22
4.3 VATTANLY ..ottt ettt ettt b ettt sb et e a e b et st nbe et e s 23
4.4 Popis vZNIKIYCh VATTANT ......cc.eiiiiiiiiii ettt eesnree e 23
4.5 VybEr optimMAIni VArianty.........ccecuieeriieeiiieeiiieesieeesieeesieeeeeeeeeareeeaeeeereeesaeesssseeenns 24
4.5.1 OdUvOdNENT KITEETT ...e.vveiieniiiiieiieieeiteeee et 24
4.5.2 PosoUZENT VYSIEAKU ......eooiiiiiiiieiie et e 25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc
5 NAVIN KONSIIUKCE ...ttt ettt e 26
5.1  Konstrukce ramu z hlediska ergonomie a cvi¢ebni pozice vsedg ...........cceeeveeennnenn. 27
5.1.1  Antropometrické rozmery ClOVEKA..........ccecuierieriiieriieeiieie et 28
5.1.2  Ptehled svalli horni koncetiny ClovEKa........c..coooviiiiiiiiiiieeiieeeeee e, 29
5.1.3  Prace svalll PaZi t€la .......c.ceeciiieoiiieiieeieeeee e 30
5.1.4  StyCn€ body Pri CVICENT ....eeeviieiiieiieeieeieeeie ettt et eseaeebeesaae e 30
5.2 Vybrané cviky pro posilovaci StT0j .......cccveeeeuiieriiieiiiieesieeeciee et et e e vee e eaee e 31
5.3 UTOVNE NASTAVENT STIOJE ..o eeeeeeee e see e eeseeeeeeseeeeee s seeseeeeeesesees 32
5.3.1  Antropometrické rozméry ¢asti lidsk€ho t€la..........ccoevviiviiiiiiniieiiiieiiies 32
5.3.2 Poloha ovladacich prvkll StrOJ€ .......c.eeecuiiieciiieiiie ettt 33
5.3.3  Ciselné uréeni poloh pro nastaveni rozsahu Stroje .............occoevvrveveveeversreenenens 33
5.3.4 Pojednani o vysledku — nastaveni rozsahul Stroje..........cceeeveevveeiiienieenieenieeieenieeans 34

6 Rozbor navrzené KONStruKCe .........c.eoviiiiiiiiiiiiec e 35
6.1 Hlavni rdm (KIadKOVY STOJ) .eeoveieiiiiiieieeiie ettt et 35
6.1.1 Rozmery hlavniho TAMU ..........ccoiiiiiiiiiiiiciccecee e 35
6.1.2 Sestaveni hlavniho TAMU .........ccoiiiiiiiiiiee e 36
6.1.3 Uchyceni hlavniho rdmu do StENY .........cocveviiiiiniiniiiiiiicceeeeceee e 36
6.2 NerezoVe VOAICT PIOTILY....ccviiiiiiiiiiiiieiiecie ettt eebaeneae e 37
6.2.1 Analyticky VYPOCEet ZatiZENT ....ccueevuvieiieeiiieiieeii ettt ebe e ens 38
6.2.2 Navrh rozmeértt vodicich profilll..........cccueeeciiieiiiiciccee e 42
6.2.3 Vypocet maximalniho prihybu.........cccccueiviiiiiiiiiiiie e 43
6.2.4 Ulozeni vodicich lesténych profilll ...........ccceeeiieiiiiiiiiiieiceeeee e 44
6.3 Vertikaln€ posuvny €len (0bjimka) .......c.ceoeriiriiiiniiniiiieeeceee e 44
6.3.1 KIUZNA VIOZKA......ooiiiiiiiiiii et 45
6.3.2  Pruzinovy kolik s tvarovym madlem ..........c.ccccceriiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 45
6.3.3 Otoc¢né uloZeni systému Kladek ...........cocevieiiiniiniiiiniiiiicceecccce 46
0.3.4  SyStem KIadek .......ccoieiiiiiiiiiieeee e 46
6.4 ZatEZOVACT SESTAVA .....viiuiiiiiiiiiieiie ettt ettt st e bt e et sate e ean 47
0. 4.1 ZAVAZT ..ottt sttt ettt 47
0.4.2 VOQICT LYCE .nvvieiiieeiiie ettt ettt st e et e et e et eeeataeesaeesnsneesnsneesnseeennseeenns 47
6.4.3 VYPIUZENT ZAVAZI...c.uvieieeiieeeiie et eite e tte e e e ae e e aveeeseaeeeaaeesssneesnseeennseeenns 48
6.4.4. PTeN0S taZNE STLY ..cc.viiiiiiiiiiii et 48
0.4.5 KIAAKY ..ot ettt et n et et eneens 49
6.4.6 Silové pomery na madlech ...........coooviiiiiiiiiie e 50



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc
6.5 Vyklopné rehabilitacni Slapadlo Pro 1uCe.........eeevieeriiieiiieecieeeeee e 51
6.5.1 Konstrukce ramena Slapadla............cccoeovieeiiiieiiiiicieeeeeee e 51
6.5.2 OtoCn€ UlOZENT TAMENA. ...c..eetieiiiiieiieieeiiesteete ettt sttt sbeenteeaeesaeens 52
6.5.3 Plynova vzpéra — zdvih ramena ...........cc.oeeeveieriiieeciie e 53
6.5.4 Vypocet Vytlacng Sily VZPEIY ..c..veieiuiiiiiiieeiieecee et 53
6.5.4 Volba brzdy pro rehabilita¢ni S1apadlo ..........cccoeveeiiiieriiniiiiiiiieeeeee e 56
6.5.5 UloZeni SetrvaCniku........oc.eoiiiiiiiiiiiiiiee e 58

7. Pevnostni vypocCty s vyuzitim metody konecnych prvkil........cccoeevvveeviieeiiiesiiecie e, 63
7.1 Ovéreni zatizeni vodicich Profilll.........coooiieciiiiiiiiiiiiicieeeee e 63
7.2 Zatézny stav pro horni svafenec ramu s ulozenim kladek ..........c.cccceveeeiiiniiieninnnnen. 64
7.2.1 FyzikaAInd MOdel........cooiiiiiiiiiie e 64
7.2.2 Diskretizace a okrajoveé podminky .........ccoeeveeciieriiiiiienieeieeie e 64
7.2.3 VYSIEdKY QNalYZy .....ooiuiiiiiiiiee et 65

8. Technicko-ekonomické hodnoCen  ..........cccuiiiuiiiiiiiiiiiiee e 67
0. ZAVET ..ttt bttt et he et n e bt ettt e bt e beentenaeenee 69
POUZiteé ZAT0J@ @ SOTEWATE ....ooviiiiiiiiiiciieeeee ettt ettt sbe e e esseeee 71
1. POUZITY SOFTWARE ..ottt 71

2. KNIZNI PUBLIKACE ...ttt 71

3. PUBLIKACE NA INTERNETU ....ccooiiiiiiitiierieeeieeee ettt 71

4. INTERNETOVE ZDROJE .....ooooomiiiieeeeeeeeeeeeeee et 71



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani stroju

Prehled pouzitych veli¢in

Bc. Jaroslav Solc

Veli¢ina Znacka ZKkratka jednotky | Zakladni jednotka
Cas t s sekunda

Délka [ m metr

Tloustka t

Sitka 5, b

Vyska h

Polomér r

Primér d

Roztec p

Hmotnost m kg kilogram

Sila F N newton
Moment sily M N.m newtonmetr
Napéti ) Pa pascal

Plocha S m’ metr ¢tvereCni
Rychlost V m/s metr za sekundu
Soucinitel tfeni F - -

Soucinitel bezpecnosti K - -

Tuhost C N/m newton na metr
Uhel a, ° stupen
Gravitacni zrychleni G m.s” metr za sek. na druhou
Modul pruznosti v tahu | £ Pa pascal
Kvadraticky moment Jz m’ metr na ¢tvrtou
Prifez. modul v ohybu Wo m’ metr na tieti




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014
Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc

1 Uvod a uvedeni do problematiky

Pro vétSinu lidi je dnes béznou samoziejmosti to, Ze pokud maji zajem o néjaky sport,
nebo si chtéji jen zlepsit fyzickou kondici, snadno mohou ve svém okoli navstivit rtizna
sportovisté, Ci fitness centra. To jisté neni bézny standard pro handicapované osoby, které at’
uz z jakéhokoliv zdravotniho diivodu nemohou bez problém tyto aktivity vykonavat. VétSina
téchto lidi ma 1 tak velmi aktivni zivot, je vSak velmi dulezité, aby mohli rehabilitovat svaly,
které ochabuji v diisledku opoutani ¢lovéka na invalidni vozik. Reeni pro handicapované
muze byt v tom, Ze si poiidi vlastni posilovaci zafizeni a uzivaji ho ve svych domovech bez
jakychkoliv dal§ich komplikaci pro kazdodenni posilovani. Povédomi o fitness zafizeni
je vsak takové a realita tomu 1 odpovida, ze posilovaci stroje jsou financné narocné, statické
a zabiraji velkou ¢ast obytnych prostord. Velké procento strojii neni priméarné urcené pro
handicapované a jejich pouzivani postizenymi je tak velmi ztizené, ¢i zcela vyloucené.

Jak je uvedeno v nasledujici kapitole 2, na trhu plsobi pouze nékolik vyrobct
posilovacich strojii pro postizené. Ne vSechny vyrobky se mohou chlubit svou skladnosti,
vhodnou ergonomii pro rGzné druhy postiZzeni, nebo vyhodnym pomérem mezi cenou
a kvalitou konstrukce.

Za tucelem nového navrhu byl vznesen pozadavek od jednatele Ceské asociace
paraplegikli a prazského centra Paraple na univerzalni, doméaci posilovaci stroj pro postizené,
ktery chybi hlavé na ¢eském trhu a zvladl by procvicit nejdilezitéjsi partie ochabujicich svala
vozickard, s minimalnimi naroky na zastavbové prostory.

Na zaklad¢é tohoto podnétu vypsala firma Smartmotion, s.r.o téma této diplomové
praci.

Prazské centrum Paraple pomadha lidem ochrnutym po poskozeni michy, nasledkem urazu
nebo onemocnéni v priitbéhu zZivota.

Obrazek 1.: Prazské centrum Paraple’

! Paraple.cz: Centrum pro handicapované [online]. 2014 [cit. 2014-01-9]. Dostupné z: www.paraple.cz
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2 ReSerse tykajici se prizkumu trhu

V dnesni dob¢ je na trhu opravdu nespocet vyrobct posilovacich stroji, ktefi nabizi na
jediné vézi moznost posilit riizné variace svalli. OvSem pro osoby se zdravotnim postizenim
uz tak Siroka nabidka neni. Tato kapitola je zaméfena na koncepci posilovacich stroji pro
postizené a jejich moznosti pouziti, protoze nékteré vybrané stroje slouzi pouze venkovnimu
pouziti a pracuji pouze s vlastni vahou cvicence. Jiné plni pouze jeden ucel a podobné.

2.1 K historii

Lidské télo se sklada ptiblizné z 640 svalii a praptivodem jejich posilovani bylo
zdvihani t&zkych bfemen. Utelem bylo mit silu (Recko — Rim) na porovnani s ostatnimi,
motivaci byla soutéZivost. Rekové se tim bavili (hry pod Olympem) - olympijské hry.
Nasledné byla bfemena nahrazena ¢inkami a prvni posilovaci stroj pfisel na fadu v roce 1960.
Jednalo se o bézecky pas, ktery byl vynalezen konstruktérem Williamem Staubem. Prvni
stroje navrhnuté pro lidi se specialnimi potiebami byly spiSe prototypy vyrobené na miru
jednotlivce a o jejich konkrétnich konstrukeich neni v literatufe zminéno.

Obrazek 2: Historicky posilovaci stroj, zdroj: >

2.2 Koncepce posilovacich stroju pazi pro postizené

V ramci prazkumu trhu lze stroje rozdélit na tfi pomysiné koncepce nabizené na trhu.
Prvni a méné roz§ifend varianta je stroj, kdy cvi¢enec vyuziva hmotnosti vlastniho téla jako
zavazi. Nelze regulovat zat¢z, lze pouze navySovat pocet jednotlivych cvikli. Druhé a tieti,
vice popularni varianty jsou stroje, které mizeme vyzivat v interiérovém prostiedi. S tim, Ze
nejvetsi rozdily budou popsany v dalsi kapitole. Rozdéleni:

a)  venkovni posilovaci stroje pro handicapovane,
b) interiérové rehabilitacni stroje pro centra,
¢)  domaci posilovaci stroje pro handicapované.

* Aktin: Internetovy magazin o fitness [online]. 2013 [cit. 2013-10-27]. Dostupné z:
http://www.aktin.cz/clanek/788-posilovani-historie-a-charakteristika

3 Vibesites.hubpages [online]. 2013 [cit. 2013-10-27]. Dostupné z: http://vibesites.hubpages.com/hub/The-
History-of-Fitness-Equipment#


http://www.aktin.cz/clanek/788-posilovani-historie-a-charakteristika
http://vibesites.hubpages.com/hub/The-History-of-Fitness-Equipment
http://vibesites.hubpages.com/hub/The-History-of-Fitness-Equipment

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014
Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc

2.2.1 Venkovni posilovaci stroje

Tyto produkty jsou bezpochyby svoji konstrukei odliSné od béZznych posilovacich
stroju a svoje vyuziti najdou hlavné na vefejnych mistech, sportovistich ¢i détskych htistich.
Venkovni prostfedi pfinasi hned nékolik uskali. Stroje musi byt dobfe chranény proti vlivu
pocasi, naptiklad povrchovymi upravami (zinkovanim) ¢i korozivzdornym lakovanim
ocelovych konstrukei. Ostatni nekovové soucésti jako naptiklad: m&kcené opérky, dotykové
plochy, které musi byt vyrobeny z materiald, které vyhovuji naroktim na celoro¢ni pouzivani
a dobfe odolavaji zménam teplot.

Funkénost venkovnich posilovacich strojii pro postizené je zajiSténa minimalni
udrzbou pohyblivych uzlli bez vniknuti vody a necistot. Stroj je zabezpecen proti premisténi
¢1 kradezi tak, Ze jeho stfedni nosna cast je pevné ulozena v zemi. Tato Cast je nejvice
namahdna a proto ukotveni v zemi se bézné provadi betonovymi bloky, do kterych je stiedni
¢ast vestavéna. Jak uz bylo naznaceno v kapitole 2.2, z principu stroje neni mozné regulace
zatéze. Draha cvicebniho ukonu neboli draha rukou je pfevedena pies soustavu pak spojenych
s ploSinou pro vozickare. Pfi pohybu cviku tak dochazi ke zdvihani postizeného i s invalidnim
vozikem. Hmotnost cvicence a voziku udava jisty pomér zatizeni pii daném cviku. Intenzitu
cviku lze ,,regulovat® pouze poc¢tem opakovani.

Vyrobce tohoto stroje vyrabi vice variant, je v§ak nutné piejizdéni cvi¢ence a na jedné
pozici lze procvicit jeden i vice svalil najednou. Tento venkovni stroj je vyroben v USA
firmou Midur Holding, distribuce zasahuje i do Ceské republiky.

Obriazek 3: Venkovni posilovaci stroj pro handicapované, vyrobce: Midur® .

* strojeposilovaci.cz: Fitness, Wellness, Pilates, Spotr [online]. 2013 [cit. 2013-11-29]. Dostupné z:
http://www.strojeposilovaci.cz/neomax/eshop/7-1-VENKOVNI-POSILOVACI-STROJE/16-2-FITNESS-PRO-
HANDICAPOVANE
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2.2.2 Rehabilitaé¢ni stroje

S rehabilitacnimi stroji se setkdvame zejména v centrech, diivodem je vyssi pofizovaci
cena a také moznost, ze v urCitych ptipadech vypomaha se cviky ¢i obsluhou samotného
stroje kvalifikovany persondl. Vyuzivaji se jak pro aktivni tak i pro pasivni cviceni, cozZ je
napiiklad vhodné k jemnému rozpohybovani svali. Tyto stroje jsou na velmi vysoké
technické 1 ergonomické rovni, vétSinou jsou elektronicky fizeny, pohon a zatéz obstarava
elektricky motor. Tyto stroje jsou v§eobecné znamy pod ndizvem MOTOMED. Elektronickym
fizenim nejsou vybaveny ve vétSin€ piipadi domaci posilovaciho stroje, kde se klade vétsi
diiraz na niz§i potizovaci cenu.

Stroj na obrazku 3 je ilustrativni, aby vystihl nejvétsi rozdily mezi druhou a treti
kategorii, tedy mezi stroji rehabilitacnimi a domdacimi posilovacimi stroji. Jako zakladni
pfednosti zminime hlavné sofistikovanéjsi technickou a ergonomickou Urovent a mozZnost
pomoci od pfitomného odborného personalu.

Obriazek 4.: Stroj rehabilitaéniho centra®

> Desmoinesregister.com: Rehabilitation bike aids rehab [online]. 2013 [cit. 2013-11-2]. Dostupné z:
http://www.desmoinesregister.com/article/20130408/LIFE/304080017/?nclick check=1
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2.2.3 Domaci posilovaci stroje

Koncepce se velmi blizi standardnim posilovacim, které vidadme u strojii ve fitness
centrech. V misté¢, kde se bézné nachazi sedak, je misto uvolnéno pro invalidni vozik.

Mezi nejvétsi patii tak zvané ,,véze®™, kde cvicebni pozice jsou ze vSech Ctyf stran.
Jejich konstrukce je robustni, zabiraji nejvice mista v prostoru, nehledé¢ na to, Ze je nelze
zadnych zplisobem uskladnit a zvysuje se riziko, ze se o n¢ ¢lovek zrani. Lze s nimi také jen
velmi obtizné manipulovat. Manipulace je ztizena nejen velkymi rozméry, ale i samotnou
hmotnosti. Kazda cvicebni pozice ma totiz svou sadu zavazi pro zvySovani zatéze pii cviceni
a tim padem pak velmi nartsta jiz zminéna hmotnost stroje.

Dalsi posilovaci stroje mohou mit pak dvé nebo jedno misto pro cvi¢ence. Dvé
posilovaci mista jsou umisténa symetricky, kolmo na rovinu symetrie mezi sadami zavazi.
Rozméry jsou mensi a stroj 1ze 1épe vyuzit i ve stiedné velkych obydlenych prostorach. Mezi
rozmérové mén¢ narocné posilovaci stroje patii ty pro jednu pozici cvi¢ence. Jejich velkou
vyhodou je, Ze u nékterych konstrukci nemusi postizeny ¢loveék ke stroji ,,couvat®. Zatézovaci
systém je zastavén mimo stied stroje a tim uvolni se pfimy vjezd ke z jeho zadni casti. Dalsi
vyhody se tykaji skladnosti, hmotnosti a moznosti manipulace pii jeho zastavéni do prostoru.
Nevyhoda je, ze do jedné cvicebni pozice 1ze integrovat maximalné tfi rizné druhy cvikd.

K nejmensim strojim k domacimu pouziti patii rizné varianty mechanickych ¢i
elektronickych Slapadel. Tyto stroje jsou kompaktni, snadno premistitelné a jednim cvikem
miize postizeny procvicit svaly hornich kon&etin. Konkrétni piiklad je uveden na obrazku 4.°

h tR

il U

Obrizek 5.: Domaci $lapadlo®

Obrazek 6.: Interiérovy posilovaci stroj, uchyceny do zdi’

6 Answers.sears.ca: Activ Cycle Motor-assisted Exerciser [online]. 2014 [cit. 2014-01-13]. Dostupné z:

www.answers.sears.ca/answers/1367-en_ca/product/606-000753145-7101/activ-cycle-activ-cycle-activ-cycle-
motor-assisted-exerciser-questions-answers/questions.htm

7 Medgadget.com: Inclusive Fitness Equipment [online]. 2013 [cit. 2013-11-28]. Dostupné z:
http://www.medgadget.com/2009/07/the_access_inclusive fitness equipment.html
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http://www.answers.sears.ca/answers/1367-en_ca/product/606-000753145-7101/activ-cycle-activ-cycle-activ-cycle-motor-assisted-exerciser-questions-answers/questions.htm
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2.3 Vyrobci venkovnich stroji pro postiZené osoby

Vyrobct v této kategorii neni mnoho, vyrobci se nezamétfuji pouze na produkci
venkovnich posilovacich stroji, ale i na zafizeni pro vyziti na détskych hfistich, ¢i
multifunkénich sportovistich.

2.3.1 Zahraniéni vyrobci

Midur www.midur.eu
Vyrobce se plvodné zabyval vybavenim pro komeréni sporty jako fotbal a basketbal, dale

rozsifil portfolio o dalsi segmenty sportu, vcetné posilovacich strojii. Centrum vyroby
je v USA.

Obriazek 7.: Venkovni posilovaci stroj®

Zakladni informace stroje:
e k procviceni horni poloviny téla, zejména ramen,
e prodejni cena stroje ¢ini 60 499 K¢&.

2.3.2  Cesti vyrobei

Na ceském trhu nebyl nalezen zadny vyrobce zabyvajici se konstrukci zminénych
posilovacich stroju, v ostatnich ptipadech se jedna pouze o zahrani¢ni distribuci.

8 midur.eu: Fitness, Wellness, Pilates, Spotr [online]. 2013 [cit. 2013-11-29]. Dostupné z:

http://www.midur.eu/Posilovaci-stroj-pro-handicapovane-03-d294.htm?tab=description
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2.4 Vyrobci rehabilitacnich stoja pro postiZené

Kofeny téchto strojii sahaji do Némecka a zamofi. V nabidce je velké mnozstvi
variant, které se liSi hlavné funkcemi, velikosti, ale hlavné také cenou.

2.4.1 Zahrani¢ni vyrobci

Motomed www.motomed.com
Sofistikovany rehabilitacni stroj vyssi cenové kategorie, jeho zakladni piednosti je aktivni,
pasivni ¢i asistovany trénink. Vyrobce mé sidlo v Némecku, dcefinna spole¢nost Reck se
zabyva vyvojem motortii pro tyto stroje.

Bein- und Arm-/Oberkdrpertraining

Obrazek 8.: Motomed viva 2 light’

Zakladni informace o stroji:

e Pristroj vybaven software pro planovani tréninku, motivacni, ¢i tréninkové hry,
barevny displej a velka dotykova tlacitka.
e Prodejni cena stroje: 93 393 K¢ (3 479 EUR).

2.4.1 Cesti vyrobei

Na ¢eském trhu nebyl opét nalezen Zadny vyrobce zabyvajici se konstrukci zminénych
posilovacich strojt, v ostatnich pfipadech se jedna pouze o zahrani¢ni distribuci.

° motomed.com: movement therapy for a better quality of live [online]. [cit. 2014-02-19]. Dostupné z:

http://www.motomed.com/en/models/motomed-viva2-light.html
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2.5 Klasické interiérové posilovaci stroje

Dlouhodobé se této problematice vénuji hlavné na zapad od Ceské republiky a v USA.
V zahrani¢nich zemich je vyrobcti celd tada, ale mezi Ceskou konkurenci je vyrobcl jen
minimum. Mezi nejvétsiho ¢eského vyrobcee fitness zafizeni patii firma Griin sport, ve své
nabidce vSak posilovaci stroj pro handicapované nemaji.

2.5.1 Zahrani¢ni vyrobci

Jak uz bylo feCeno v predchozim odstavci, podpora osob se snizenou pohybovou
schopnosti ve vyspélych svétovych zemich je na vysoké urovni. Existuje mnoho firem
zabyvajicich se konstrukci a stavbou techniky, jez slouzi pro zkvalitnéni bézného Zivota a
moznosti zlepSeni fyzické kondice.

Sportaid www.sportaid.com

Vyznamny vyrobce a distributor veskerého zatizeni pro handicapované lidi se sidlem
nedaleko Atlanty, ktery ptisobi na trhu od roku 1987. Sortiment je velice rozmanity, hlavnim
produktem jsou invalidni voziky urfené pro sportovni vyziti, zdvodni voziky, tiikolky, a
v neposledni fad¢ posilovaci stroje. Z celého portfolia je uveden zastupce - univerzalni stroj
na posileni vétSiny svallt horni poloviny téla. Je zaveden pod vyrobnim ndzvem: Apex
Challenge Circuit 7000 Workout Machine. Konstrukce je ocelova, svafovana a z tfi pozic je
mozné procviCit minimaln€ pét jednotlivych svalll. Regulace zatéZe je standardné sadou
zévazi a pfevod na pohybu na zavai je zajistén kladkami a ocelovymi a silonovymi lanky. '°

Obriazek 9.: Apex Challenge Circuit 7000 Workout Machine '°

19 sportaid.com: Wheelchairs and stuff [online]. 2013 [cit. 2013-11-2]. Dostupné z: www.sportaid.com
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Cybex-Chest Press www.cybexintl.com

Vyrobce opét z USA, ktery je predni vyrobce fitness zatizeni. Jeho popularitu podtrhuje velky
pocet patentll v oblasti posilovacich stroji. Prikopnické znalosti vyuziva i pii konstrukei
produktl pro fyzicky postizené osoby. Pozndvacim znakem je moZnost pouZzivani stroje jak
postizenymi, tak i zcela zdravymi lidmi. Princip spo¢iva v polohovatelnosti sedaku, ktery 1ze
v piipad¢ pouziti vozic¢kari snadno posunout a uvolni se tak prostor pro zajeti invalidniho
voziku. Na obrazku 9 je zobrazen model Chest Press firmy Cybex v poloze seddku pro
cvigeni fyzicky postizenych osob na invalidnim voziku.

Obrazek 10: Cybex-Chest Press

HUR www.huruk.co.uk
Britsky vyrobce posilovacich stroji a rehabilitacniho zafizeni. K regulaci zatéze pouziva
pneumaticky systém. Ke stroji se se zajizdi ve sméru jizdy invalidniho voziku. Na obrazku 10
je model IFI- Inclusive Fitness Initiative.'?

Obrazek 11.: Inclusive Fitness Initiative, vyrobce HUR

" Company Cybex, [online]. 2013 [cit. 2013-11-3]. Dostupné z: http://www.cybexintl.com/total-access-chest-
press.aspx#
'2 Company HUR, [online]. 2013 [cit. 2013-11-3]. Dostupné z: http://www.huruk.co.uk/products/ifi/ifi.html#
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Uppertone www.gpk.com
Firma opét plivodem z USA, pusobi zde jiz od roku 1980. Specializace stroji je zaméfena na
samostatnost obsluhy pfi cviceni.

Obrazek 12.: Posilovaci stroj Uppertone13

Zakladni informace o stroji:

e Mozno provést az 16 cvikd,
e vaha bez zdvazi 93 kg.
e Prodejni cena stroje: 75 529 K& (3 599 USD).

Krankcykle www.krankcykle.com

Obrizek 13.: Posilovaci stroj Krankcykle'

Zakladni informace o stroji:

e Viha: 76 kg, délka: 1460 mm, Sitka: 704 mm, vyska: 1190 mm.
e Prodejni cena stroje: 55 560 K¢.

B Livingspinal.com, [online]. [cit. 2014-02-20]. Dostupné z: http:/www.livingspinal.com/Uppertone-

Unassisted-Muscle-Strengthening-System-p/gpk-ut93a.htm
" Krankcykl.com, [online]. [cit. 2014-02-20].  Dostupné z: http:/www.krankcycle.cz/krankcycle-by-
matrix/popis-stroje-krankcycle
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2.5.2 Cesti vyrobci

Vyroba standardnich posilovacich strojii je v Ceské republice na dobré tirovni, neni
vSak vzdy rozsifena o stroje pouzitelné pro vozickare. V redlném ptipad¢ je nabidka stroja pro
postizené pouze od firmy LAX, jde vak jen o jedinou firmu v Ceské republice, v ostatnich
piipadech se jednd spiSe o prototypové ¢i malosériové produkty vyrabéné diky podnétu
konkrétniho zajemce, nezli za G¢elem zisku a obchodniho tspéchu.

LAX www.lax.cz

Tradi¢ni Cesky vyrobce posilovacich strojii a rehabilitacniho zatizeni. V nabidce je mnoho
modell pro fyzicky postizené osoby, které je dale mozno modifikovat dle potieb a ptani
zékaznika. Stroje jsou vhodné na procviceni jedno i vice svalil. Variabilita seddku nabizi
pouzivat stroj i1 lidmi bez postiZzeni. Zobrazeny model Reha je uréeny k procviceni
tricepsového svalu. Sedak stroje je odnimatelny a posuvny po nerezovém jiklu v kluzném
vedeni c¢tvercového prifezu. Polohu seddku zajiStuje pruzinovy kolik. Systematicky
odstupiiované, kalibrované zavazi je vedeno pies lesténé nerezové tyce. Pro tichy chod jsou
zavazi osazena kluznymi samomaznymi pouzdry. Celd sestava zdvazi dosedd na pryZové
bloky pro zmirnéni razt a hluku. "

Obrazek 14: Reha, vyrobce Lax 0

Zékladni rozméry stroje:

e Vyska: 1700 mm, délka: 1600 mm, Sitka: 750 mm,
e Prodejni cena stroje: 52 990 K¢&.

15 LAX fitness systems — posilovaci stroje [online]. 2013 [cit. 2013-11-3]. Dostupné z: http://www.lax.cz/k-10-
posilovaci-stroje--rehabilitacni--br-posilovaci-stroje.html
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2.4 Rozdéleni postiZeni pohybového aparatu

Hlavni rozd€leni t€lesnych postizeni:

1. Vrozené postizeni
2. Postizeni utrpéné beéhem zivota

Klasifikace télesnych postiZeni:

Détska mozkova obrna zacina uz v predporodnim véku a postihuje pacienta cely
zivot. Obrna je postizeni periferni nebo centralni nervové soustavy. Periferni obrna zasahuje
obvodové nervstvo, tedy nervstvo koncetin, u centralnich obrn je zasazen mozek a micha.
Podle intenzity poskozeni miizeme rozlisit parézy, tedy ¢astecné ochrnuti a plegie, uplné

ochrnuti.'®

Lidé s téZkou vadou nosného nebo pohybového ustroji. NejCastéjsi se jednd o
mechanicky poskozenou michu a nasledné upoutani na invalidni vozik. Dalsi pfipad je, ze se
s handicapem ¢lovek narodil. Stroj by mél vyhovovat stavu diagnozy tak zvané nizké misni
1éze, kdy je zachovana stabilita trupu a pohyby v hornich koncetinach. Nizké misni 1éze jsou
v oblasti od Th12 az k L1-2 - pod obratlem L2 uz totiz micha kon¢i a zainaji periferni nervy,
takze pfi jejich poskozeni dochdzi pouze k perifernim parézdm a ne celkovému ochrnuti
dolnich koncetin.

Za tézkou vadu nosného nebo pohybového ustroji se dale povazuje:

a)
b)

©)
d)

e)

g)

h)
i)
)
k)

anatomicka ztrata obou dolnich koncetin v bércich a vyse,

funkéni ztrdta obou dolnich koncetin na podkladé uplné obrny (plegie) nebo
tézkého ochrnuti,

anatomickd ztrata podstatnych c¢asti jedné horni a jedné dolni koncetiny v
predlokti a vyse a v bérci a vyse,

funkéni ztrata jedné horni a jedné dolni koncetiny na podkladé Uplné obrny
(plegie) nebo tézkého ochrnuti,

ankyl6za obou kycelnich kloubli nebo obou kolennich kloubdi nebo podstatné
omezeni hybnosti obou kycelnich nebo kolennich kloubti pro té¢zké kontraktury v
okoli,

ztuhnuti vSech usekl patefe s tézkym omezenim pohyblivosti alespoit dvou
nosnych kloubti dolnich koncetin,

tézké funkcni poruchy pohyblivosti na zakladé postizeni tii a vice funk¢nich celk
pohybového ustroji s piipadnou odkazanosti na vozik pro invalidy; funkénim
celkem se pfitom rozumi trup, panev, koncetina,

disproporéni poruchy rlstu provazené deformitami koncetin a hrudniku, pokud
télesna vyska postizen¢ho po ukonceni ristu nepiesahuje 120 cm,

anatomicka nebo funkéni ztrata koncetiny

anatomicka nebo funk¢ni ztrata obou hornich koncetin,

anatomickd ztrata dolni koncetiny ve stehné s kratkym pahylem s kratkym
pahylem bez moznosti oprotézovani nebo exatrikulace v ky&elnim kloubu. '’

' Diplomovia prdce, Be. Hana Prochézkova, Ergoterapie u osob s télesnym postizenim [online] 2011. [cit. 2014-
01-14]. Dostupné z: http://is.muni.cz/th/363442/pedf m/Diplomova prace.txt

YLiga vozickaisi [online]. 2013 [cit. 2013-11-5]. Dostupné z:
www.ligavozick.skynet.cz/ip/zdravotni%?20indikace.pdf
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SenioFi se sniZzenou mirou pohyblivosti
Snizeny rozsah pohybu v kloubech, snizena svalova sila, zamérné€ zde nejsou uvedeny
konkrétni diagnozy, protoze se mize jednat o rizné variace pohybového omezeni.

Jind onemocnéni u této kategorie lze zminit predev§im nadorovd onemocnéni, Ci
onemocnéni mozkového piivodu, atd.

Centralni paréza (plegie) miSniho puvodu, ta se v zakladu déli na nasledujici:

Paraparéza je definovana jako poranéni v nejnizsi Casti patete a jedna se o takzvané
je samostatny a nepotiebuje k pohybu invalidni vozik. Motorika rukou neni omezena a je
tudiz mozno obsluhovat zafizeni pro sobéstacnost. JelikoZ je sobéstacnost na vysoké tirovni,
je na to bran zfetel pti konstrukci posilovaciho stroje.

Paraplegie je definovéna jako poranéni patefe (michy) v hrudni ¢asti a jednd se o
takzvané kompletni poranéni michy, coz zptisobuje celkové ochrnuti postizenych ¢asti t€la. A
to pouze dolnich koncetin, pfipadné trupu. Paraplegie mlize byt rizné¢ho rozsahu, podle toho
v jaké ¢asti patete je micha poruSena. Obecné vSak plyne, ze ¢lovek je upoutany na invalidni
vozik a ruce jsou pln¢ pohyblivé. Z tohoto faktu vyplyva, Ze stroj musi byt navrhnut pro
pozici v sedu na invalidnim voziku a ergonomické prvky v prostoru dosahu rukou.

Kvadruplegie je definovana jako poranéni patefe v segmentu nad hrudi (kréni pater).
V tomto pifipad€ jsou postizeny horni, dolni koncetiny i trup. Rozsah postizeni hornich
koncetin je opét zavisly na poloze poranéni michy, v kréni oblasti michy se nachazi nervova
plet’ a pfi poruseni neni postizeny schopen ani spontdnniho dychani. Zavislost na druhé osobé¢
je ve vétsing piipadit dosti znacnd, zalezi opét na postizeni podle vysky 1éze. Pokud chce
konstruktér vyhovét narokim této skupiny lidi, musi stroj spliiovat vysoké ergonomické,
soﬁstikov?glé parametry. Je nutné mit na paméti, Ze tato slupina lidi ma 1 silné poruchy jemné
motoriky.

2.5 Stani prispévek pro zdravotné postiZené

Piispévek na zvlastni pomiicku, zdkon ¢. 329/2011 Sb., o poskytovani davek
osobam se zdravotnim postiZzenim.

V zdkon& neni presné¢ uvedeno ani vylouceno, zda se tento piispévek vyplaci pii
zakoupeni posilovaciho stroje pro postizené. Jednd se o jednorazovou a narokovou davku,
ktera je urCena osobam télesné postizenym.

Zdravotni kompenzaéni pomicky jsou pojisténcim na navrh oSetfujiciho lékare
hrazeny za G¢elem pokracovani 1é€ebného procesu.

Prispévek klientim na =zakoupeni ostatnich neregistrovanych zdravotnickych
prostiedkil ¢i pomicek mimo rdmec vSeobecného zdravotniho pojisténi neni poskytovan, coz
je ptipad pravé posilovaciho stroje."’

'S Diplomova prace, Be. Stépan Cerveny, Handbike pro télesné postizené [online] 2011. [cit. 2013-12-1].
Dostupné z: www.portal.zcu.cz

¥ E-mailova korespondence, Mgr. Stanislava Kottnauerova, Kontaktni centrum sluzeb klientim VZP CR [online]
2011. [cit. 2013-12-1]. Dostupné z: info@vzp.cz
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3 Konstrukce

Kapitola se tyka popsani hlavnich casti a pohyblivych, konstrukénich uzli, o kterych
je zminéno v nasledujici kapitole tj. specifikace pozadavkd.

3.1 Ram posilovaciho stroje

Hlavni nosna c¢ast je prizplisobena cviku a poloze cvic¢iciho. Rdm je svafovany
pievazné z ocelovych profilli obdélnikového ¢i kruhového prifezu. Nékteré ¢asti ramu jsou
propojeny Sroubovym spojenim. Pfes ram je piendSeno veSkeré zatizeni, tudiz jeho
konstrukce musi byt dostatecné tuha s pozadovanou nosnosti.

Ram 4 Regulace zatéze

Obrizek 15.: Nosny ram?’

3.2 Otoc¢na ulozeni

V tomto segmentu trhu se pouzivaji dva zékladni druhy oto¢nych ulozeni — valiva a
kluzna. Hlavni vyhodou valivych loZisek je niz§i valivy odpor a tim padem vysSi u¢innost
(0,98). Nevyhody jsou vyssi pofizovaci cena a vétsi zastavbové rozméry. Kluzna pouzdra jsou
cenove vyhodnéjsi a rozmérové naroky na zastavbu jsou minimalni. Vyznacuji se také tichym
chodem bez vibraci. Dalsi variaci mohou byt valiva linearni loZiska.

Obriazek 16.: Valivé lozisko SKF 2!

Obrazek 16.: Kluzné samomazné loZisko s prirubou PTFE

* Grunsport.eu: Fitness zaiizeni [online]. 2014 [cit. 2014-01-9]. Dostupné z: www.grunsport.eu
2! Skf:.com: [online]. 2014 [cit. 2014-01-9]. Dostupné z: www.skf.com
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3.3 Prenos tazné sily

Sila svald pazi maze byt prenasend pres pletend polyamidova (PA), polypropylenova
(PPV) multifilamentni, ¢i polypropylenova (PP) lanka ¢i pasy. Pii extrémnich zatézich mtze
byt pouzita aramidova $nira. Vlastnosti t€chto materiali maji sva specifika, ale mezi nejveétsi
prednosti lze vyzdvihnout ptedev§im nizkou hmotnost a bezadrzbovy chod. Dale si
zachovavaji mechanické vlastnosti (ohebnost a mékkost). Osy rotace jednotlivych kladek
mohou byt bez problému mimobézné, I1ze tedy ménit smér vedeni lanka. Obdoba této varianty
je ocelové lanko.

Jind moznost je ocelovy, Clankovy fetéz. Pfi zvoleni maximalni zatéze nedochazi
k znatelnému prodluzovéani. Drobnéd nevyhoda je, zhorSend zména sméru fetézu_a hluénéjsi
chod, oproti pletenym lanktm.

a) ocelovy fetéz
b) pletené lanko
c) pleteny pas

Hi
-
==
=
o)
m
==
=

Obriazek 18.: Prenos sily - pletené lanko

Obriazek 17.: Prenos sily - valeckovy fetéz

Obrazek 19.: Prenos sily - pleteny pas
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3.4 Regulace zatéze

w7 v

Co se tyka regulace zatéze posilovacich stroju, z nejrozsitené;jsi jsou ocelova zavazi,
které jsou vedena pies vodici tyCe. Posilovaci Gc€inek je line4drni pii tahu 1 tlaku svalu.
Neposledni variantou jsou pistnice, nejvétsi vyhodou jsou jejich malé zastavbové rozmeéry
s moznosti jemné regulace. Nevyhoda pistnic je jejich vysokd pofizovaci cena spojend s
naroky na utésnéni pohyblivych casti. Jako cenové nejdostupnéjsi variantu lze pouzit tazné
vinuté pruziny a regulaci lze fesit navySovanim jejich poctu v systému.

a) ocelova zavazi
b) hydraulickd (pneumatické) pistnice
¢) vinuté tazné pruziny

Obrazek 20.: Regulace zatéZe - ocelova zavazi®

Obrazek 21.: Regulace zatéZe — hyd. pistnice Obrazek 22.: Regulace zatéZe - vinuté pruZiny

22 Grunsport.eu: Fitness zarizeni [online]. 2014 [cit. 2014-01-9]. Dostupné z: www.grunsport.eu
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4 Specifikace pozadavki

V nasledujici kapitole je kladen diiraz na specifikaci zakladnich pozadavku, dilezitych
pro vysledny technicky systém. Tento soubor informaci poslouzi nejen k ujasnéni si hlavnich
parametrii technického zafizeni, ale i1 k nastaveni mantinelt, které by nemély byt pfi nésledné
realizaci prekroc¢eny. Aby se dal projekt povazovat za GspéSny, mély byt mantinely nastaveny
tak, aby byl vysledny technicky systém na vyssi technické urovni, pfi srovnatelnych, ¢i
niz8ich vyrobnich nakladech, nez konkurencni posilovaci stroje uvedeni v kapitole 2.

4.1 Souhrn zakladnich pozadavkii
Pro samotny navrh stroje jsou smérodatné nasledujici specifikace:
a) konstrukce,
b) ergonomie,
c) dopliky,
d) ekonomické hledisko.
Pozadavek ’ Hodnota
Konstrukce
Rozmeéry stroje d,v,§ 2000x1500x1250 [mm]
Zastavbové rozmery 1.5 -2 [m’]

Hmotnost maximalné 100 [Kg]
Hlavni rdam uzaviené profily, vypalky
Technologie vyroby svafovani/ Sroubovy spoj

Vhodnost pro osoby postiZzené/bez postizeni

Vhodnost pro postavy 99 % muz— 1 % Zena
Ergonomie
Cvicebni pozice Jedna, dvé

Stabilita v cvicebni pozici | vysoka

Pocet cvikil na stroji minimalné 3

Biomechanika, vhodnou konstrukci zajistit spravné drzeni téla (vsed€) pii cviCebnich

Stupné zatéze zacatecnik/pokrocily
Dopliiky
Cep do zav. na spiréle - pad | Jeden
Motivacni zafizeni jedno
Ekonomické hledisko
Vyrobni naklady nizké
Provozni naklady maximalné 500 [K¢&/rok]
Prodejni cena maximalné 35 000 [K¢]

Tabulka 1.: So

Dopliujici souhrnné pozadavky:

uhrn zakladnich poZadavku

ukonech u rozdilnych vyskovych kategorii osob.
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4.2 Zadani cili a parametri stroje

Na zakladé spoluprace s jednatelem Ceské asociace paraplegiki — CZEPA a
naslednych navstévach v prazském centru Paraple byl vznesen pozadavek na posilovaci stroj,
ktery musi byt uchyceny na zed’, aby co nejméné¢ ovlivnil prostory povétSinou malych
bezbariérovych bytii handicapovanych lidi. Druhy zakladni parametr se tyka samotnych cvika
a to kombinace anaerobniho cviceni — nejlépe Slapadla pro ruce a kombinace cvikl
zaméiujicich se na svaly, které ochabuji pii dlouhodobém upoutani na invalidni vozik (prsa,
ramena, zada). Po konzultacich a probrani jednotlivych cvikl se sportovnim terapeutem Mgr.
Jifim Pokutou, zaméstnancem prazského centra Paraple.

Obrazek 23.: Prazské centrum Paraple?

Konkrétné stanovené cile:

Co nejmensi pudorysné rozméry — uchyceni stroje ke sténé,

O

o zastavba Slapadla a cvikli zamétfenych na prsni, ramenni a zadové svalstvo,

o pouzitelnost pro riizné vahové, vyskové kategorie osob a odlisné stupné postizeni,
O spravna ergonomie,

o nizk4 hmotnost stroje s pozadovanou tuhosti,

o pruchodnost stroje otevienymi dvefmi (2100 x 900) mm,

o potizovaci cena do 30 000 K¢,

o dotykové plochy z biologicky snasenych a vod¢ odolnych materiald,

o zajiSténi maximalni bezpecnosti pfi cviceni,

o zajisténi pohyblivych ¢asti pii absenci tchopil rukou,

o nendkladné vyroba za pouziti dostupnych technologickych postupt,

o minimalni naro¢nost na udrzbu.

3 Paraple.cz: Centrum pro handicapované [online]. 2014 [cit. 2014-01-9]. Dostupné z: www.paraple.cz
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4.3 Varianty

V nésledujici tabulce 2 jsou vyobrazeny tfi varianty konstrukénich feSeni
posilovaciho stroje na posileni rukou pro handicapované osoby. Kombinaci parametra (bunék
tabulky) lze vytvofit vice moznych variant. Pro jednu variantu muze byt z fadku zvolena
pouze jedna buiika tabulky. Cilové varianty jsou doplnény komentafem, odivodnénim a
zhodnocenim.

Pozadavky na parametry

Parametr

1 2 3 4

Venkovni stroj Pro fitness centra Domaci stroj

Ptdorysnymi rozmeéry | Upevnénim ke zdi Feteni
Kvadruplegie Paraplegie I Parapareza L-V¢EtSina postizeni

I

. T— 7w v
Mechanicky | rouzdrovy fetéz rﬂ.lanko (vinil. potah) iPA/PES lanka

Kladky/kluzné loz. Kladnylive 1oZ | | pgkovy prevod
Bez nastav. (vl. hm.) Nastavitelnd I
Sada zavazi Hydraul. pistnice Pneumaticka pistnice Ta. vin. pruziny
Setrvaénik Elektro/magneticka | giekro/rekuperace Ventilator
Samoobsluzny S vypomoci ‘ Kerioinace
Jedna Dvé TH Vez (Styti)
Jeden - dva W\ Vice

\
Pruzinovy cep Kolik |\J iné feseni

Tabulka 2.: Morfologicka matice

4.4 Popis vzniklych variant

Varianta cislo 1 (Cervena): Sila svalli pazi je pfendSend pies pletend polyamidova
(PA), pfipadné polyesterova (PES) lanka. Pfi extrémnich zatézich muze byt pouzita
aramidova $iiira. Pfednosti téchto lanek jsou pfedevs§im nizkd hmotnost a bezidrzbovy chod.
Dale si zachovavaji mechanické vlastnosti (ohebnost a mékkost). Lanko je vedeno pies
systém kladek uloZenych na valivych loziskach, ktera zajist'uji klidny chod a nizky valivy
odpor [f]. Velikosti zatéZze pii cvieni je volena pres sadu kalibrovanych zavazi,
odstupiovanych po 2,5 kilogramech. Ram stroje_je navrzen tak, aby spliioval uchyceni ke zdi
pfes Sroubovy spoj. Variace cvikll je uzplsobena pro optimalni cvi¢ebni polohu odpovidajici
postavé jednotlivce. U takto netradicné feSeného ramu je sada zavazi umisténa v zadni Casti
stroje. Zména nastaveni poloh je mozné fyzickou silou ¢lov€ka. Anaerobni cvik je feSen
formou S$lapadla.

Varianta ¢islo 2 (modra): V tomto ptipadé je sila svalil pazi pfenaSena ptes klasicky
ocelovy pouzdrovy fetéz, ktery se bézné pouziva u bicykli ¢i malych motocyklt. Lze pouzit i
valeCkovy ftetéz v ptipad€, ze jsou pouzity kladky, urené pro tento typ fetézu. Stiedni
obvodova cast kladky je vyvySena pro odvalovani véleckl. I v tomto piipadé je prevod
vedeny pies systém kladek. Realizace regulace zatéze je feSena opét sadou zavazi, jelikoz se
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jedné o vyhodny cenovy kompromis. Pfi realizaci prenosu tahovych sil fetézem je nutné mit
na mysli, Ze je obtizna zména sméru pohybu, coz neplati pro lanka.

Varianta ¢islo 3 (Zlutd): I tato koncepce je navrhnuta jako stroj pro vnitini pouziti.
Sila pazi je vedena pfes pakovy mechanismus piimo k pneumatické jednotce. Pro aretaci
stavéjicich prvka ve zvolené poloze je navrhnut vlastni zplsob feSeni. Tato tieti varianta
feSeni nemusi byt konecna, v naSem piipad¢ se vSak zaméiime na tii zakladni verze.

4.5 Vybér optimalni varianty

Varianta Kritérium
¢ Cena | Ergonomie | Biomechanika | Hmot. | Nér. udrzby | Manipul. | Dynamika | X |Pof.
1 4 4 4 3 4 3 3 9 | 1.
2 3 4 5 2 4 2 3 90 .
3 2 4 3 4 2 4 4 82 | 3.
Vaha5-1| 5 5 4 3 4 2 3 - -

Tabulka 3.: Vybér optimalni varianty

4.5.1 Oduvodnéni kritérii

Cena je velmi dilezity aspekt. Vyrobni a pofizovaci ceny jsou samoziejmé odlisné,
ale urcuji, jak si vyrobek bude stat mezi konkurenci. V tomto pfipad¢ je cena, ruku v ruce
s kvalitni konstrukci, klicova. Velmi zdlezi na kompromisu ceny a kvalitnich materidli
pouzitych pro vyrobu. V piipad¢ posilovaciho stroje se nejvétsi cenovy rozptyl tyka zplsobu
stavby hlavniho rdmu a pouzitych komponent. Dalsi cenovy rozdil je v regulaci zatéze, mezi
nejvice finan¢né narocné je mozné zminit hydraulické ¢i pneumatické vyvozeni zatéze. Cena
ma v tabulce nejvyssi moznou hodnotu vahy, ¢im nizsi cenu piepoklddame tim vySsi bodové
ohodnoceni ziskéd navrhovana varianta.

Ergonomie nese opét nejvyssi hodnotu diilezitosti. Pokud by byl stroj nevhodné
ergonomicky navrhnut, byl by pro lidi upoutané na invalidni vozik jen obtiZzné pouZitelny.
Toto kritérium se tyka spravné a pohodIné cvicebni pozice u stroje a také dostupnosti vSech
manipulacnich prvkl z pozice vsed¢, s vhodnou oporou zad. Dilezitym piedpokladem je, Ze
stroj lze pouzivat bez presedani z invalidniho voziku. Pro specifikaci stroje, ktery je
pfiSroubovany ke zdi, je vSak obtizné dosahnout na nejvyssi bodové ohodnoceni.

Biomechanika se zabyva analyzou sportovnich vykonii a zakladnich pohybi lidského
téla. V nasem ptipadé¢ se jednd 1 o biomechaniku funkéniho posilovaciho sportovniho
(rehabilitacniho) zafizeni. Biomechanika je dilezita i pti zdokonalovani techniky pohybu a
zarovent kombinuje funkéni znalosti z rlznych védnich obord. Jako naptiklad: anatomie,
mechanika a fyziologie. Cviceni na posilovacim stroji vychazi z pfirozenych pohybii a pohyb
je prizptisobeny maximalni efektivité posileni daného svalu. Z vice cvikli na jednom stroji je
komplikovanéj$i dodrZeni spravné biomechaniky. Pro zminéné kritérium plati pfima Gmeéra,
tj. ¢im vyssi bodové skore, tim je pro cviky stroj 1épe ergonomicky navrhnuty.

Hmotnost posilovacich stroji ma piimy vliv na stabilitu stroje a na obtiznost jeho
pfesunu. Pokud m4 stroj své misto v menSich prostorach, je jakdkoliv moZnost pfesunu nebo
castené skladnosti vyhodou. Vyznamné se na hmotnosti stroje podili regulace zatéze
realizovana kalibrovanou sadou zavazi. Cim je kritérium vyse bodové ohodnoceno, tim je
stroj leh¢i a je 1épe hodnocen.
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Naroc¢nost udrzby je kritériem, které urcuje naklady spojené s provozem posilovacich

stroji. Naklady se tykaji dohledu na stroj, v ¢emz jsou také zahrnuté pravidelné inspekce.
Dale udrzby obmény opotiebenych dilti a v nékterych ptipadech se mize jednat i o vylepSeni.
Vymény opotiebenych dili neni finanéné narocna zalezitost, tykd se pfedevSim vymeény
tazného lanka ¢i valivych (kluznych) ulozeni kladek. Vice namahané prvky jsou také opérky,
u kterych dochazi k pravidelnému otéru a také mékceni v mistech styku stroje s dlani.
V idedlnim piipadé¢ bychom chtéli, aby naklady a cas vynalozeny na udrzbu vesSkerych
komponent po dobu Zivotnosti stroje byly nulové. To je ovSem pouze vysnénd predstava,
které v readlném ptipad¢ nelze dosahnout, v idedlnim piipad¢ se mizeme priblizit. Kritérium je
zavislé na predpokladu vynalozené udrzby, s niz§im bodovym ohodnocenim se kuptikladu
naklady vztazené na rok snizuji.

Manipulace je Uzce spjatd s hmotnosti a rozméry posilovaciho stroje. Se snizujici
hmotnosti se snizi i sila potfebna na pfemisténi (manipulaci) stroje. V pfipad¢ téchto naroki
lze stroj doplnit o ptfidavnd pojezdova kolecka, ovSem za cenu snizeni stability stroje.
Mensimi rozméry Ize opét docilit vétsSiho komfortu pii pohybovanim se strojem. Je tedy dobré
volit optimalni kompromis mezi pozadovanou hmotnosti pro zarucenou stabilitu stroje.
Hodnoceni kritéria nese bodové zvyhodnéni pro stroj o mensi hmotnosti. Leps$i manipulace se
strojem pfinasi vyss$i bodové ohodnoceni.

Dynamika stroje je ovlivnéna pohybem sady zdvazi, které kond posuvny, vratny
pohyb ve svislém sméru, proto je dulezity utlum energie a vibraci pfi spusténi zavazi na
dorazy stroje.

4.5.2 Posouzeni vysledku

Z posouzenych kritérii vySla v tabulce 3 nejlépe bodoveé ohodnocena varianta ¢islo 1.
Na druhém misté, jen s malou bodovou ztratou, je varianta Cislo 2, posouzena jako méné
vhodné. I pfes maly bodovy rozdil je velmi vhodnou eventualitou. Nejvétsi bodovou ztratu
ma varianta ¢islo 3 a je tudiZ nejméné vhodnd. Vzhledem k vysledkiim ziskanych z vybéru
optimalni varianty je volen prvni zastupce posilovaciho stroje.

Mezi kritéria nebyl zahrnut vzhled. U tohoto zatizeni by se z prvniho pohledu mohl
zdat nedtlezity, opak je vSak pravdou co se prodejnosti tykd, ovSem obtizné se bodové
vyjadiuje.
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5 Navrh konstrukce

Navrh konstrukce pro nejlépe vyhodnocenou variantu v kapitole ¢islo 3. Obrazek je
doplnén popiskami vybranych ¢asti posilovaciho stroje.
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Obrazek 24.: Narys a bokorys stroje s
popisem
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1. — Sktinka, bezpecnostni a designovy prvek,
2. - hlavni ram posilovaciho stroje,
3. - PES lanko,
4. — nerezove, lesténé profily ¢tvercového prifezu,
5. — motivacni zatizeni, plochy televizor s uhlopiickou 16 palct,
6. — rehabilita¢ni rotoped pro ruce,
7. — ovladani zmény zatéze rotopedu,
8. — kliky rotopedu,
9. - ovladani plynové vzpéry,
10. - posuvna objimka s oto¢nym ulozenim tii kladek,
11. - ¢epove zajisténi posuvné objimky,
12. - plynova vzpéra,
13. - madlo kladkového stroje,
14. - zatézujici sada zavazi s kolikem,
15. - vypruzeni zavazi,
16. — pryzové patky,
17. - kladky s jednotfadymi kulickovymi loZisky,
18. — nerezové lesténé tyce.

5.1 Konstrukce ramu z hlediska ergonomie a cvicebni pozice vsedé

Ergonomické feSeni stroje jejednou =z nejdalezitéjSich problematik z hlediska
konstrukce hlavniho rdmu. Stroj by mél zajiStovat spravnou polohu téla v pozici vsedé a to i
pii velmi Siroké rozmérové a vahové Skale lidskych postav. Zajisténi spravné polohy téla je
obtizn¢ splnitelné u strojii upevnénych na sténu, proto se pouzivaji doplitkové pomiicky,
napiiklad upinaci pasy a podobné. U biomechaniky vychdzime hlavné z fyziologie ¢lovéka a
pohyb pfi cviebnich Ukonech je volen tak, aby v Zddném piipad¢ neptesahoval maximalni
rozmezi pohybt jednotlivych ¢asti lidské paze. Pii navrhu je dalezité vychédzet ze spravné
pozice vsedé€, v naSem piipadé musime vSak vyjit z pozice vsed€ na invalidnim voziku, kde je
posed pohodIngjsi a pfizptisobeny dlouhodobéjsimu sezeni. Pti realizaci se drzime faktu, Ze
stroj by mél byt stavén okolo ergonomicky spravného posedu. Ruce zaujimaji pozici v misté
predpokladaného kontaktu se strojem. Prvky nutné k obsluze stroje pfi cviceni jsou umisténé
vhodné tak, aby byly ze cviCebni pozice ,,nadosah®.

Ergonomii pfi praci vykonavané vsedé se zabyva velké mnoZstvi organizaci, obecné
jsou pravidla pfi posilovani srovnatelna a lze se jimi fidit i v ptipad€ posilovani z invalidniho
voziku. Mezi zakladni zasady postaveni téla patii: Hlava temenem vzhiiru, doprovazeno
mirnym posunutim brady dolii. Zada v pfimé poloze, nejlépe opiend o pevnou opéru. Ramena
posunout mirné¢ od usi, mirny pohyb by se mél sklddat z posunuti ramen dolti a dozadu.
Posed na invalidnim voziku je ergonomicky pfizpisoben dlouhému sezeni bez zhorSujiciho
vlivu na zdravi. Posed musi vyhovovat riznym typim zdravotniho postizeni a vétSina
standardnich invalidnich vozikd pouzivanych Sirokou masou nabizi pohodli pouze pasivnim
pfizpiisobenim se proporcim lidského téla.”

Pti konstrukci posilovaciho stroje je velky ptfedpoklad pouzivani zafizeni Sirokou
Skalou rozmérové odliSnych osob. Véda, zamétend na rozméry lidského téla, se nazyva

* Domaci posilovnalonline], 2013 [cit. 2013-11-24]. Dostupné z: http://domaciposilovna.cz/obecne-o-

cviceni/zasady-spravneho-drzeni-tela/
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Antropometrie. Méfené rozméry jsou presné¢ definovany normami a pro technické ucely
slouzi norma CSN ISO EN 7250. Konkrétn&ji pak norma ISO 7250-2 Basic human body
measurements for technical design — Part 2: Statistical summaries of body measurements
from individual 1SO populations, ptipadn¢ norma puivodem z USA SAE J833a, ¢i VBI 2780.

Normy zminéné v pfedchozim odstavci jsou zdkladnim kamenem pro stavbu
dopravnich prostiedkli. Rozméry populace jsou vedeny pro postavy 1% Zeny a 99% muze. To
znamena, ze jen 1% Zen je menSich nez referen¢ni postava zeny a 1% muzi je zase vétSich
nez normovana postava muzi. V normdach jsou uvedeny i rozméry v jednotlivych pozicich
osob, napftiklad ve stoje ¢i vsed¢. Toho lze velmi dobie vyuzit i pfi konstrukci posilovaciho
stroje pro postizené¢ osoby. Pokud se budeme drzet rozmérovych mantinelii norem, bude
vyhovéno pozadavku, ze stroj bude navrhnut pro Siroké rozmezi lidi upoutanych na invalidni
vozik. Je vhodné podotknout, ze vyskové primeéry ceské populace jsou béhem prabéhu let
odli$né, na coz narazi studie o antropometrii Masarykovy univerzity.

Rok 1970 | Rok 2011 | Rozdil | Jednotky
Muzi 174,0 180,1 +6,1 [cm]
Zeny 162,0 166,0 +4,0 [cm]

Tabulka 4.: Priimérné télesné vy$ky dospélého ¢lovéka™

5.1.1 Antropometrické rozméry ¢lovéka

Pro ziskdni rozmérd osob a konstrukci ramu posilovaciho stroje podle aktudlnich
norem je vyuzito prostfedi programu Siemens PLM NX 8.5 — UNIGRAPHICS. V tomto
software jsou aktualizované rozméry osob dle stavajicich norem. Program vychazi z databaze
ANSUR, ktera se zabyva antropometrickymi rozméry vSech ¢asti lidského téla v jednotlivych
pozicich. Z nabidky Ize libovoln€ volit mezi pohlavimi a rozméry referen¢nich osob. Pro
ptiklad uvedeme nabizené moznosti. Procentudlni hodnoty jsou 99%, 95%, 50%, 5%, 1%,
vzdy pro variantu muZze i zeny. V nasem piipad¢ volime zakladni mantinely tak, aby stroj
spolehlivé vyhovoval variabilitou i ergonomii referencnim osobadm v rozsahu odpovidajicim
99 procentniho muze a 1 procentni zeny.

1910

1480 mm

mpy=92.48 kg m;= 51.65 kg

Obrazek 25.: Zvolena Antropometrie pro 99% muZe a 1%Zenu v software NX 8,5

 Dizertaéni prace, Ing. arch. Martin Kovaiik, Antropometricky vyzkum dospélé populace [online] 2011. [cit.
2013-11-24]. Dostupné z: https://www.vutbr.cz/studium/zaverecne-prace?zp id=42167
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Dalsi rozméry pouzité pro konstrukci se tykaji vySky posedu na invalidnim voziku.
Pro standardni voziky se hodnota pohybuje mezi 457 a 559 mm, hodnoty jsou pievzaté
z literatury urené pro realizaci zafizeni pro vozickatre.”® Na obrazku 26 je konkrétni model
mechanického invalidniho voziku CLASSIC LIGHT.

457-559mm

Obriazek 26.: Vy3ka sedu u invalidnich voziki?®’

5.1.2 Prehled svalii horni koncetiny ¢lovéka

Obrazek 27.: Svaly ramenni, paZe a svaly piedlokti*®

A C a- Slachy natahovace prsti
a- deltovy sval b- svalové bfisko prst. natah.
b- dvojhlavy pazni sval c- dlouhé svaly palce
c- Gpon d- fixujici vaz natahovact
e- §lachy dlouhych svalt palce
B D
a,b- lopatkové svaly a- dvojhlavy pazni sval
c- trojhlavy pazni sval b- svalova skupina extenzord
d- olekranon c- skup. flexorQ ruky a prsti
e- deltovy sval d- vazivova vrstva

e- ohybace ruky a prsti

*  Dmapraha.cz:  Kompenzacni  pomiicky[online]. 2014  [cit.  2014-01-11].  Dostupné  z:

www.dmapraha.cz/katalog/katalog/0/603?norefresh=YES

* TILLEY, Alvin R. The measure of man and woman: human factors in design. Rev. ed. New York: Wiley,
c2002, 98 s. ISBN 04-710-9955-4.

* NETUSIL, P., [online] 2008. [cit. 2013-11-28]. Dostupné z:
http://www.netusil.net/index.php?link=soubory&SUF _dir=/tretak
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5.1.3 Prace svalu pazi téla

Horni koncetiny slouzi pfedev§im k ukoniim spojenych s jakoukoliv praci, ¢i
manipulaci. Skladaji se z mimotadné pohyblivych pletencii, které piipojuji pazi k trupu. Paze
se rozde€luji do vSeobecné znamych segmentti. Tj. paze, predlokti, ruka. Horni koncetina
disponuje velkou pohyblivosti diky ramennimu kloubu, na némz se nachdzi mohutné svaly
slozené z pletence ramenniho. Typické dlouhé, ploché a §tihlé svaly nalezneme na ptedlokti,
nasleduji svaly ruky koncentrované do dlané. Pfi posilovani svaly ruky zajistuji spravny
tichop. Uchop je oviem u nékterych stupiiti postizeni zcela znemoznén, jak je uvedeno
v kapitole 2.4. Obecné vzato svaly i kostra hornich koncetin jsou pfi posilovani staticky i
dynamicky zatizeny. Konkrétnéji mizeme tuto problematiku objasnit, pokud se zaméfime
piimo na jednotlivé cviky, coz je uvedeno v nasledujicich odstavcich.”

a) Nosna sila pletence ramenniho

Pletenec ramenni je slozen z mnoha vazi, Slach a mékkych tkani, které vzajemné
spojuji kosti. Svaly se upinaji na lopatku, kli¢ni kost, ramenni kloub a kost pazni a tim je
horni konéetina spojena s trupem.’° Ramenni kloub je velmi komplikovany, disponuje velkym
rozsahem pohybi. Pii Slapani hornimi koncetinami se tahové a tlakové sily pfenaseji prave
pfes zminény pletenec ramenni. Zasadni pro volny pohyb pifi cviku je vySkové nastaveni
Slapadla podle odlisnych antropometrickych rozméri ¢lovéka.

b) Prace zadovych svala

Toto svalstvo zahrnuji Ctyfi vrstvy. Prvni je povrchova, druhd vrstva ma navaznost na
prvni a je oznadovana jako vlastni.®' Zadové svalstvo se zapojuje pti obou cvikich zminénych
v piedchozi kapitole. Pfi cviku na Slapadle pomaha zddové svalstvo zesilit silovy ucinek pfti
spravné a stabilni poloze patere.

¢) Prace svali hrudniku

Svaly hrudniku se dé€li na dvé zékladni skupiny podle ptivodu. Do prvni skupiny patii
povrchové svaly piivodem koncetinové. Mezi hlavniho zastupce zminime hlavné velky prsni
sval. Pod povrchovou vrstvou jsou pak vlastni svaly hrudniku®®. Typickym ptikladem pro
cvik na posileni velkého prsniho svalu je Bench-press, nebo-li soupazny tlak v lehu na rovné
lavici s velkou €inkou. Principem cviku je napfimovani paZzi v lokti, pficemZ pohyb vychazi
z lopatek.

5.1.4 Sty¢né body pfi cviceni

Pti posilovani se postizeny Clovek dotykéd stroje pouze ve dvou bodech hornimi
koncetinami. Pokud je Gchop vlastnimi svaly znemoZnény, lze pouZit navleky na zapésti.

Neni-li uchopovani postizeno, optimalni priimér madel by se mél pohybovat v rozmezi
32 -38 [mm].

29 JANDA, V. Svalové funkcni testy. Praha: Grada publishing a.s., 2004. cit. [2013-11-26] 325 s. ISBN
80-247-0722—5

Y FLUSSEROVA, Stépanka. Zazraéné lidské t&lo. rameno (I.). Ronnie.cz [online]. 2006 [cit. 2014-01-17].

Dostupné z: http://medicina.ronnie.cz/c-2133-zazracne-lidske-telo...-rameno-%28i.%29.html

3 FLUSSEROVA, Stépanka. Svaly zadové. Ronnie.cz [online]. 22.1.2004 [cit. 2012-01-19]. Dostupné z:

http://medicina.ronnie.cz/c-540-svaly-zadove.html

2 TILLEY, Alvin R. The measure of man and woman: human factors in design. Rev. ed. New York: Wiley,
c2002, 98 s. ISBN 04-710-9955-4.
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32 — 38 [mm]

Obriazek 29.: Active hands® Obrizek 28.: Uchop ruky

5.2 Vybrané cviky pro posilovaci stroj

Na zékladé konzultaci v prazském centru Paraple a se samotnymi postizenymi byl
uveden pozadavek na domadci posilovaci stroj, ktery by umozioval cviky popsané
v nésledujicich odstavcich.

a) Cvik na Slapadle

Jedna se o velmi efektivni cvi¢eni pro horni polovinu téla véetné pazi. Tento cvik
zlepsuje jak silu, tak i fyzickou kondici. Kromé pazi se timto zptisobem posiluje trup a biisni
svaly. Zejména pak svalstvo trupu je u handicapovanych vozickait velmi Casto oslabené a
neposkytuje spravnou oporu téla a to ani hornim koncetindm a branici. Disledkem je ztizené
dychani spojené s jiz zminénou ochablou branici. Poloha §lapadla by méla byt vyskove
nastavitelnd v rozmezi od 666 - 897 [mm] od roviny podlahy. Pfi splnéni toho pozadavku je
zaruceno, ze Slapadlo bude moci vyuzit vétSina populace, podle antropometrickych rozméri
v rozmezi pro 99 procentniho muze a 1 procentni Zenu.

b) Cviky na prsni, ramenni a zadové svalstvo

Tyto cviky jsou velmi dilezité pro spravné drzeni t€la u lidi upoutanych na invalidni
vozik. Jejich prsni svalstvo se velmi rychle zkracuje a ramena se ,zaviraji“. Dale jsou
rozhodné dileité cviky na svaly v ramenou (tzn. pletenec ramenni).**

3 ActiveHands.com, navleky na zapésti, [cit. 2012-01-19]. Dostupné z:

http://abilityinmotion.com.au/products/active-hands/
3 Ligavozickari.cz, casopis, [online]. 2012 [cit. 2014-01-26]. Dostupné Z:
http://www.ligavozic.cz/UserFiles/file/V0z02-2012.pdf
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5.3 Urovné nastaveni stroje

Podle antropometrickych udaji byl v této kapitole uréen rozsah nastaveni stroje, aby
bylo zajisténo jeho pouziti lidmi s riznymi fyzickymi parametry.
5.3.1 Antropometrické rozméry ¢asti lidského téla

V obrazku 30 a tabulce 5 jsou shrnuty antropometrické rozméry ¢lovéka, které budou
vyuzity k sestaveni geometrie rdmu. Jsou zde uvedeny rozméry jednotlivych ¢ésti lidského
téla pro referencni postavy 1% Zeny, 50% muZe a 99% muze.

Obrazek 30.: Antropometrické rozméry ¢asti lidského téla

Usek 1. 2. 3. 4. 5. 6. Jednotky
1% Zena 64 211 234 401 351 338 [mm]
50% muz 76 257 279 460 424 422 [mm]
99% muz 84 274 310 521 467 457 [mm]

Tabulka 5: Antropometrické rozméry &asti lidského téla; Zdroj *°

% TILLEY, Alvin R. The measure of man and woman: human factors in design. Rev. ed. New York: Wiley,
€2002, 98 s. ISBN 04-710-9955-4.
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5.3.2 Poloha ovladacich prvki stroje

Pfi navrhu je nutné vzit v ivahu skutecnost, ze lidé na voziku maji snizeny rozsah
pohybtl, coz ma pfimy vliv na ergonomii, rozméry stroje. Na tuto skute¢nost musi byt bran
zietel pti zastavbeé ovladacich prvka stroje.

F r ~~ Muz Zena Jednotky
; A ,. ‘ ‘E' A [1581] 1441 | [mm]
% B 413 | 445 [mm]
: C 222 | 178 | [mm]
§--IEmeeny | D [470 | 419 | [mm]
4 E 654 | 584 [mm]
E E F 730 | 660 | [mm]
§ 5 ? E G 483 | 483 [mm]
P . 1 H 1308 | 1194 |  [mm]
4 & ! T [1480| 1352 | [mm
Obrazek 31.: Antropom. roz. vsedé na voziku® Tabulka 6.: Hodnoty v pozici vsed&*®

Dalsi dilezitd hodnota je minimalni vyska, do které se miize handicapovany c¢lovek
ohnout. Vyska ovladacich prvkl by neméla klesnout pod 350 [mm], v niZ je umisténa i sada
zévazi. V opaéném piipadé bude &innost pro postizené znacné ztizena®'.

5.3.3 Ciselné urceni poloh pro nastaveni rozsahu stroje

Nejprve byla zakreslena zakladni rovina, kterou vytycuje podlaha. Od této roviny byla
vynesena vyska, kterou urCuje rozmezi sedu na invalidnim voziku (viz. kapitola 5.2.1).
Rozmezi je dano odliSnymi typy vozikl. Postaveni pazi v idedlni poloze je totozné pro cvik
Slapadlo-ramena, vysku je opét mozné odecist z antropometrického schématu. V tomto
konkrétnim ptipadé svird predlokti a nadlokti uhel 150[°]. Pokud jsou odecteny vyskové
hodnoty 99% muze a 1% Zeny v optimalni pozici pazi urcujici rozmezi, ve kterém musi byt
madla ¢i kliky Slapadla vyskové nastavitelnd pro procentudlni vétSinu populace. Obdobné se
da vyhodnotit §itkové rozmezi mezi velikostnimi rozdily v muzi a zen. U cviku ramena se
vychézi zrozdilu Sife ramen, body jsou opét plosné propojené. Mezni hodnoty Sitkového
nastaveni pro cvik ramena pak zndzoriiuje modie Srafovana obdélnikova plocha na obrazku
32. Analogicky se urcuje vyskové a Sitkové nastaveni pro cvik prsa, jen s tim rozdilem, Ze
Sitkové rozdily se od sebe odc¢itaji v bodech, které urcuji lokty. Pozice pazi je: lokty
vodorovné, odtazené od t&la. Uhly mezi trupem, nadloktim a piedloktim jsou po 90[°].
Vyskové rozmezi pro cvik prsa znazoriuji zelené piimky a Sitkové nastaveni zelené
Srafované obdélnikové plochy.

%" Diplomova prace, Be. Vaclav Panuska, pomiicka pro télesné postizené pro piekondvani obtizného terénu
[online] 2012. [cit. 2014-01-12]. Dostupné z: www.portal.zcu.cz

" TILLEY, Alvin R. The measure of man and woman: human factors in design. Rev. ed. New York: Wiley,
c2002, 98 s. ISBN 04-710-9955-4
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Vyskové nastaveni polohy stroje

(267)

Bc. Jaroslav Solc

Sifkové nastavenf polohy stroje

1050

(221

N

145

i_

Fa uY
o

Fa Y

1165
999
904
718

559
(S08)
457

Vysvétlivky:

——vyska sedu (min, max)

—— tolerance nastaveni pro cviky Slapadlo-ramena (99%muZ-1%Zenal
tolerance nastaveni pro cvik prsa (99%mui-1%Zena)

(O pozice ramen, cvik Slapadlo-ramena
~y pozice loktd, cvik prsa

Obrazek 32.: VySkové a Sifkové nastaveni poloh stroje

Z grafického schématu je mozné ziskat maximalni a minimalni vyskovou a Sitkovou
hodnotu zékladnich pozic pazi pro jednotlivé cviky. Postaveni pazi pro cvik na zadové
svalstvo je totozné s cvikem na ,,prsa“ s tim rozdilem, Ze se méni smér pisobeni zatéze na

opacny.
Cvik Vyskové nastaveni SiFkové nastaveni
vi
Hodnota [mm] Rozdil [mm] Hodnota [mm] Rozdil [mm]
1165 1050
Prsa 261 305
904 745
. 999 430
Ramena-Slapadlo 221 130
778 300

Tabulka 7.: Ciselné vyhodnoceni nastaveni stroje

5.3.4 Pojednani o vysledku — nastaveni rozsahu stroje

Podle vysledkli uvedenych v tabulce 7 je velmi obtiZzné sjednotit malé rozméry stroje,
zadané pro navrh a vysokou Uroven nastaveni stroje pro jednotlivé cviky. Tato piekazka
byla vyfeSena jednouchou konstrukci, kterd v sobé zahrnuje horizontalni leSténé profily
pro zménu polohy madel a vyklopny rehabilita¢ni rotoped pro ruce, umistény mezi témito

profily.
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6 Rozbor navrzené konstrukce

Nasledujici kapitola feSi postupné¢ navrhnuté casti stroje, uvedeny jsou zakladni
rozméry, ovérovaci a navrhové vypocty. Dale pak zvoleny materidl, ¢i technologii samotné
vyroby. Cely stroj 1ze rozdélit na dvé imaginarni casti:

a) Prvni ¢ast - kladkovy stroj,
b) vyklopné rehabilitacni §lapadlo pro ruce.

6.1 Hlavni ram (kladkovy stroj)

Zakladni pozadavek na konstrukci ramu je jednoduchd a levné vyroba s ohledem na
pozadovanou tuhost a Zivotnost vyrobku. Ram je sestaven ze dvou hlavnich, nosnych profili
kruhového prifezu. Na tyto profily navazuji tvarové vypalky z plecht o tloustce # = 3[mm)].
VétsSina spojii je feSena svarovanim, alternativné pro moznost demontaze jsou pouzity
Sroubové spoje, zejména u lesténych ty¢i a profilt.

Pro ulozeni kladek jsou vhodné voleny normalizované ¢epy s hlavou a drazkou pro
pojistny krouzek.

Nosné, ocelové trubky tvafené za tepla je nakupovany polotovar o rozmérech a
znaCeni TR @ 42,4 x 3 — 2020[mm)].

Material S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1, obdoba 11 375. Mez pevnosti Rm = 360-
510[MPa] a mez kluzu Re = 235[MPa].

Ocel lze pouzit na staticky i dynamicky zatéZzované nosné konstrukce, s moznosti
navazani ostatnich konstrukénich uzla diky zaruc¢ené svaftitelnosti.

6.1.1 Rozméry hlavniho ramu

Vyskové rozméry rdmu jsou limitovany maximalnim zdvihem zavazi, ktery byl ovéien
vypoctem na 1400[mm], dle rozsahu pohybu hornich koncetin a antropometrickych rozméra
uvedenych v kapitole 5.3. Celkova vyska stroje je 2030 [mm] v¢etné pryzovych patek, které
uzaviraji v horni a dolni ¢asti nosné trubky.

Z diavodu co nejmensich zastavbovych rozmér nabyvéa Sitka ramu hodnoty 535[mm)],
s ohledem na nutné volné prostory pro prichod sady zavazi. Jednotlivé cihly jsou tvaru
kvéadru o rozmérech 220x70x22[mm)], (délka x Sitka x vySka) a hmotnosti 2,5[kg].

Hloubka rdmu je pouze 303[mm], to z diivodu vylouceni kolize mezi vertikalné
pohybujici se sadou zavazi a setrva¢nikem Slapadla. Rehabilita¢ni rotoped pro ruce (Slapadlo)
je ulozen na vodorovném piicniku kruhového prafezu TR @ 30 x 3 — 476 [mm)].

Nejveétsi narok na prostor v této Casti se vztahuje na kliky Slapadla a jiz zminény
rotaéni setrvaénik. Ostatni komponenty pak dale neovliviiuji vnéjsi rozméry ramu. Sitka klik
je u vétSiny Slapacich strojti individualni, zalezi vSak také na druhu postizeni, to je spojené se
zachovanim tchopi cvi¢iciho a naslednym pouziti pomiicek, které napomahaji uchopu. Sika
klik by vSak nem¢la presahnout 350[mm)].

Vyska trubkového pticniku je volena na 650[mm] od piidorysné roviny.

35



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014
Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc

6.1.2 Sestaveni hlavniho ramu

Zajisténi predepsané polohy Zebrovani je vhodné feSeno pomoci zamki. Tento zpiisob
slouzi hlavné ke zjednoduseni procesu vyroby pii svafovani a zajisténi spravné polohy
vypalki. Sitka otvoru je vzdy zvétSena o 0,15[mm].

7.5
10.
12.5
15.
17.5

i Zamky vypalki

Obrazek 33.: Vizualizace zamkovani

6.1.3 Uchyceni hlavniho ramu do stény

Stroj je spojen se sténou ¢tyfmi Srouby M10x80, coz zaruci stabilitu stroje pii cviceni.
Jde o specialni Sroubové kotvy HA, uréené pro podobné ucely.

V ptipad¢ instalace kotvy do dutého zdiva je nutné pouzit univerzalni hmozdinku ¢i
chemickou kotvu.

p—
) | L
R Pm——— + &
/ - ‘ ey ' af {1 —
| b +—7
| g H1 T
Obrizek 34.: Kotva HA s Ha —

Obrazek 35.: Kotva HA s rozméry*®

e Technické parametry:

Typ Zavit T max Do L 11 Ho H1 katalog. dovolena tinosnost
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ tah [kN] | smyk [kN]
AE-HA 15x75
M10/20x80 M10 20 15 55 80 70 50 27780 8,5 10,2

Tabulka 8.: Kotva HA - informace uvedené vyrobcem38

¥ Spojovaci materidal, Barton: [online] 2014. [cit. 2014-03-22]. Dostupné z http://www.barton.cz/index-qg-
KOTVA_HA-nav-det-id-1-pl-1087-bl-1.htm
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Aby nedochazelo k prenosu razii a vibraci do stény od pohybujiciho se zavazi, je
hlavni rdm vypruzeny pies pryzové silentbloky a stazeny kotvou do stény.

e.

4

<+— Pryzovy silentblok | Podlozka pod kotvu

Obrazek 36.: Pryzové silentbloky pro vypruzeni hlavniho ramu

V misté kontaktu ramu s podlahou zastanou funkci tlumeni pryzové patky o priméru
42,4 [mm] a vysce tlumiciho profilu 5 [mm].

Pryzova patka

Obriazek 37.: PryZova patka

6.2 Nerezové vodici profily

Kluzné vedou objimku s trojici kladek a madlem. Vertikdlni zménou vysky je
zajiSténa zména variace cvikll 1 nastaveni poloh pro fyzicky odlisné osoby. Z divodu
kompaktnosti stroje jsou profily ulozeny blize ke stiedové ose posilovaciho stroje.

Profily maji Ctvercovy prifez rozméru strany A= 30[mm], délce 1= 1420[mm], a
tloustka stény t= 2[mm]. Povrch je upraven brousenim a lesténim. Material X5CrNil8-10
(1.4301) se smluvni mezi kluzu Rpg, = 195-235[MPa] mezi pevnosti Rm= 500-700[MPa].”
Vyskové polohy jsou cCiselné oznaCeny, aby nedochéazelo k jejich otéru vlivem castého
posouvani objimky, jsou hodnoty na povrch profilu vyznadeny pomoci laserového
gravirovani.

Levngjsi varianta je Ciselnik nalepit, je vSak nutnd uprava kluzného pouzdra. Do
profilu jsou déale vyvrtany diry o priméru 6[mm] pro zajisténi polohy posuvného clenu
(objimky). Pocet otvort je 26 a jejich rozte€ je 50[mm].

% Nerezové profily a tyée. NEREZOVE MATERIALY s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z:
http://www.nerezove-materialy.cz/files/1360767673-svarovane-nerezove-ctvercove-a-obdelnikove-profily.pdf.
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Obrazek 38.: Nerezové lesténé profily

6.2.1 Analyticky vypocet zatiZeni

V naSem pfipad€ se jedna o tenkosténny profil, ktery je na obou koncich uchycen
k rdmu Sroubovym spojem. Zpusob ulozeni profili odebird vSech Sest stupnd volnosti (tfi
rotace a tfi posuvy) a ulozeni lze teoreticky uvazovat jako vetknuti, pfi zanedbani viille mezi
Sroubem a otvorem.

Problematiku vypoétu lze zjednodusit na vypocet nosniku dvakrat vetknutého. Uloha
je tedy staticky neurcitad a pocet neurcitych je potfeba nahradit takzvanymi deformacnimi
podminkami. Nosnik je naméhdn od hmotnosti zatézovaci sestavy, piiemz nejveétsi
deformace zptisobi sila ( F; ) pfimo uprostied nosniku, tedy na délce 710[mm]. Celkova délka
nosniku je 1420[mm], jak uz bylo jednou uvedeno v ptedchozi kapitole 6.2.

1/2 12

- - |

Obrazek 39.: Vypoctové schéma zjednoduSeného nosniku
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F, =m,.g =20-9,81 = 196,2[N]

1 =1420[mm]

Kde: m, -
g-
Mo-
E-
Jz-
Wo-

celkova hmotnost sady zavazi [kg],
gravitacni zrychleni [m.s"z],
ohybovy moment [N.m],

modul pruznosti v tahu [MPa],
kvadraticky moment [mm®],
prifezovy modul v ohybu [mm’].

Bc. Jaroslav Solc

0y

Nyni celou ulohu prevedeme na staticky urcitou tim, ze uvolnime jedno vetknuti. To
nahradime staticky neurcitou silou Rp a momentem Mg a doplnime deformacnimi

podminkami. K feSeni problematiky pouZzijeme metodu superpozice, viz dale.

Pro posouzeni prithybu v bodé C reakci Rg a Mp staci urcit pouze ohybové momenty
M(x) rovnice (2) v jednotlivych kvadrantech pro tfi vypoctové modely.

V0
o0 B
C M /-~
T B y ¢

F1
]
i:i;| .
metoda superpozice R
B
L. T : II. I IIL /l
A
/I //l Ry //i
Obrazek 40.: Vypoctové modely nosniku
xe<0;1/2> xe<l/2;l>
M =0 M, =F-(x—1/2)
ol
Mon:RB'x M0H=RB.x
My =M g Mo =Mp
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o fiktivni posouvajici sily a ohybové momenty k bodu B, pro urceni reakci Rg

a MB
fiktivni nosniky
T R T [ TTTTT
T N T [ BN
Y e € - . r\ e v €
! Uc, VYUc, *
Obrazek 41.: Vypoctovy model s fiktivnimi silami
2 2 )
T = — = —
fa 7=
RB * l
Tfgu = — 2
Tfgm = —Mg -1
F-l 1 5
Mfa = 5 5 (£+£)_F-l 51 _5FP
L 23/ 8 6 48
RB * l * l 2 RB.l3
fBu ) 3 3
M _ M l l _ MB " lZ
feur = Mp 5T " o
e uhel natoceni @g
1
¢ =5 Tfi 3

1 F-1?

‘PBI—E]Z 3
1 RB'l2

<PBH:E—]Z' I

1
Ppi1 = ﬁ (—Mpg - 1)

Z

@s= @+ @+ @ =0
4)

1 F.lZ RB'l2
Pp = o -

EJ, 8 2 _MV4:O
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F1* Rpl
9———B——MB'I—0
8 2
F-l Rpl
Mp=-%-7
e prihyb vy
1
vi:E_]z.Mfi

1 (5FE
VI= e, \ a8

1 (Rpl®
"TE, 3

1 ] MB'lz
E], 2

Vg = Vg + Ve + v = 0

Vi =

1 S5F13 Rpl3 w1l = o
VBT EL |48 T 3 A
BN 5F13 n Rp.13 n Mpg-1? ~0

48 3 2

5F-13 3Mg.l?
RB . l3 = — - 5
16 2

_ _ S5F _3Mp

Rp 16 21

Bc. Jaroslav Solc

(C))

(6)

)

®

Timto dostavame dvé obecné rovnice o dvou neznamych pro feSeni reakce a reakéniho
momentu v bod¢ B. Dosazenim rovnice (8) do (5) ziskdme konkrétni hodnoty.

TN e I
Re=— 16" 2l =16
3R; 2F
BT~ 16
4Ry 3Ry 2F Ry 2F
7 T T 167 F 16

41
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F 196,2
Rg=—-= ———==-98.1[N]
2 2 )
Mp=-T Rl 162z (01D 34,8255[N - m] (10)

6.2.2 Navrh rozméru vodicich profila

Pro realizaci vertikalniho vedeni byl zvolen ctvercovy, tenkosténny, nerezovy profil o
rozmérech uvedeném na obrazku 42. Pro navrh byly zvazovany i obdélnikové profily o
konkrétnich rozmérech TR 4HR 30 x 40 x 2 — 1420[mm)]. Vysledky ukézaly, Ze se maximalni
prihyb zmensil o témét polovinu (na 0,251 [mm]) a maximalni napéti se zredukovalo o
tretinu piivodni hodnoty. Napéti i deformace jsou ovSem tak malé hodnoty, Ze neni zapotiebi
pouziti stranove asymetrického profilu.

i A=30[mm]
> . t=2 [mm]

A
e
Obrazek 42.: Navrhovany vodici profil,

e kvadraticky moment voleného priifezu

J.= SlA* = (A-206)*]

(11)
], = l[304— (30 —2 - 2)*]
2712
], = 29 418,6667[mm*]
e prafezovy modul v ohybu
W, =% = 22227 = 1961,2445[mm?] (12)
2
_M, 348255 17,7568[MP
% =W = Tog1.2445 ~ 17 7568MPal
R 210
Opoy — % = T = 105[MP61]
Opov = 0, = 17,7568[MPa] = vyhovuje (13)
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6.2.3 Vypocet maximalniho prihybu

Bc. Jaroslav Solc

Je zfejmé, ze maximalni prihyb bude uprostied nosniku, pro jeho zjisténi je dale nutné

urceni fiktivnich momentti k bodu C u tiech ptipadu.

e maximalni prihyb V4, v bodé C

Ve = Ver + Ve + Ve

(14)

Rp-1®  5Rg- I3

F-l 1
[ (2 l)_T'f (l)_F-l3
fa=Ua(373)= =3 3] 24
Rg-l 1
Mfe = U (2 l)+U Il =373 l+R l 1 1 Rgl
fc“_0232 G g4™ 2 3B 2247 24
y gLy Ll Myl
fon = Uz 1= MB35 25 g
_ 1 _ 1 F_l3 5Rgl®  Mpl?
Vemax T EJ, Mfc = EJ, [24 48 8 ]
1
Vemax =

210000 -106-29418,67 - 10712

196,2 - 1.423 4 5(—98.1) - 1.423 4 34,8255 - 1.422
24 48 8

1

16

Vemax = 510000 - 1062941867 -10-12 | [23,4074 — 29,2592 + 8.7778]

Vemax = 4,73622 -1074[m] =~ 0,473622[mm]
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6.2.4 UloZeni vodicich lesténych profili

Profily jsou nasazeny mezi dva tvarové vypalky z plechu piivafené k ramu, tloustka
materidlu vypalkt je volena t=4 [mm]. V koncovych otvorech jsou profily spojeny s riamem
pomoci Sroubovych spoji.

Obriazek 43.: Vizualizace uloZeni leSténych profili

6.3 Vertikalné posuvny ¢len (objimka)

Objimka je kluzné vedena po nerezovém lesténém profilu. Déle je oto¢n¢ spojena se
sestavou tif kladek. Cely systém umoznuje vertikalni posuv pro zménu polohy madel na obou
stranach stroje nezavisle na sobé¢, bez nabyvani délky lanka.

Polotovar objimky je tenkosténny profil ¢tvercového prifezu TR 4HR 40 x 3 a délce
1= 125[mm].

Systém tii kladek Otoc¢né ulozeni
&= o
o Objimka
=

{o)

Obriazek 44.: Posuvna objimka
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6.3.1 Kluzna vlozka

Pro hladky chod je uvniti objimky kluzna vlozka, kterd je proti axidlnimu posuvu
uvniti objimky zajiSténa nytem. Tato komponenta se nakupuje od vyrobct posilovacich
stroju.

Obrazek 45.: Kluzna vlozka

6.3.2 PruzZinovy kolik s tvarovym madlem

Zajisténi polohy je feSeno pomoci normalizovaného &epového koliku GN 817-6-9-B*.
Tvarové madlo slouzi k odjisténi ¢epového koliku a je navrzené tak, aby jej mohl pouzit i
uzivatel s kvadruplegii, ktera postihuje mimo jiné i uchopy ruky. Naptiklad klasické kulové
zakonceni cepovych kolikl je v tomto ptfipad€ nepouzitelné.

Kluzna vlozka Cepovy kolik

Tvarové madlo

— 4

Obrazek 46.: Rez objimkou

“ Pramyslovd vyroba. Elesa-ganter [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z: http:

http://www.elesa.com/scheda pdf stampa en 2 8142 1 4 1 25 53 720.aspx?t=-8588032521640046300
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6.3.3 Otocné uloZeni systému kladek

Pro sniZeni hmotnosti je pouzit odlehceny Cep o priméru d;= 10[mm] s vnitinim
otvorem d,= 5[mm] a délce I= 92[mm] na obou koncich osazeny drazkou pro vnéjsi pojistny
krouzek. Odleh¢eny ¢ep byl vybran z katalogu firmy MISUMI, do oto¢ného ulozeni ¢epu
byly voleny samomazna, kluznd pouzdra (s ptirubou) od firmy Iglidur, typ pouzdra G
zajiStuje volné otaceni okolo osy odlehceného Cepu.

Hlavni vyhody:

-
Bezudrzbova, T

samomazna,

pohlcuji vibrace, T’?

odolnost proti prachu a necistotam, L

pro nizké az stfedni rychlosti, <

pro kyvavé a rotacni pohyby, L’ | b2

pfizniva cena. b
Obriazek 47.: Iglidur tvar F

-, — -4

e dy ———
e——dq —

¢ Ko

e rozméry pouzdra:
d;=10[mm]
dy=12[mm]
d;= 18[mm]
b= 17[mm)]
bo=1 [mm]*!

6.3.4 Systém kladek

Systém se sklada ze tii kladek, dvou ulozenych pevné a jedné volné, umoziujici
pohyb madla. Pfimému kontaktu lanka s kladkami napomahé dvojice valeckll (vedeni lanka)
o priméru d= 8 [mm] a délce 1= 18[mm].

Vedeni lanka

# Odlehceny Cep

Telidur G

Vnéjsi pojistny krouzek

Obrazek 48.: Vizualizace sestavy tfi kladek

' Kluznd samomaznd pouzdra. HENLICH s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-03-03]. Dostupné z: http:/lin-
tech.hennlich.cz/produkty/kluzna-pouzdra-43.html
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6.4 Zatézovaci sestava

Zavazi jsou vertikalné vedena nerezovymi leSténymi ty¢emi a sila zdvihu se pfenasi
pies volnou kladku.

Sestava je slozena znerezovych lesténych ty¢i, sady cihel, vodici cihly, trnu a
pryzovych blokt pro tlumeni razii od zavazi. Sadu je mozné potidit od vyrobce posilovacich
stroji LAX, popfipadé firmy Griin sport, rozdil je pouze v mensi vySce cihly u druhého
vyrobce.

Nakupovana sestava zahrnuje: Komplet sloupec o hmotnosti 30 [kg], opiskovani,
lakovani (Cerna barva) a o€islovani. V cen¢ je dale zapoctena vodici cihla s trnem.

e Potizovaci cena kompletu je: 4 490 + (DPH) = 5 432 [K¢&]*.

Zajisténi proti padu koliku Magnet

LD
10.
12.5
19,
17.5
20.

Obrazek 49.: Zatézovaci sestava

Pro komplikace s ichopem standardnich kolikli byl navrzen vlastni tvar, s moZnosti
vybaveni magnetem pro dosednuti ¢epu na zavazi.

6.4.1 Zavazi
Cihly jsou kalibrované na hmotnosti 2.5[kg], 5[kg] a 7.5 [kg]. Pro jemné&j$i regulaci

urovni postiZzeni. Vybrané cihly maji rozmér 220 x 70 x 22[mm] a hmotnost 2.5[kg].

Celkova hmotnost sloupce je volena na 20[kg], coz je pro cvi€eni z invalidniho voziku
dostacujici, pfi vySSich hmotnostech by dochazelo k vytahovéni uzivatele z invalidniho
voziku.

6.4.2 Vodici tyce

Sada zavazi je vedena ve vertikdlnim sméru pfes kluznd, samomazna pouzdra po
nerezovych, lesténych ty€ich. Délka ty¢i 1= 1699[mm], primér d= 20[mm] a rozte¢ p=
150[mm].

* Posilovaci stroje LAX, Miroslav Supka: [online] 2014. [cit. 2014-01-28]. Dostupné z: info@lax.cz

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovaé prace, akad.rok 2013/2014
Katedra konstruovani strojii Bc. Jaroslav Solc

Material nerezovych tyci je: X5CrNil8-10 (1.4301) podle EN 10297 - 2 : 2005. Jedna
se op¢ét o nakupované komponenty. Do konce ty¢i je vyfiznuty zavit M8x1.5 pro ulozeni do
hlavniho ramu.

6.4.3 VypruZzeni zavazi

Tlumeni raza pii pred¢asném uvolnéni madel stroje a ndsledném, nekontrolovaném
volném padu zévazi je feSeno dvojim zpusobem. MenSi razy tlumi tlacné vinuté pruziny.
V piipad¢ spuSténi zavazi a stlaceni vinutych pruzin zastavi rdz normalizované, vélcové,
pryzové bloky. Primér pryzového bloku d= 30 [mm] a vyska v=20[mm)].

Zakladni udaje o tla¢nych pruzinach jsou uvedeny v tabulce 9.

)
Obrazek 50.: Schéma tla¢né pruziny
ZatiZeni Zavity
Cinné 5
Pracovni zatizeni F 100 [N] |Zaveérné
Piechodové 2
Rozméry Material
Primér dratu d 2,5 | [mm] |Mez pevnosti v tahu ot 1860 | [MPa]
Vngéjsi pramér D, 26 | [mm] |Dov. napéti v krutu ta 930 [MPa]
Vnitini pramér D, 21 | [mm] |Modul pruz. ve smyku G 68 500 | [MPa]
Délka volné pruziny 45 | [mm] |Hustota materialu p 7850 | [m’/kg]

Tabulka 9.: Tlaéna vinuta pruzina hodnoty

6.4.4. Pfenos tazné sily

Sila svali lidského téla je prenaSena pies tazné, polyesterové (PES) pletené lanko.
Vyznacuje se hlavné niz8i taznosti, vysokou pevnosti a otéruvzdornosti. Primér lanka je
volen na 5[mm]. Pevnost uvedena vyrobcem je 300[kg] s mérnou hmotnosti 20[g/m].**

Obrizek 51.: PES- pletené lanko**

B Nerezové tyce kruhové. ARMAT spol. s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-03-03]. Dostupné z:
http://www.armat.cz/nerez-tyc-kruhova-kulatina.html

* Viking, s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-05-03]. Dostupné z: http://viking-rtv.cz/e-shop/lana-snury-
pletene/1354-1ano-a-snura-pletena-pes-s-dusi
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6.4.5 Kladky

Kladky jsou z divodu nizkého valivého odporu ulozeny na jednotadych, kulickovych
loziscich. Samotné lozisko neni potieba zajistovat v axidlnim sméru, protoze plastové télo
kladky je pfi vyrobé zaformovano piimo na lozisko. Pfi opotfebeni jednoho ze sestavy
(lozisko, télo kladky) se méni komponenta jako celek.

Valiva (kulickové) loziska Soutinitel tfeni 0,0015
oucinitel treni
Kluzna pouzdra " 0,03-0,08
Tabulka 10.: Hodnoty soucinitele tieni
16
gy

1111

o

L1
|
T

L

232
$10
@47
260

|
Il ]
| 1
630077, ::{ -
S
Obrazek 52.: Vytvoreny 3D model kladky Obrizek 53.: Rozméry pouZitych kladek*

Technické parametry kladky:

Typ Cena Nosnost
[KE s DPH] [kgl
C60/5L 54,50 60

Tabulka 11.: Dopliiujici informace kladky46

e Pouzité cepy pro kladky
Cepy pro kladky byly voleny z katalogu firmy MISUMI, jedna se o &epy s hlavou a
draZkou pro pojistny krouzek. Délka cepu je volitelnd a priméry odpovidaji vybranym
kladkam, tj. D= 10 a §[mm]. Pouzity byly tii varianty cept.

Cep Rozméry Jednotky , s B

H|T|L| M [N|d|[D| [mm] - H7 i ] L:
1. 1212125109 (3] 7 | 8| [mm] ! L

14|12124]11.15/3|9.6|10| [mm] maonswme | . L | ‘h AN N\ Hopaeca,poca
3. [14(21(22(1.15/3(9.6|10| [mm]

Tabulka 12.: Varianty pouZitych &epii- rozméry*®

* Pojezdova kola, kladky a rolny. ZABI CZECH s.r.o [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z:
http://www.zabi.cz/pojezdova-kola-kladky-a-rolny/kladka-plastova-profilovana-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-
14-15-16-17y
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1. . 3.

Obrazek 54.: Priklad pouZiti vybraného cepu

6.4.6 Silové poméry na madlech

Maximalni zatizeni je 20[kg], pfi cviceni s jednim madlem stroje (jednou horni
koncetinou) s maximalnim zatizenim se chové kladka na sad€ zavazi jako ,,volnd,” tj. cvicici
pusobi silou F; (1) a zdvih madla i zavazi je stejny L;=L,, obrazek 55 (leva ¢ast).

V druhém pfipadé (prava c¢ast obrazku 55) pouziva uzivatel obé madla, sily na
madlech jsou totozné s volenou hmotnosti na zavazi, ovSem madla jsou vytahovana polovi¢ni
délkou, neZ je zdvih zavazi.

B ® g B @

L. L = L—’ heg— i aw L2

19 > =l L

1:"1 y Fl ¥ ? T F1

\
m.g m.g
L1:L2 2L1:L2
T F :(m'g) TR b F 1=(m. g) TR
Obrazek 55.: Schéma silovych poméri na stroji

46 MISUMI [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z:http://cz.misumi-

ec.com/eu/ItemDetail/10300095750.html
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6.5 Vyklopné rehabilita¢ni Slapadlo pro ruce

v

téla.

6.5.1 Konstrukce ramena Slapadla

Zakladnim stavebnim kamenem jsou laserové vypalky z plechti o tloustce 3 [mm)].
Sestava se sklada z horni a spodni ¢asti
Material S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1, obdoba 11 375. Mez pevnosti Rm = 360-
510[MPa] a mez kluzu Re = 235[MPa].
e Horni ¢ast ramena
Slouzi predev$im pro jako zastavba setrvacniku. Konstrukce je zesilena podélnym
zebrovanim. Obé¢ ¢asti ramena (spodni a horni) jsou oto€né€ spojeny.

Obrazek 56.: Horni ¢ast ramena Slapadla

¢ Spodni ¢ast ramena
Pevné spojena s konstrukci hlavniho ramu. V misté ulozeni vzpéry je material zesilen
na tlouStku t= 6[mm], na zéklad¢ ptedpokladu pretizeni horni ¢asti ramene vlastni hmotnosti
cvic¢ence. Prikladem je vzepteni se do klik rotopedu.

Obrazek 57.: Spodni ¢ast ramena
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6.5.2 Oto¢né uloZeni ramena

Rameno lze sklopit okolo vodorovné osy diky oto€nému uloZeni. Hladky chod
zajistuji opét samomazna kluzné pouzdra Iglidur. Pouzdra nepodléhaji ani vysokym tlakiim
bez jakékoliv udrzby béhem provozu.

Rez otoéného ulozeni na obrazku 59

Obrazek 58.: Vyklopné rehabilita¢ni §lapadlo

Rameno (rdm) $lapadla Plastovy kryt

Spodni dil ramu Osa ulozeni

Kluzné pouzdro Iglidur G Podlozka ISO7089-10
Samoyjistici. matice M10 Sroub M10x1.5

Obrazek 59.: Rez modelem oto&¢ného uloZeni
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6.5.3 Plynova vzpéra — zdvih ramena

Hmotnost sestavy horni Césti ramena se setrvacnikem byla vycislena pomoci CAD
softwaru na 5,8[Kg], coz je pro ¢lovéka s vysSim stupném postizeni pomérné velky problém,
a to jak pro vyklapéni, tak i1 sklapéni ramene. Toto uskali bylo vyfeSeno pouzitim
pneumaticko-hydraulické vzpéry od firmy Gaysan, typ vzpéry je LIFT-BLOCK-ACTION,
coZ znamena, ze pohyb pistnice lze aretovat v jakékoliv délce a to jak pfi vysouvani, tak i
zasouvani. Princip je podobny jako u vzpér kancelarskych kiesel. V katalogu firmy je mnoho
variant s riznymi zdvihy a silovymi rozsahy, ty se daji ménit diky pfedepnuti plynu (dusiku)
uvnitf vzpéry v krocich po 50 [N]. Ovladani lze volit opét ve vice variantach. Presné
informace jsou uvedeny v katalogu dodaném v pftiloze.

e L;=80[mm], L, =288 mm], @d= 8 mm], @D= 21[mm]|.

Vidlicova hlava GN751-8-16-M&-KL

Obrazek 60.: Rozméry plynové vzpéry

6.5.4 Vypocet vytlacné sily vzpéry

Vypocet vytlatné sily vzpéry vychazi z momentové podminky k otocnému uloZeni
ramene. Do vysledku se zahrnuje 10% navySeni z vysledné vytlacné sily, coZz je hodnota
udanéd vyrobcem. Dle katalogu byla vybrdna vzpéra, jejiz zdvih je 80[mm] a vytla¢na sila
200[N].

e Poti‘ebné hodnoty pro vypocet

A%

A%

svafence vyklopného ramena s vyztuznymi Zebry.
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XC

e Pouzité hodnoty pro vypocet

a= 289[mm], m= 2,4194[kg],
= 450[mm], meer= 2,03[kg],

c= 103[mm], my= 0,215[kg],

o= 28[°], my = 0,785[kg].

Vv oew

¢ — kolmice k ose vzpéry prochazejici bodem A
a — thel sklonu ramena v koncové poloze vzpéry [°].

m; — hmotnost vyklopného ramena spolu s vyztuznym zebrovanim
Mg — hmotnost setrvacniku [kg],

my— hmotnost kliky [kg],

myp,— hmotnost hiidele se sestavou ulozeni [kg],

x;—  rameno sily F; k bodu A [mm)],
Xp—  rameno sily Fo k bodu A [mm)],
X1= a. cosa= 289.cos28= 255,17 [mm], a7
X,=b. cosa=450.c0s28= 397,33 [mm]
Fi= m,.g=2,4194.9,81= 23,73 [N],
Fo= (Mgeqr + 2myg + my;). g= (2,03 +2.0,215 + 0,785).g = 31,84[N]. (18)
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FVZ Obrazek 62.: Silové poméry na rameni

e Vytlacna sila vzpéry

n
D My =0
i=1

19
F,c=F x4+ F,"x,
E, = Fl-lerch-x2 _ 23,73-0,2552"71-:)331,84-0,39733 181,61 [N]
Dle vyrobce se jesté k vysledné sile pro rovnovahu pricita 10% z F,,
Feee = 181,61 + 18.161 = 199,771 [N] (20)
e Vytlacna sila vzpéry, iihel skonu ramena o= 50[°] a c= 84,3[mm]

X;= a. cosa= 289.cos50= 185,77 [mm],
x,=b. cosa=450.cos50= 289,25 [mm].
Fozs0 c=F -x1+ F - x;
sz 0 = Fix1+ Fyx, — 23,73-0,18577+31,84:0,28925 — 161,54 [N] (21)

c 0,0843

e Vytlacna sila vzpéry, tihel skonu ramena o= 70[°] a c= 63,8[mm]
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x1= a. cosa= 289.cos70= 98,85 [mm],
x,=b. cosa= 450.cos70= 153,91 [mm].

Fyoz70°C=F-x1+ F;"x;

_ Fyxq+ Fyxp; _ 23,73-0,09885+31,84:0,15391
sz 70 — c - 00638 - 113357 [N] (22)

6.5.4 Volba brzdy pro rehabilitac¢ni Slapadlo

Pro realizaci brzdného odporu pfichazelo v uvahu hned nékolik moznosti:

a) Stejnosmérny elektricky motor pracujici v generickém rezimu, napojeny na dratovy
rezistor a fizeny regulatorem,

b) magnetickd, elektromagneticka regulace odporu,

¢) rotacni setrvacnik s tfeci brzdou — vybrana k realizaci.

Pfi vybéru vhodné varianty se bral zietel na malé zéstavbové rozméry a nizkou cenu.

Treci brzda Magneticka regulace El motor s regulaci
] Nizka cena Malé rozméry Plynulost regulace
Vyhody p VT
Jednoduchost Bezkontaktni Aktivni rezim
i Hmotnost setrva¢niku Vysi cena Cena
Nevyhody oy - o P o .
Horsi regulace zatéze Vyssi otacky - dalsi prevod Nekompatibilita systému

Tabulka 13.: Varianty regulace Slapadla

Pro navrh brzdy byla zndma pouze hmotnost a prumér setrvac¢niku, hodnoty vychazely
z jiz provetenych, funkcnich, rehabilitaénich §lapadel pro ruce, dal$i parametry byly voleny,
nebo vypocteny.

e Treci material

Brzda je ze stejného materidlu jako se pouZziva u standardnich cyklotrenazeri, jedna se
o technickou vlnu, nebo jinak feCeno plst. Vyhoda je minimalni hlu¢nost oproti kovo-
keramickym materidlim a jednoduché spojeni s podloZnou c¢asti pomoci lepeni. Tuto
komponentu lze nakoupit ve vice variantach rozmért.

A~y TS

Obrazek 63.: Technicka plst 7 Obriazek 64.: Desti¢ky s plsti*®

*" Brnénska tovarna plsti. BTP [online]. 2014 [cit. 2014-05-12]. Dostupné z: http://www.tovarna-

plsti.cz/technicka-plst.html
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Parametry rehabilita¢niho Slapadla

[ ]
Parametr Oznaceni veli¢iny | Hodnota veli¢iny | Jednotky
Hmotnost setrva¢niku my 2,037 [ke] Zadano

Primeér setrvacniku Dq 130 [mm] Odvozeno

Sitka setrva¢niku S 20 [mm] Zvoleno

Délka kliky I 160 [mm] Zvoleno
Sila jedné horni kondetiny Fy 70 [N] Odvozeno
Kroutici moment My 11,2 [N.m] Vypoéteno

Tabulka 14.: PouZité veli¢iny
T Fi
@130

160

_O’TJ j

Obrazek 65.: Schéma setrvacniku s brzdou

e ZajiSténi setrva¢niku na hrideli, spoj perem

Ptenos krouticiho momentu z htidele na setrvacnik zajist'uje spoj perem, je vSak velmi
obtizné odhadnout silu plsobici na kliku pfi brzdéni setrvacniku poddajnym materidlem
(plst). Zatizeni 1ze minit z Givahy, Ze dospély ¢lovék bez obtizi dokaze dlouhodobé vyvodit

silu na jedné horni konc¢etin€ 35[N]. NavySena hodnota pro vypocet je 70[N].

8 CHECHI =~ ENTERPERISE [online]. 2014 [cit. 2014-05-12]. Dostupné

http://chechee.imb2b.com/sell/index.php?itemid=30349
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e Vypocet délky pera

Kontrola pera na tlak mezi bokem drazky setrvacniku a perem. PERO 5h9x5x16.

Kde: F - stfizna sila [N],
My — kroutici moment [N.m],
— pramér hiidele [m],
t — hloubka drazky v setrva¢niku [m],
b — Sitka pera [m],
1 — délka pera [m],
Pd — dovoleny tlak [MPa].
F= dlfltcl = 0,0172125,}0021 = 2345,55[N] (23)
2" 2 2 2

pa= 120 [MPa] pro ocelovy setrva¢nik

p=75<Ppa 4)
F <
t-(—b) M
t,-(l—b) = piel= pF_t +b
d d't1 (25)
2345,55

= —————+0,005 = 0,0143 = 14,3 [mm] - volim 16 [mm]
120-106-0,0021

6.5.5 UlozZeni setrva¢niku

UloZeni je navrzeno tak, ze umoznuje soub&zny i pootoc¢eny pohyb klik diky dvéma
samostfedicim volnob&ézkam. Toto feSeni piinaSi vyhodu z pohledu uzivatele, jelikoz pii
soub&ézném pohybu klik se zapojuji hlavné horni koncetiny, pii pootoceni klik posiluje
uzivatel 1 svaly trupu. Dal$i funkce volnobézek je ziejma, cvicit 1ze 1 jednou klikou a pfi
zastaveni vlastniho pohybu ruky neni pfenasen kroutici moment ze setrva¢niku na kliky, které
tak zastavaji vzdy v klidu.

/

Obrazek 66.: Vizualizace soubéZného a pooto¢eného pohybu klik

>/
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Sestava se sklada z hidele, na kterou je pfes spoj perem nasazen setrvac¢nik. Nésleduji
stranové loziskové domky s jednofadymi kulickovymi lozisky, pfipevnény Srouby na
konstrukci ramena. Na dalSim osazeni hiidele jsou paralelné dvé volnobézky, vnitini krouzek
je spojen s hifideli pomoci pera. Na vnéj$i dosedaci plochu se lisuji nebo lepi, podle
prilozeného katalogu v ptiloze. Kroutici moment je piendsen pies vnéjsi krouzek volnobézky
na ptirubu. Dal$i jednotadé kulickové lozisko na volném konci hiidele plni tu funkci, Ze
minimalizuje ohybové momenty pulsobici na volnobézku, coz by negativné ovlivnilo jeji
Zivotnost.

Celek je navrhnut tak, aby byl plné funkéni, splioval naroky uZivatele a
nekomplikoval montaz jednotlivych soucésti na sebe navazujicich.

Obriazek 67.: Rozstiel sestavy uloZeni setrvacniku s volnobézkami

e Popis jednotlivych komponenti jdouci z leva:

- Srouby se zapustnou hlavou a vnitinim Sestihranem 4x ISO 10642-M6 x 16,
- klika,

- priruba,

- vnéjsi pojistny krouzek ANSI B27.M,

- jednotadé kuli¢kové lozisko SKF 6200 2Z,
- samostiedici volnobézka UKC 12 2RSS,

- Sroub s vnitinim Sestihranem M6 x 16,

- kryci plech lozZiska,

- stranovy loziskovy domek,

- jednotadé¢ kulickové lozisko SKF 16002 2Z,
- distan¢ni krouzek,

- rameno Slapadla,

- setrvacnik,

- hridel,

- pero 4h9x4x12 CSN 02 2562,

- pero 5h9x5x16 CSN 02 2562.
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Rozpérny valecek Plastovy kryt

. R
| -
iy . l‘

Tteci material Excentricky Sroub

il
| |

Obriazek 68.: Rez modelem sestavy setrvaéniku

o Kiliky

Kliky jsou laserové vypalky z hlinikové ploché tyce o rozmérech 150x8x170[mm]
(Sitka, tloustka, délka), rozmér polotovaru umoznuje vypalovat ob¢ kliky vedle sebe. Cviceni
na rotopedu simuluje jizdu na handbiku, proto je délka kliky pfevzata z funk&nich standardd,
kde se délka ramen klik pohybuje v rozmezi 145-200[mm]. V nasem piipad¢ je volena délka
klik 160[mm)].

Kliky jsou shodné tvarové, nikoliv vSak konstrukéné. Rozdil je vlevém a pravém
zavitu pro rukojeti, aby pfedeslo povolovani pfi cvicent.

Klika je pfiSroubovana na piirubu tfemi Srouby M6 se zapustnou hlavou a vnitinim
Sestihranem.

Materiél, slitina hliniku AIMg0,7S1, EN 573- AW 6063 T66 nabizi vhodny kompromis
mezi nizkou hmotnosti, dostacujici pevnosti a trzni dostupnosti. Mez kluzu slitiny je Rpy . =
195[MPa] a mez pevnosti Rm = 230[MPa].*’

* Hlinikové plochage. EHLINIK.CZ [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z: http://www.ehlinik.cz/ploche-
a-ctvercove-hlinikove-tyce-plochace-hranoly/kat-K300000101.html
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e Piiruba
Pro zjednoduseni a zlevnéni vyroby pfiruby je obrobena z nakupovaného polotovaru-
silnosténné, bezesvé, ocelové trubky, soustruzené na pozadovany rozmér. Vnéjsi pramér
polotovaru trubky je @ 60,3 [mm] a tloustka stény 17.5 [mm].>

Material S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1, obdoba 11 375. Mez pevnosti Rm = 360-
510[MPa] a mez kluzu Re = 235[MPa].

45

A
A 4

@28 @60

v
Obrazek 69.: Hlavni rozméry priruby

e Samostiedici volnobéZzka UKC 12 RS
Tocivy moment se pfenasi pfes drazku pro pero na vnitinim krouzku, tolerance pro
hiidel k6. Na dosedaci plochu je mozné volnobéZzku nalepit s toleranci priméru diry H7,
pripadné nalisovat- tolerance priiméru diry v prirubé N6.

Zakladni rozméry:  Vng&j$i pramér @D=32[mm],
vnitini pramér ?d= 12[mm)],
sitka b=14[mm]°".

.

Obrazek 70.: Samostiedici volnobézka UKC 12 RS

0 Bezesvé ocelové trubky. SCHMOLZ-BICKENBACH. CZ [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z:
http://www.schmolz-bickenbach.cz/pdf/brozura/trubky/Stahlrohre GER.pdf

o Samostiedici volnobézky. T.E.A. technik s.r.o. [online]. 2014 [cit. 2014-05-16]. Dostupné z:
http://www.teatechnik.cz/samostredici-volnobezky/
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e Stranovy loZiskovy domek a kryci plech
Stranovy loziskovy domek je vypalek z plechu o tloust’ce §{mm] s vnitini tolerovanou
dirou pro kulickové lozisko. Kryci plech loziska je opét vypalek, tloustka 1,5[mm)],
Material S235JRH (1.0039) dle EN 10219-1, obdoba 11 375. Mez pevnosti Rm = 360-
510[MPa] a mez kluzu Re = 235[MPa].

Obrazek 71.: Stranovy loZiskovy domek - izometricky pohled

o Hridel
Hridel je vyrabéna soucast, polotovar je kruhova ty¢ o pruméru 22 [mm] a délce 150
[mm)].
Material S355JR (1.0045) dle EN 10025- , obdoba CSN 11 503. Mez pevnosti Rm =
470-610[MPa] a mez kluzu Re = 355[MPa].

Obriazek 72.: Hiidel §lapadla
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7. Pevnostni vypocty s vyuzitim metody kone¢nych prvki

Pro simulaci zatizeni ¢asti posilovaciho stroje byla vyuzita metoda konecnych prvka
(MKP).

VYTVORENO V PROGRAMU: Siemens PLM NX 8.5 - UNIGRAPHICS

7.1 Ovéreni zatiZeni vodicich profila

Fyzikélni model byl vytvofen pomoci napojovani tfi zjednodusenych 1D prvka typu
BEAM o celkové délce 1= 1420[mm], simulujici tenkosténny profil. V nasledujicim kroku
byla provedena diskretizace modelu (1D MESH). Nasledné byl siti pfifazen materidl a
konkrétni rozméry profilu (30x30x2). ReSen byl maximalni zatézny stav, zatizeni od zavazi
(200 N) simulujici zatizeni v délce 1= 125[mm] pfenasené od posuvné objimky. Zatézujici sila
pusobi v pfimém sméru k uzivateli stroje.

Zastaveny vSechny stupné¢ volnosti

2 Zateézujici sila vypoctena v kapitole 6.2.1

Obrazek 73.: Fyzikdlni model s okrajovymi podminkami

lesteny_prafil_30_30_sim1 : Solulion 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Modal, Unaveraged, Yon-WMises
Beam Section : Recovery Point C

Min : 0.10, Max : 18.00, Unils = Nimm"2{kPa)
Beam Coord sys : L

Defor <N e
(1.485 Deformation : Displacement - Nedal Magnitude
I 18.00
0.454
l 16.51

5 1502

[

— 1353

= 1203

= o289
B 1054
0.247
| . 0.08 (

& 0.z206

B 756
= 0.8
0 B 6.07
0.124 \ 458
0.082
0.082 3.08
0.041 \
)0 ! 158
X =00 =10,
Unit X : I
ite = & m Units = Rimm*2{MPa)
g

Obrizek 74.: Hodnoty celkového posunuti a napéti

Maximalni posunuti: 0.495[mm], napéti (Von-Mises): 18[MPal].
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Pro ovéfeni byly softwarové vysledky porovnany s analytickymi vypocty ziskanymi
v kapitole 6.2.1. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 15.

Metoda Porovnani ziskanych vysledki
Prihyb/deformace [mm] Napéti [MPa]
Metoda kone¢nych prvki 0,495 18
Analyticky vypocet 0,474 17,756

Tabulka 15.: Porovnani vysledku

7.2 Zatézny stav pro horni svarenec ramu s uloZenim kladek

Ve zminéném misté je predpoklad koncentrace napéti v malém plosSném spoji mezi
plechovym vypalkem a ulozenim kladek. Maximalni zatézna sila od zavazi (20kg) je
rozlozena na ulozeni kladek. Sila pisobi pod uhlem 45°, coz vychazi ze silového poméru na
kladkach.

7.2.1 Fyzikalni model

Fyzikélni model pro vypocet byl zaméfen na horni ¢ast svafence ramu. Model byl
ponechan pro vypocet jako 3D téleso, vhodnou ndhradou je i pouziti zjednoduSenych 2D
prvki (shell), ¢imz se zkrati se vypocetni €as - vyhodné u tenkosténnych plecht.

Obriazek 75.: Vypoctovy model

7.2.2 Diskretizace a okrajové podminky

Diskretizace modelu probéhla za pomoci 3D sité, prvky typu CQUADS s velikosti
elementl 2 [mm]. Pro okrajové podminky plati zastaveni posuvll v misté uchyceni stroje ke
sténé¢ 1 pro kontakt vypalku s leSténymi tyCemi. Svislé posunuti nahrazujici podpéru je
nastaveno do fezu trubek.

Svarové spoje byly realizovany funkci Gluing (lepeni), kterd je pro takovéto pevné
spojeni adekvatnim fesenim. Cepy kladek byly nahrazeny dokonale tuhymi prvky (RBE2), do
kterych bylo definovano zatiZeni, zadané maximalni zatéZnou hodnotou.
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Obrazek 76.: Diskretizace a zadani okrajovych podminek

7.2.3 Vysledky analyzy

ram_snad_wvypocet 3D _sim1 : Solufion 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacemant - Nodal, Magnitude
Mlin : 0.00090, Max : 0.0567, Units = mm
Dafarmation : Displacement - Nodal Magnitude

0Q.0567
l 0.0520

= 0.0473

— 0.0425
— 0.0378
= 0.0331
l 0.0284
B 00235
B 0.0189
0.0142
0.0095
0047

X

0

Units = mm

Obriazek 77.: Celkové posunuti

Maximalni posunuti: 0.0567 [mm]
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8.00
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Obrazek 78.: Napéti- Von-Mises

Maximalni napeéti: 48.10 [MPa]

Obrazek 79.: Detail uloZeni kladky

Maximalni napéti: 48.1 [MPa]

Materidl ramu je S235JHR s mezi v kluzu Re = 235[MPa]. Bezpecnost proti mezi
kluzu je k = 4.7, coz je dostaCujici hodnota. PlosSné napéti se v mistech ulozeni kladek se
pohybuje okolo hodnoty 20[MPa].

R 235
k= £ __=4',89 (27)

Omax 481
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8. Technicko-ekonomické hodnoceni

cvwr

vyrobnim nakladiim, s timto je pfimo spojena i prodejni cena a ta je ve vétSiné ptipadd pro
postizené pii nakupu stézejni. Z ditvodu snizeni ceny byly pro ram stroje pouzity polotovary
(trubky) a vypalky z plecht z bézné konstrukéni oceli.

Konstrukce posilovaciho stroje se vSak nevyhnula ani navySeni ceny a to hlavné z
divodu univerzalnosti, nevylucujici moznost obsluhy i lidmi s vy$Sim stupném postiZzeni nebo
dodrZeni podminek zadavatele. Timto je minéno pouziti hydropneumatické vzpéry Gaysan,
zdvih $lapadla se tak ovlada pouze tlacitkem, ovSem bez jejiho pouziti by byla manipulace s
ramenem Slapadla naptiklad pro kvadruplegika vylouc¢ena. Vysoka pofizovaci cena v poméru
s ostatnimi nakupovanymi komponenty se tykad i samostiedicich volnobézek, jejich cena je
viak zjistovana pouze v ramci Ceské republiky. Velkou vyhodou navrzeného posilovaciho
stroje je minimdlni udrzba, ta se tyka pouze vymény kladek, poptipadé tazného PES lanka.
V piipadé konce zivotniho procesu vyrobku vyfesi likvidaci navstéva vykupu kovl, ¢i
ttidénych odpadu.

Bohuzel odhad celkové vyrobni ceny neni jednoduché predikovat, je to spiSe otdzka na
konkrétni firmy, které zajistuji jednotlivé vyrobni procesy.

Celkova cena se sklada z vlastnich naklada vyroby (nakupované komponenty, material
a prace). Spravni a odbytové rezie jsou neznamé, k pftiblizné predstavé jsou v nasledujicich
tabulkach vycisleny naklady na materidl a ceny nakupovanych komponent, u kterych byla
zjisténa potizovaci cena. V kalkulaci jsou uvedeny ceny véetné dan¢ z ptidané hodnoty.

Profil Cena

Charakteristicky rozmér [mm] | Tvar profilu/ pasova ocel | Délka profilu [m] | [k¢/m] | [k¢]

30x2 jakl 2,84 150 426
40x3 jékl 0,25 54,48 |14
30x6 pas. ocel 6 mm 0,08 33,52 5
150x8 pas. Al 8 mm 0,17 406,8 |70
020 kulatina 3,398 211,49 719
022 kulatina 0,15 115,78 |18
0 30x3 trubka 0,476 28,42 |14
0 42,4x3 trubka 4,04 43,79 | 177
0 60,3x17,5 trubka 0,1 806,59 |81
Spojovaci material 500
Distan¢ni krouzky/ valecky 150

Plechy/laminovana deska

Charakteristicky rozmér [mm] Tloust’ka Plocha [m’] [k&/m?] | [k€]
350x200 plech 2 mm 0,07 4257 |30
800x750 plech 3 mm 0,6 638,88 |344
200x100 plech 4 mm 0,02 851,84 |18
200x200 plech 8 mm 0,005 1703,68 |9
2500x700 lamin. d. 16 mm 1,75 241 422
Celkova cena za nakupovany material 2983

Tabulka 16.: Naklady na material
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Komponent Cena s DPH/kus Pocet kusii Cena [Kk¢]
Zatezovaci sada-komplet 5433 1 5433
Plynové vzpéra Gaysan 1815 1 1815
Samostiedici volnobézky UKC 12 2RS 974 2 1948
Laminovand deska 1220x2240 800 1 800
Nerez profily TR 4HR 30x2-1420 170 2 340
Lano pletené (PES) 72,6 1 72,6
Kladka C60/5L 52 9 468
Lozisko 16200 2RS 48,4 2 96,8
Lozisko 6200 2RS 43,56 2 87,12
Kladka C29/5L 41,19 2 82,38
Pryzovy blok 100 2 200
11 343[k¢]

Tabulka 17.: Nakupované komponenty se zjiSténymi cenami

Celkova cena je ziskana souctem ndakladii materidlovych a cen nakupovanych

komponent.
CNM=NM + NK

Kde:

- CNM

- NM
- NK

celkové naklady na material,

naklady na material,

nakupované komponenty.

27

Celkové materialové naklady vztaZené k jednomu posilovacimu stroji jsou 14 326 k¢.
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9. Zavér

Tato diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem domaéciho posilovaciho stroje
na posilovani rukou pro postizené osoby. Hned ztvodu prace po vzneseni konkrétnich
pozadavku od jednatele ceského svazu paraplegikli a prazského centra Paraple bylo jasné, ze
neptjde o klasickou konstrukci posilovaciho stroje, na kterou jsme bézné zvykli, coz potvrdil
tuzemsky 1 zahrani¢ni prizkum v uvodnich kapitolach prace. Mezi kritéria s pfimym vlivem
na konstrukci bych zminil uchyceni stroje na sténu v obydli postizené¢ho. Diivod je ten, ze
pokud se clovek, at’ uz z jakéhokoliv zdravotniho divodu, ocitne na invalidnim voziku, chce
byt po 1éceni co nejvice sobéstacny a predpoklad je, Ze si najde bezbariérové bydleni. Tyto
byty jsou vSak menSich kapacit a prostorové objemny stroj by pak zabiral cenné misto jiz tak
stisnéného bytu. Mezi druh¢ kritérium patii kombinace cviki stroje, ty maji zajistit procviceni
svalovych partii ochabujici pii dlouhodobém upoutani na invalidni vozik. Jedna se zejména o
zadové, ramenni, prsni svalstvo a doplnujici anaerobni cvik na Slapadle. Pouziti téchto cvikil
bylo konzultovano s fyzioterapeutem Mgr. Jifim Pokutou, zaméstnancem zminéného
prazského centra Paraple.

DalSim krokem bylo urceni spravné geometrie ramu, aby stroj svym nastavenim
vyhovoval 1 postavdm rizného vzristu a odlisné vysky sedu z invalidniho voziku, zde bylo
vychazeno z antropometrickych rozméri referencénich postav 99% muze a 1% zeny.
K ptfiblizeni se konkrétnim hodnotdam byla provedena i grafickd analyza vyskového a
Sitkového rozsahu nastaveni stroje, kterd poukazala na jednoduché feSeni pomoci dvou
vodicich lesténych profill, po kterych je kluzné vedena objimka s otocnym uloZenim systému
tii kladek pro variabilni nastaveni polohy madel. Ovladaci prvky byly navrzeny tak, aby je
dokazal pouzivat i Clovek s vyS$im stupném postizeni, konkrétné pak kvadruplegii, jez
postihuje 1 uchopy ruky. Ze stejného divodu bylo znemoznéno pouziti standardnich
zajiStovacich kolikd zakoncenych kouli, proto byl navrhnut vlastni tvar zajiStovaciho cepu.
Sada zavazi musela byt posunuta do vysky 315 [mm] od pidorysné roviny (minimalni dosah
¢lovéka z invalidniho voziku).

Kladkovy stroj je opét feSen nekonvencnim zplisobem pouze s jednou sadou zavazi.
Vyhoda tohoto feSeni je vySkova nezavislost levého 1 pravého madla. Na ram kladkového
stroje  volné navazuje sklopné rameno Slapadla, jeZ je realizovdno tieci brzdou se
setrvacnikem, velka pfednost Slapadla tkvi v uloZeni setrvaéniku na dvou samostiedicich
volnobézkach, které umoziiuji soub&zny ¢i pootoceny pohyb klik, vyhodou je rozmanitost
cviku a zapojeni odliSnych svalovych partii. Pohyb ramena Slapadla zajiStuje
hydropneumatickd vzpéra, jejiz pohyb lze aretovat pomoci tlacitka v jakékoliv poloze pfi
vysouvani i zasouvani. Zastavba vzpéry sice navysi prodejni cenu, jeji pouziti je vSak dulezité
az nevyhnutelné z pohledu snadné obsluhy handicapovaného uZzivatele.

Jako hlavni pfinos konstrukce bych rad uvedl univerzalnost stroje, ktery miize byt
v domacim prostfedi vyuZivany celou rodinou, nejen samotnym postizenym. Daéle pak
zpiisobem upevnéni na zed’, ¢imZ ma stroj jen minimalni plidorysné rozméry a ve finale je
cely stroj uzavieny ve skfince, aby nenaruSoval celkovy design mistnosti a nevznikalo mozné
riziko poranéni o konstrukci. Dal§im pifinosem je jiz zminéné ulozeni setrvacniku, ktery
umoziuje soubézny i pootoceny pohyb klik. Pro motivaci nebo jen ke zpifijemnéni cviceni
muze byt v horni ¢asti stroje zastavén Sestndcti palcovy plochy televizor s thloptickou 40
[cml].
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Na zavér bych podotkl, Ze tento stroj si najde své uplatnéni nejen mezi samotnymi
postizenymi, ale 1 v rehabilitatnich centrech. Variabilni konstrukce dovoluje provedeni
minimalné ¢tyt cviki na (zadové, prsni, ramenni svalstvo a Slapadlo), v kombinaci s malymi
zastavbovymi rozméry je tento stroj jediny svého druhu. Co se tyka konkurenceschopnosti,
jediny ¢esky vyrobce (viz. kapitola 2.3.2), ktery se zabyva posilovacimi stroji pro postizené
prodava pouze jednotcelové stroje, robustni konstrukce a jejich prodejni cena neklesa pod
50 000KE¢.
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KOVONA
SYSTEMas.

KONSTRUKCNI _
A KALIBROVANE TRUBKY

Vseobecné technické podminky

« vyrobni délka 4 - 8m
« baleni do svazkt

rozmér mm  tl. stény mm

« atest na pozadani ?12,7 0,8-1,5
« konzervace povrchu proti korozi 916 0,8-2,0
« konce tyci bez otfepl $3/8" 1,8-2,3
« trubky jinych primérd a tvard Ize vyrobit 9172 18-23
po dohodé 518 0,8-2,0
%19 0,8-2,0

Normy rozmeérové %20 0,8-2,0
?1/2“ 1,8-2,6

¢SN EN 10219-2, DIN EN 10219-2 (DIN 2458) 9213 18-26
?22 1,0-2,6

Technické dodaci podminky 925 10-26
?26 1,0-2,6

CSN EN 10219-1, CSN EN 10305-3, (DIN 2394-2) ?3/4" 1,8-3,0
CSN EN 10255-A1, CSN EN 10217-1 po dohodé 26,9 1,8-3,0
elektro-magneto-induktivni metoda zkouseni %30 1,0-3,0
NDT vifivymi proudy podle CSN EN 10246-1,3 $32 1,0-3,0
na pozadani 01 1,5-3,25
33,7 1,5-3,25

Material ?38 1,5-3,25
?42,4 1,5-3,25

Pasy z nelegované oceli, vdlcované za tepla ?48,3 1,5-3,25
i studena (material tridy 11) @55 1,5-3,25
857 1,5-3,25

vstupni materidl: za tepla valcovany (HRC svitky)
jakost S235, S275, S355 za studena valcovany
(CRC svitky) jakost E155, E195 ekvivalent DCO1,
DD11.

% 60,3 1,5-3,25

s (1
o




Ty¢ kruhova:

TYC KRUHOVA

Materialy: Specifikace:

AISI 304/L (DIN 1.4301/7) nerezové tyce za studena tazené DIN 671 h9:
AISI 316/L (DIN 1.4401/4) nerezové tyce za tepla valcované DIN 1013/7527:

AISI 321 (DIN 1.4541
AISI 316Ti (DIN 1.4571)
AISI 303 (DIN 1.4305)

AISI 316L (DIN 1.4435)

3 0,06
4 0,10
5 0,16
6 0,22
7 0,30
8 0,40
9 0,50
10 0,62
11 0,75
12 0,89
13 1,05
14 1,22
15 1,40
16 1,59
17 1,79
18 2,01
19 2,24
20 2,48
21 2,73
22 3,00
24 3,57
25 3,88
26 4,19
28 4,86
30 5,58
32 6,35
35 7,60
36 8,04
38 8,95
40 9,92
45 12,56
50 15,50
55 18,76
60 22,32

70
75
80
85
920
95
100
105
110
115
120
125
130
140
150
160
165
170
180
185
190
200
210
220
230
240
250
260
280
285
300
340
400
450

kg/m
30,38
34,88
39,68
44,80
50,22
55,96
62,00
68,36
75,02
82,00
89,28
96,88
104,78
121,52
139,50
158,72
168,80
179,18
200,88
212,20
223,82
248,00
273,42
300,08
327,98
357,12
387,50
419,12
486,08
503,60
558,00
716,72
992,00
1255,50

Jiné provedeni na poptavku - material / rozméry |

armat@armat.cz
http://www.armat.cz
Fax: +420 465 585 254

———mmmmmmm

“(@armag)

spol. s r.o.

MADE OF STAINLESS ...

R |

vyrobni délka 3-4 m
vyrobni délka 5-6 m

ARMAT spol. sr. o.
Retova 82, 561 41 Czech Republic
Tel.: + 420 465 585 258 / 030/ 031
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Datovy list materialu oM

Innovation mit Kunststoffen Igus Qualitite Management

Materidl: iglidur © G

Z&akladni vlastnosti:

hustota: 1.37 g/cm?®
barva: cerna

max. absorpce vlhkosti pfi 23T/ 50% r. v.: 1.4 % hmotnosti
max. absorpce vlhkosti: 5.6 % hmotnosti

Mechanické vlastnosti:

modul pruznosti: 7800 MPa
mez pevnosti v tahu pfi 20 C: 240 MPa
tvrdost dle Shoreho: 79

Fyzikalni a tepelné vlastnosti:

max. dlouhodobé pulsobici teplota: 120 C
max. kratkodobé pulsobici teplota: 180 €
minimalni teplota: -40 C

Elektrické vlastnosti:
specificka hodnota odporu: >10" Qcm

povrchovy odpor: >10' Q

Informace obsazené v tomto ,Datovém listu materialu“ jsou zaloZzeny na nasich sou¢asnych znalostech

tohoto materiélu. Pfi kombinaci vice vlastnosti material neposkytuje zaruku na jednotlivé vlastnosti.
SSTECH

HENOICH DDUSTRETEGHNIG el 5.0

Hennlich Industrietechnik, spol. s r. 0., Ceskolipska 9, 412 01 Litomé&fice
tel.: 416 711 338 fax: 416 711 999 www.hennlich.cz/pouzdra lin-tech@hennlich.cz
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GAYSAN Industrial Support Systems Ltd. & Co. KG Tel. +49 (0)991 27091-74

Altstr. 1A FAX +49 (0)991 27091-93

94469 Deggendorf e-mail info@gaysan-deutschland.de
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Volnobézné spojky
Typ UK..2RS

T (7
T
N\

§
bxt

\

Volnobézky typu UK..2RS maji shodné rozméry jako loziska fady 62.

Samostredici volnobézky jsou vodéodolné a jsou jiz naplnény mazivem.

U modell UK..2RS dochazi k pfenosu krouticiho momentu diky toleranci n6 pro hfidel a N6 pro dosedaci plochu.

Modely UKC..2RS jsou vybaveny drazkou pro pero na vnitfnim krouzku, tolerance pro hfidel je k6. Dosedaci plochy musi
byt provedeny s toleranci N6.

Typ UK..2RS je sestaven s vali C5, ktera se po namontovani zméni na béznou vuli. Krouzky mohou byt pfilepeny na hfidel
i dosedaci plochu. V tom pfipadé zustava vile C5.

Pracovni teplota: -10°C az +60°C

Objednaci Hmotnost | 'max | Zatizeni | Ztratovy kroutici
dislo kg min-1 ‘ dyn.(N) | stat.(N) moment (Nm)
UK 12 2RS* 12:0,01 32 14 - - 0,04 10000 | 6100 2770 9,3 0,007
UK 15 2RS* 150,01 35 16 - - 0,06 8400 | 7400 3400 16,9 0,009
UK 17 2RS 17-0,01 40 17 - - 0,07 7350 | 7900 3800 30,6 0,011
UK 20 2RS 20-0,01 47 19 - - 0,11 6000 | 9400 4450 50,0 0,013
UK 25 2RS 250,01 52 20 - - 0,14 5200 | 10700 5450 85,0 0,020
UK 30 2RS 300,01 62 21 - - 0,21 4200 | 11700 6450 138,0 0,044
UK 35 2RS* 350,01 72 22 - - 0,30 3600 | 12600 7250 175,0 0,058
UK 40 2RS* 40-0,01 80 27 - - 0,50 3000 | 15540 12250 325,0 0,070
UKC 12 2RS* 12H7 32 14 4 1,3 0,04 10000 | 6100 2770 9,3 0,007
UKC 15 2RS* 15H7 35 16 5) 1,2 0,06 8400 | 7400 3400 16,9 0,009
UKC 17 2RS 17H7 40 17 5 1,2 0,07 7350 | 7900 3800 30,6 0,011
UKC 20 2RS 2017 47 19 6 1,6 0,11 6000 | 9400 4450 50,0 0,013
UKC 25 2RS 25H7 52 20 8 2,0 0,14 5200 | 10700 5450 85,0 0,020
UKC 30 2RS 30H7 62 21 8 2,0 0,21 4200 | 11700 6450 138,0 0,044
UKC 35 2RS* 35H7 72 22 10 2,4 0,30 3600 | 12600 7250 175,0 0,058
UKC 40 2RS* 40H7 80 27 12 3,3 0,50 3000 | 15540 12250 325,0 0,070
Poznamka

Tmax=2xTn

Drazka pro pero UKC 15 - 35 DIN 6885 strana 3
Drézka pro pero UKC 40 DIN 6885 strana 1
*Vyroba se pripravuje

Tiskové chyby, rozmérové a konstrukéni zmény vyhrazeny. | Vydani 2013 Volnobézné SpOjky
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