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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrhnout nizkondkladové rehabilitacni zatfizeni, které
pomuze pacientovi k rehabilitanim cvi€enim, piepravé a péci, jenz urCuje pacientova

1ékatska diagndza. K tomu ma napomoci specifikace pozadavki na navrhované zatizeni.

1.1. Nejcastéjsi zdravotni omezeni pacientii:

e Paréza — jedna se o netiplné ochrnuti pacienta, kdy je schopen caste¢n¢ pohybu.

e Plegie — jedna se o Gplné ochrnuti pacienta, kdy neni schopen ani ¢aste¢n¢ pohybu.
Diivodem postiZeni parézou ¢i plegii byva poskozeni periferni centralni ¢i periferni nervové
soustavy.

e Hemiparéza / hemiplegie — paréza / plegie, ktera zasahla levou nebo pravou polovinu

téla.

e Paraparéza / paraplegie — paréza / plegie, zasahujici dolni koncetiny.

e Tetraparéza / tetraplegie — paréza / plegie zasahujici od ramen nize (tzn. v pfipadé
tetraparézy je pacient schopen mirné pohybovat rameny, ptipadné i rukama).

e Pentaplegie — plegie zasahujici od ramen nize, kdy pacient mtiize a nemusi byt schopen
pohybovat hlavou. Tato forma plegie muZze byt doprovazena neschopnosti
samostatného dychani.

e Osteoporoza — ubytek organické 1 anorganické casti kosti (kifehnuti kosti), které mtze
byt spojené s vékem pacienta nebo onemocnénim S§titné zlazy, pozivanim urcitych
1€k, nedostatkem télesné aktivity (pfipoutani na ltizko).

e Nachylnost na poranéni kize.

e Amputace — chirurgické odstranéni casti t¢la z divodu onemocnéni ¢i urazu.

e Diabetes — u diabetikti mize dojit k tzv. ,,syndromu diabetické nohy*, coz muze vést
az k amputaci. Diabetik mtize také prodélat hypoglykemické koma, které zplsobuje

nedokrveni mozku a odumirani mozkovych bunék.

Pro vSechny tyto typy omezeni je primarni spravna statika trupu. Tzn. Ze pacient musi
byt fadn¢ a vhodné ukotven. Toho se da dosahnout opienim pacienta (véetné hlavy) a jeho
zafixovanim nebo zaveéSenim za kurt, ktery se fixuje za tiisla a oblast panve, kiiz, podpazi,

ptipadné zatylek s hlavou. [1]
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1.2. Priznivé acinky vertikalni polohy pacienta pri rehabilitaci

Vertikalni poloha je piizniva a piirozena pro funk¢ni lidské télo a rehabilitace v této
poloze jsou pro pacienty vice nez dulezité, a to hned z n¢kolika divodi. Vertikéalni poloha
napomaha proti otokiim a prolezeninam pacienta, které mohou byt velice bolestivé.

Dalsim jevem, na ktery je vertikalni poloha vhodna, je tzv. peristaltika cili pohyb
dutych vnitinich organt. Pfi dlouhodobém upoutani na lizko mutize dojit k nezadoucim
dislokacim téchto organta. Vertikalni polohou se orgdny vraceji na sprdvna mista.

Vzpiimena poloha ma kladné G¢inky i na osteoporozu (tibytek kostni hmoty), protoze

zat€zovanim kosti dochazi k jejich zavapnovani / odvapnovani.
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2. Rehabilitacni pomiicky — reSerSe a funkéni popis zarizeni

2.1. Parapodium

Parapodia jsou zafizeni urCena pro pacienty s uplnym nebo c¢asteCnym ochrnutim
spodnich koncetin. Slouzi pievazné k rehabilitaci pacienta a prevenci proti proleZenindm a
dislokaci organt.

Jedn4 se o mechanické zatizeni, které umozni pacientovi stat vzpiimené a malymi
kroky i “chodit”. Celé zatizeni funguje na principu fixace pacientovych nohou (chodidel a
kolen) a oblasti od panve k hrudnimu koSi s parapodiem, které pohybem rukou pacienta,
drziciho madla, provadi chiizi nahrazujici pohyb. Madla jsou spojend s podstavci, na kterych
pacient stoji (kazdé madlo je spojeno s podstavcem na dané stran€ zvlast’). Pacient nejdiive
pienese svou vahu na jednu koncetinu, zatdhne madlem v druhé ruce k sobé a pakovym
mechanismem se dolni koncetina (na strané ruky, jenz pfitdhla madlo) posune nahoru smérem
centimetr. Kloub, jenz zajiStuje tuto operaci, je ptizpisobeny pro nataceni do stran. Diky
tomu miize pacient natoCit smér nohy i mirn¢ do strany, coz mu dovoli se béhem n¢kolika
kroki 1 oto€it.

Celkovy pohyb v parapodiu je pro pacienta fyzicky dost narocny proces, ktery nelze
provadét dlouhodobé.

Néktera drazsi parapodia jsou doplnéna plynovymi vzpérami nebo jinymi dopliikky pro
podporu pohybu.

Proti pfevraceni slouzi vystupujici ohyband tycova konstrukce, jenZ je pfivarena
k doslapovaci ¢asti celé konstrukce. Tato konstrukce je zakoncena pogumovanymi plisky,
jenz rozkladaji vahu uZzivatele. TyCova konstrukce svou tuhosti péruje. S parapodiem neni
mozné délat velké kroky, tudiz pérovanim tyCové konstrukce, diky tuhosti ty¢i, je

eliminovano nebezpecni prevraceni.
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Obrazek 1 — Parapodium [2]

2.2. Choditka

Choditka napomahaji k chlizi pfenesenim vahy uzivatele na zafizeni. Tato zafizeni
slouzi spiSe jako podpora pro snazsi zvladnuti chiize pohybové omezenych pacientd. Pro
pacienty s mén¢ naro¢nou diagnostikou mtize poslouzit 1 jako rehabilitacni pomucka.

Existuje nékolik druhi choditek — tzv. krokovaci, které musi uzivatel ru¢né zvednout a
posunout dal pfed kazdym dal$im krokem. Poté choditka s kolecky, jenz eliminuji potiebu
ruéniho posuvu choditek (vybaveno ru¢ni brzdou). Také existuji jejich kombinace.

Choditka s kolecky lze dale rozdélit na choditka s konstrukci opérnou (viz. obr. 2),
které se 1i$i o misto opfeni (v podpazi nebo o lokty) a na choditka s konstrukci zavésnou (viz.

obr. 3), kterd jsou vyuzivana spise pro détské uzivatele.
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Obrazek 2 - choditko s kole¢ky (misto opi‘eni je v podpazi) [3]

Obrazek 3 - choditko détské se zavésnym zaFizenim [4]
2.3. Dynamicky chodnik

Dynamické chodniky slouzi k rehabilitacim a nacvikim chiize jak pro narocné
pacienty, ktefi vyzaduji mimotadnou péci a asistenci, tak i pro samostatné uzivatele, kterym
to jejich zdravotni stav dovoluje (zalezi na typu =zafizeni). Uzivané jsou hlavné

Vv rehabilita¢nich centrech, pfipadné i v nemocnicich.
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Jedna se soubor zafizeni, ktera spole¢né vytvaii simulaci chiize. Dynamicky chodnik
se sklada z béZeckého pasu, po kterém pacient chodi misto béZzného povrchu, a jehoZ rychlost
se da regulovat dle potfeby na ovlddacim panelu. Druhym hlavnim prvkem dynamického
pacienta. Dal$im moznym kli¢ovym dopliikem, které vSak nemusi byt soucdsti bézného
dynamického chodniku, je konstrukce se zavésnym zatizenim, diky které je pacient zd&vésnym
kurtem zavéSen nad dynamicky chodnik (viz. obr. 4). Tato varianta je vhodna pro naro¢né;si

pacienty, kterym jejich diagndza nedovoluje s jistotou plné ptenést svou vahu do spodnich

koncetin. Dynamické chodniky musi byt vybaveny tlac¢itkem pro nouzové zastaveni.

Obrazek 4 - dynamicky chodnik [5]

Dalsim druhem téchto dynamickych chodniku je chodnik se zahnutym tvarem podlahy
(viz. obr. 5), ktery uzivatel rozpohybuje svou vlastni vahou a silou v nohach. Tento druh neni

vhodny pro pacienty S vyraznym pohybovym omezenim. Bézn¢ se uziva pro fyzioterapie.
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Obrazek 5 - Dynamicky chodnik s prohnutou podlahou [6]

2.4. Zvedaci zarizeni

Tato zafizeni jsou vhodnda pro vétSinu pacient, jejichz diagnéza vyZzaduje
k rehabilitaci, pfesunu ¢i jingym aktivitam, pomocné zafizeni. Tato multifunk¢nost je jejich

nejvetsi vyhodou, kterd se vSak odrazi na cené.

24.1. Zvedaci zarizeni stropni

Stropni zvedaci zafizeni (viz. obr. 6) jsou vyuzivana zejména v prostorach, kde je
mnoho nabytku, piipadn¢ malo mista k pohybu s mobilnim zvedacim zafizenim (viz. kapitola
2.4.3.) a je potfeba zajistit pohyb po celé¢ mistnosti, pfipadné mezi vicero mistnostmi. Tato
zafizeni jsou uzivana zejména v nemocnicich, domécnostech, ale i v rehabilita¢nich centrech,

laznich, bazénech apod.
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Obrazek 7 - pi‘esun motoru zvedaku dle potieby [7]

Tyto zveddky funguji na principu navijeni hlavniho zdvihaciho lana, na kterém je
pacient pomoci zadvésu zavéSen. Zdvihaci lano je navijeno elektromotorem, ktery se posouva
dle potieby po kolejnici / traverze na kole¢kach (¢i po jiném podobném vedenti).

Kolejnice (traverza) je pfipevnéna ke stropu nebo na volné stojicich podstavcich. Na

obrazku ¢. 9 lze vidét systém piimé kolejnice, ktery vyuziva pevné danou kolejnici pro presun
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pacienta mezi pevné danymi body A a B. Obrazek ¢. 10 vysvétluje, jak je feSen prechod mezi
mistnostmi, které jsou rozdéleny piickou. Natomto obrazku lze také vidét, Ze kolejnice
nemusi byt pouze rovna, ale muze jit i do zatacky, takze umoziuje pacientovi pohyb napt. i
chodbami. Na obrazku ¢. 11 je vyobrazen traverzovy systém, jenz zajiStuje spolecné se
samotnym zvedacim zafizenim pohyb ve vSech tfech osach, kdy se hlavni traverza pohybuje 1
po traverzach vedlejsich. Na obrazku €. 12 je vyobrazeno volné feseni, které je podobné piimé
kolejnici, jen s tim rozdilem, Ze hlavni kolejnice je pfipevnéna ke dvéma noham, které se
mohou pohybovat po mistnosti za pomoci kolecek.

V ptipad¢ nutnosti prekiizeni dvou tras, 1ze pouZit 1 ,.kolejnicovou kiiZzovatku®, ktera

funguje na principu to¢ny. Viz. obr. 8.

/

/,,/"

Obrazek 9- systém piimé kolejnice [7] Obriazek 10- systém pro pi‘esun mezi mistnostmi [7]
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Obrazek 11- traverzovy systém [7] Obrazek 12- volné stojici systém [7]
Kolejnice a traverzy jsou zhotoveny zhliniku nebo oceli. Samotné zafizeni
S navijakem muze byt umisténo vné kolejnice nebo pfimo uvnitf (viz. obr. ¢. 6 a obr. ¢. 13).

V takovém piipad¢ ale nemusi byt garantovdna odnimatelnost zafizeni.

Obrazek 13 - stropni zvedaci zafizeni s montazi uvniti kolejnice [8]

Smér pohybu si pacient, ptipadné oSetfovatel, uruje ovladacem.
Dobijeni elektromotoru je zabudovano vétSinou v samotné kolejnici, takze nehrozi
vybiti zafizeni a napajeni neptekazi uzivateli. N&ktera stropni zafizeni maji podplrné nabijeni

baterie veden skrz uzivatelsky ovladac, ktery lze vlozit do nabijecky (viz. obr. 15).
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Obrazek 14- nabijeni v kolejnici [7]

|

Obriazek 15- doprovodné nabijeni skrze ruéni ovlada¢ [7]

Stropni zvedaci zafizeni jsou Casto doprovazena nouzovym spusténim pacienta nebo
nouzovym rezimem pro Casové omezené fungovani v pfipadé vypadu proudu (zilezi na
kapacité akumulétoru, pokud je zabudovan).

Maximalni zatizeni se pohybuje mezi 200250 kg (pro obézni uzivatele Ize pouzit dva
motory, diky nimzZ se maximalni mozné zatizeni zvysi az na 500 kg).

Hlavnimi vyhodami téchto systémil jsou zejména snadny pohyb pro pacienta, snadné
ovlddani, mozny ptesun pohonného motoru zjednoho objektu do jiného, spolehlivy a
bezpecny provoz.

Velkou nevyhodou stropnich zvedacich zafizeni je nakladnost instalace traverzovych

konstrukci, kterd mize jit do fadi stovek tisic korun ¢eskych (zéalezi na narocnosti ukotveni,

rozlehlosti traverzového systému apod.). [7]
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24.2. Zvedaci zafizeni nasténné

Nésténné zvedaky jsou ureny zejména do prostorové omezenych mist, jako jsou napf.
toalety, koupelny a mista, kde neni zafizeni potfeba piesouvat, jako napt. Ilizka
v nemocnicich. Tato zafizeni zde slouzi zejména k presunu, nadzvednuti celého pacienta nebo
pouze k nadzvednuti ¢asti jeho téla, jako napi. nohy, trupu apod.

Jejich znaénou nevyhodou je mobilita. Nasténny zvedak je pevné ukotven ke sténé, a
tudiz ma omezen pracovni prostor. AvSak nekteré modely umoziuji ptesun celého zatizeni
z jednoho kotvisté na druhé.

Tyto zvedaky se daji rozdélit na dv€ hlavni skupiny, a to na zveddky S pevnym
ramenem (viz. obr. 16) a zvedaky s teleskopickym ramenem (viz. obr. 17).

Hlavni vyhodou teleskopickych nésténnych zvedacich zafizeni je pravé
regulovatelnost délky ramene dle potieby. To je idealni pro piepravu na rtizné¢ vzdalena mista

od ukotveni zafizeni. AvSak kviili bezpecnosti se délka ramene nesmi ménit, pokud je rameno

zatizeno.

‘ 1
=l W W § |

!
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Obrazek 16 - nasténné zafizeni s pevnym ramenem [9]
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Obrazek 17- nasténné za¥izeni s teleskopickym ramenem [10]

Nasténna zatizeni se skladaji vétSinou z hlavniho ramene (u teleskopickych zvedakl
nasledné i prodluzovaciho ramene), pohonu ke zdvihu ramene, baterie, ovladace, sloupku a
fixaniho panelu. Pokud je zatizeni vybavené teleskopickym ramenem, Ize jeho délku
upravovat pomoci sefizovaciho koliku. Pohon ke zdvihu zatfizuje bud’ pneumaticky valec,
nebo elektromotor pohanény 24 V transformatorem. Zdrojem je napt. zasuvka 110/220V nebo
baterie (v nouzovém rezimu). Vyuziva se ru¢ni ovladani, ptipadné lze nainstalovat dalkovy
ovlada¢. Na sloupku je uchyceno samotné rameno, které se posouva nahoru a dola dle
potieby, a také pohon. Tento sloupek je ptidélan k fixacnimu panelu, jenz celé zatizeni drzi
ptichycené ke zdi. Vyhodou nékterych zatizeni je, Ze tento sloupek je vyjimatelny s celym

zafizenim, a tudiz lze cely zvedaci systém pfendat na jiny fixa¢ni panel (viz. obr. 18).

Obrazek 18- schéma nasazovani / vyjimani nasténného zvedaku [12]
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Nésténna zdvihaci zatizeni byvaji vybavena bezpecnostnimi pojistkami, které zabrani
nekontrolovanému spousténi, které by mohlo ohrozit uzivatele. Tato pojistka automaticky
zareaguje, pokud rameno narazi pti klesani na pirekdzku. Rameno se poté posune smérem doli

po sloupku a tim se konec ramene posune smérem vzhtiru jako paka (viz. obr. 19).

Obrazek 19- pojistny systém nasténného zvedaku [12]
Nasténné zvedaci zafizeni jsou také doprovazena nouzovym rezimem, ktery se zapne
Vv ptipad€ vypadku proudu. V takovém piipadé jako zdroj energie funguji nouzové baterie,
které zajisti bezpecné spusténi uzivatele. Rameno s hlavni konstrukei je zhotoveno pievazné
Z ocele. Celé zatizeni mohou doprovazet plastové kryty. Délka ramene se pohybuje mezi 0,8 —
3 metry (zalezi na vyrobci a typu ramene). Celkova nosnost dosahuje hodnotu kolem 150 kg

(zalezi na vyrobci). [9], [10], [12]

24.3. Zvedaci zarizeni mobilni (stojanové)

Mobilni zvedaky jsou levnéjsi alternativou na trhu. Dal$i vyhodou je, Zze jsou idealni
pro pfesun pacienta v horizontalni poloze, coz je nezbytnou potiebou kazdé nemocnice.
Podobné jako zvedaci zafizeni stropni jsou vhodné pro pohyb po celé mistnosti, a dokonce

Tato zvedaci zafizeni funguji na podobnych principech jako zvedaky stropni a
nasténné, jen s tim rozdilem, Ze k pohybu po mistnosti pouzivaji kola na zakladné, ktera je ve
tvaru pismene U. Nékteré modely dovoluji nataceni bocnic zakladny, za pomoci rota¢niho
Kloubu v zékladné a pistu, ktery jeden konec boc¢nice pritahne ke stiedu zatizeni - viz.obr.20,
na kterém lze i vidét brzdovy systém u obou zadnich kol. Natoceni bo¢nic ramu lze vyuzit pro

lep$i umisténi celého zatizeni u posteli, lepsi stabilité apod.
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Obrazek20 - nastavitelny uhel bo¢nic za pomoci pisti

Pacient je zavéSen za hlavni rameno. Toto rameno je bud pohyblivé, nebo
nepohyblivé. Pokud je zdvih feSen podobné jako u stropniho zvedédku tak, Ze hlavni lano, na
kterém je ptidélan zaves, se naviji pomoci elektromotoru, rameno je pevné a funguje jako
vedeni, ptres které je lano navijeno (viz. obr. 21 vlevo). Druha moznost je podobna
nasténnému zafizeni, kde hlavni zdvih provadi pist. V tomto ptipad¢ je hlavni rameno
pohyblivé a provadi samotny zdvih (viz. obr. 21 vpravo). Taky je mozna kombinace obou
piipadu.

Hlavni ram lze za pomoci pojistného koliku vyskove regulovat (viz. obr. 22). Vysku

Ize nastavit pouze v nezatizeném stavu zafizeni.

Obrazek 21 - mobilni zvedak s ramenem pohyblivym (vlevo) a pevnym (vpravo) [7]
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Obrazek 22 - pojistny kolik pro polohovani vy$ky ramu

Mobilni zvedaci zafizeni jsou Casto doprovazena skldpécimi opérkami rukou, jenz
napomahaji pacientovi k samostatnosti a pomahaji mu k chiizi. To je vhodné zejména pro
rehabilitace. Castymi doplitky jsou také bezdratové ovladade, nikl-metal hydridové
akumulatory, systém nouzového spousténi apod. Samotné konstrukce jsou zhotoveny ze
slitin hliniku, aby byla zaruCena pevnost a lehkost zafizeni (25-50 kg). Mobilni zvedaci
zafizeni dokazou zvednout pacienta o vaze 140-300 Kkg.

Kotva o velikosti §ife ramen pacienta (rtizné typy velikosti) zajist'uje vhodné ukotveni
zavésnych kurtli, aby nedochazelo k nezddoucimu tieni a tlaku na pacientovu pokozku.

Disponuje také karabinou pro jednoduché spojeni s ramem (viz. obr. 23).
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Obrazek 23 - zamek na kotvé pro zavésné kurty

Samotny zavésny kurt je navlecen do hacki po stranach kotvy, kde jsou popruhy kurtu

zabezpeceny proti vyvle€eni pruzinou jako u karabiny (viz. obr. 24). [7]

Obrazek 24 - zamek kotvy k ramu (nahofe) a zimek popruhii na kotvé (dole)
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2.5. Zavésné kurty

Zavésné kurty jsou stejné dulezité, jako zvedaci zafizeni samotna. Jsou jejich
neodmyslitelnou soucasti, kterou je tfeba spravné vybrat a uzivat.

Zavésnych kurtl existuje celd fada. Na nasledujicich obrazcich jsou vyobrazeny ty

Obrazek 25 - zavés pro polohovani [7] Obrazek 26 - nositka k horizontalnimu zvedani [7]

;
:

Obrazek 27- zavés pro pi‘enos na toaletu a z toalety [7] Obrazek 28- zavés pro pienos z liZka na vozik [7]
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Obrazek 29- zavés pro zvednuti a drZeni ¢asti téla [7] Obrazek 30- zavés pro nacvik vstavani/chize [7]

Obrazek 31 - zavés pro obézni pacienty [7] Obrazek 32 - zavés pro koupani a sprchovani [7]
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3. Technické FeSeni — vhodnost funkénich prvki vybranych

zarizeni Z reSerse

3.1. Rozpis hlavnich funkénich prvki reSerSovanych zarizeni

Choditka
e Tycova konstrukce — umoziuje bezpeény pohyb po volném prostoru.
e Moznost zakomponovani zavésného kurtu nabizi vyuziti pro narocné&jsi
pacienty svou ochranou proti padu.
Zvedaci zatizeni stropni
e Navijeci elektromotor s lanem — slouzi jako jednoduché feseni zdvihu pacienta
e Zamky pro popruhy apod. — jsou pouzity upravené jednoduché karabiny nebo
zamky podobné pro pasy v automobilech (viz. obr. 13)
Zvedaci zatizeni nasténné
e Pistovy mechanismus — vhodné pro bezpecny a regulovatelny zdvih hlavniho
ramene
e Fixacni panel a sloupek — jednoduché feseni odnimatelnosti zafizeni
e Teleskopické hlavni rameno — za pomoci pomocnych kolikl, délka se nesmi
upravovat v zatizeném stavu
Zvedaci zarizeni mobilni
e Ram — vhodné feSeni potieby pohybu v rizném prostiedi a vhodné rozlozeni
zatézné sily po ramu
e Zdvihovy pist — podobné¢ jako u zafizeni nasténného
e Nastavitelna vySka ramu za pomoci pojistného koliku — jedna z nejlevnéjsich
variant fesici regulaci vysky ramu
e Nastavitelny thel bo¢nic — vhodné feSeni pro problematiku manipulace
s ramem v omezenych prostorach a zlepsSeni stability zatizeni
e Kotva pro zavésné kurty — fesi otazku umisténi popruhii zavésného kurtu
e Zavésny kurt — zkuSenostmi upravena a ergonomicky vhodna fixa¢ni pomucka

pro praci s pacientem v zatizeni

32



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska préace, akad. Rok 2018/2019

Katedra konstruovani stroji Martin Polcar

3.2. Vybér vhodnosti reSerSovanych technickych zafizeni (hrubé

hodnoceni)

Nésledujici tabulka slouzi pro lepsi ptfehled posuzovanych zafizeni (sloupce) a
hrubych kritérii (fadky), podle kterych jsou zafizeni hodnoceny, a to S ohledem na mozné
fyzické 1 psychické omezeni pacienta. Jedna se 0 hodnoceni plné€ subjektivni dle autora prace,
kde hodnota 1 znamena nejméné vyhovujici a hodnota 4 maximaln¢ vyhovujici.

Varianta choditka bez zavésného kurtu (pfip. 1 bez kolecek) nebyla zahrnuta pro

celkovou nevhodnost pouZziti.

. Choditko Dynam. Zved. z. Zved. z. Zved. z.
Parapodium .
s kurtem chodnik stropni nasténné mobilni
Bezpecnost 2 2 4 3 4 3
Usazeni a vysazeni
] 2 2 3 4 3 4
pacienta
Ptesun pacienta 1 1 1 2 2 4
Rehabilita¢ni cviky
konkrétnich oblasti 1 1 2 4 3 4
téla
(Nacvik) chize 1 4 4 4 1 4
Toaletni potieba a
. 1 1 1 3 3 3
hygiena
Kultivovanost
. 1 2 3 3 3 3
prace s pacientem
Sobéstacnost
] 4 3 1 3 2 1
pacienta !
Vaha zatizeni 3 4 1 3 3 3
Ovladani 2 3 4 4 4 4
Nékladnost 2 4 2 3 3 3
Uskladnéni 3 3 1 2 3 2
Hodnoceni
) 45,5% 61,4% 59,1% 81,8% 70,5% 81,8%
vhodnosti v %

Tabulka 1 - hrubé hodnoceni vhodnosti technického za¥izeni

! Pouze v piipadg, je-li sob&stacnosti pacient vzhledem ke své diagndze schopen.
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S ohledem na vysledky hrubého hodnoceni vhodnosti zafizeni a zadani bakalatské
prace byly subjektivné dle autora prace vybrany k dalSimu uvazovéni varianty choditka
s kurtem a mobilniho zvedaciho zafizeni. Dale kvili zavislosti na kolejnicovému systému
(pohyb pacienta a ptfesun celého zafizeni) a vysoké cené celkového zatfizeni (s ohledem na
zabudovani kolejnice — 100 az 250 tis. K<), nebude dale uvazovana ani varianta stropniho

zvedaciho zafizeni, kterd vlastnostmi splituje hrubé pozadavky na zatizeni.

4. Specifikace pozadavkii technického systému (TS)

4.1. Popis metody

Specifikace pozadavkii TS napoméhd k Gvaham, které jsou potieba pii navrhu
produktu. Tato specifikace je soupisem vSech (nebo alespon vétSiny podstatnych) vlastnosti,
které by TS (v tomto piipadé zvedaci zafizeni) m¢l splnovat.

Specifikace pozadavki TS je ve formé tabulky, do niz se zapisuji pozadované
vlastnosti. K nim je pfipsana vaha, jez by mé¢la vystihnout jejich duleZitost. Pro lepsi pichled

byly tyto vlastnosti sjednoceny do jednotlivych sekci? a dale vyhodnocovény.

2 Nekteré sekce byly v ivaze hodnoceny mirnégji, jelikoz jde o Skolni tlohu, kde se predpoklada, ze

nepfijde do vyroby, ani na trh. Tyka se to zejména ¢asti o patentech, licenci apod.
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4.2 Tlustrativni navrh specifikace pozadavki na TS®

1. Pozadavky k operatoru, operandu i procesu TS (0-4)
Technicky systém: zvedaci zarizeni pro pohybové omezené pacienty
PoZadované vlastnosti:
- maximalni nosnost 175 kg
- zdvih hlavniho ramena (pro variantu pistového
zdvihu) >00 mm
- celkové délka lana pro navijeni popruhového
systému (pro variantu navijeciho zdvihu) 4000 mm
- rotace popruhti kolem svislé osy 360° 4
Pacient
- maximalni hmotnost 150 kg
- maximalni vyska 2000 mm
- maximalni obvod pasu 2000 mm
OSetrovani
- umoZznit provést hygienu pacienta/uzivatele v celé Casti téla
2. Pozadavky k provozuschopnosti TS
Prostredi
- provozni prostredi Cisté
~ podiaha PVC, keramika, dfevo,
asfalt
Zivotnost
- Zivotnost 10 let 3
- frekvence pouzivéani vysoka
Udrzba a niklady na provoz
- udrzba minimalni
- provozni néklady minimalni

3 Specifikace pozadavki byla po uréeni nékterych koncepénich fedeni zp&tn& doplnéna.
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3. Pozadavky pro ¢lovéka

Martin Polcar

Bezpecnost, ergonomie

- kulturnost oSetfeni pacienta vysoka
- bezpecnost proti pfevracenti vysoka
- ochrana proti nezddoucimu pohybu
' ' vysoka
pacienta/uzivatele
- nastaveni polohy pacienta/uzivatele jednoduché

- ptistupnost k zatizeni

jednoduché/ze vsech stran

- pristupnost k pacientovi/uzivateli

jednoduché/ze vSech stran

- umisténi ovladacich prvka jednoduché/bezpecné
- povrch ovladacich prvki protiskluzové
- bezpecnost proti narazu ramene do
vysoka
pacienta/uzivatele
- Cistitelnost, omyvatelnost vysoka
Estetika, design
- tvarovy design ptijemny
- barevny design pfijemny
- hlu¢nost minimalni
- vliiné neutralni
4. Pozadavky k ostatnim TS (dostupnym i vyvolanym)
Piedvyrobni procesy a vyroba
- vyuziti externich firem mozné
- vyuziti dostupnych technologii preferované
- montaz dilenska
- druh vyroby Kusova / malosériova

- pocet kust
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Martin Polcar

Distribuce a logistika
- skladovaci prostory uspokojivé
- manipulace pii1 dopravé/instalaci rucné 5
- uskladnéni dila v ochranné f6lii

v dfevénych bednach a
- uskladnéni celého zafizeni

ochranné f6lii
Likvidace
- demontaz jednoducha )
- recyklovatelnost jednoduché/ekologicka
5. Pozadavky k aktivnimu a reaktivnimu prosti‘edi — k materialim a energiim
- ekologicky pouzité materidly a procesy hlavné
- materialova a energeticka spotieba nizsi — stfedni
- klimatické pasmo mirné aZ subtropické ?
- mnozstvi odpadu (materil a energie) minimalni
6. Pozadavky k informac¢nim systémim

- patentova a licen¢ni prava dodrzet
- normy (bezpecnost, ptedpisy pro vyrobu, provoz 5
atd) dodrzet 3
- vyrobni dokumentace standardni
- navody k obsluze, udrzbu a opravy vyzadovano
7. Pozadavky k manaZerskym informacim — k nakladim na produkt
- maximalni naklady na vyrobu 40 000 4
8. Dalsi poZzadované vlastnosti
- korozivzdornost vysoka
- odolnost povrchu proti opotiebeni vysoka
- pevnost popruhil vysoka
- tuhost nosné konstrukce stiedni 4
- ovladani manualné
- spojovaci prvky normalizované
- druh pohonu Elektricky / hydraulicky

Tabulka 2 — ilustra¢ni navrh specifikace poZadavki na TS [13]
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4.3. Vyvojovy diagram &erné skrifiky’

Zvedaci zafizeni ve Navleceni

vychozi poloze | | popruhl

Pacient na lzku / pacientovi

invalidnim voziku

A

VyzdviZeni pacienta zvedacim zafizenim
do vhodné vysky a polohy

(z ldZka / invalidniho voziku)

|

Pfesun pacienta na vhodné

l |

Protahovani Toaletni potieby
pacienta
Rehabilitace a
nacviky | Hygiena

l l

Pfesun pacienta na vhodné pracovisté

l

PoloZeni pacienta na ltizko / invalidni vozik

l Zvedaci zafizeni ve
Vyvleceni popruhti vychozi poloze
_ ) .
Z pacienta Pacient na luzku /
invalidnim voziku

4 Vychazi z procesti mobilniho zvedaciho zafizeni.
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4.4. Popis procest pouzitych ve vyvojovém diagramu ¢erné skrinky:

Navleceni/vyvleceni pacienta do/ze zavésu

Jelikoz jsou néktefi pacienti upoutani na lizko trvale ¢i dlouhodobé nebo muze byt
pacient neurologicky postizen, je potfeba s danym pacientem dle jeho diagnézy zachdzet.
Proto se pacient do fixacnich zavést doslova neoblékd, ale zavés se za pomoci asistence
podsune pod pacientem a fadné se ptipoutd dle daného postupu, ktery se muze lisit dle druhu

zéavesu. Stejnym zplsobem se zaves pacientovi sunda.

Zavéseni pacienta do vhodné vysky

Po obléknuti popruhil je nutno pfijet s celym zafizenim k pacientovi a s uvazenim
pacientova zdravotniho stavu se zaves ptipevni za pomoci jednoduchych karabin.

Pfed samotnym vyzvednutim pacienta, je nutné popruhy i karabiny ptekontrolovat,
zda bylo vSe fadné provedeno dle pokynl. Rameno zvedaciho zatfizeni se poté pomalu zveda
vzhiru (v piipadé provedeni s navijakem se lano pomalu naviji), dokud se pacient nenachazi

nad povrchem, na kterym se pfedtim nachézel, a to celym svym télem.

Presun pacienta na vhodné pracovisté

Pro vétSinu ukontl s pacienty slouzi rizné specidln¢ vybavené mistnosti, do kterych je
nutno pacienta dopravit. Ve vét§in€ ptipadech je pacient pfevezen do dané mistnosti na lizku
nebo na invalidnim voziku. AvSak moznost pfepravy pacienta na zvedacim zafizeni by méla
byt také pfistupna (vhodné napt. z hlediska mozné uspory casu nebo potieba piepravy

pacienta v urcité poloze).

Protahovani pacienta

Jak je jiz zminéno Vv kapitole 1.2., néktefi pacienti jsou dlouhodobé odkazani na lizko
nebo v piipadé neurologickych onemocnéni je poteba svalstvo protahovat kvuli nedostatku
pohybu, coz napomaha proti tvofeni prolezenin, proti tuhosti svalstva, k prokrvovani koncetin
a “zahtati” svalstva pied pfipadnymi rehabilitacemi a cviky, coz miize zabranit pfipadnému
poskozeni svalové hmoty.

Protahovéni pacienta se mlze provadét jak v zavésené poloze (s volbou vhodného
zaveésného zatizeni), tak 1 na podlozce na zemi ¢i na jiném zatizeni (v tomto ptipadé€ je nutno

pacienta ze zvedaciho zafizeni dle daného postupu uvolnit).
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Rehabilitace a cviky

Rehabilitace a cviky jsou rozdilné podle pacientovy diagnézy. MiZe se jednat o cviky
konkrétnich casti téla (napt. od pasu doli, ¢i pouze dlan€ apod.), konkrétniho pohybu (napf.
chiize, ¢i mackéani mic¢ku) v konkrétnim prosttedi (napt. na podlaze nebo v bazénu).

Tyto rehabilitace a cviky se mohou taktéz provadet na samotném zatizeni, ¢i na zemi /

jiném zatizeni (dle druhu).

Toaleta a hygiena

Bézna situace, ktera muze nastat, je potfeba pacienta vyuzit toalety. Tudiz je nutné
pacientovi pomoci dostat se na toaletu a s danou potfebou mu i pomoci. V nékterych
pripadech se tato problematika fesi plenami nebo cévkovanim (napojeni vylu¢ovaciho ustroji
na hadicky). S tim je tzce spojena i hygiena, ktera se muize provadét na lazku, ale i
Vv koupelné. V obou ptipadech je nutno si pomoci zvedacim zatizenim. Pokud je pacient napf.
na lizku nebo nesmi hybat urCitou ¢asti téla, je mozné zvedaci zafizeni pouzit ke zvednuti jen
vybranych koncetin, k polohovani horni/dolni ¢asti téla (napt. vyzdvizeni panve ¢i ustaveni
pacienta do sedu). Také je mozné provést pacientovi hygienu v zavéSeném stavu, kdy je

pacient pln¢ zavésen v k tomu uréenému zaveésu.
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5. Varianty reSeni®

5.1. Choditko

o 24

ktefi jsou schopni 1 samostatného ¢astecného pohybu.

5.1.1. Choditko s pohonem

’Irx/ / , »/ ‘-
L7 R4 2] /i‘;\ 70{‘:.‘ " LAV pupntin, s £

Obrazek 33 - varianta choditka 7.5.1

Popis pozic obr. 33:

1. Zavésny kurt zavéSeny k hlavnimu prstenci

2. Pohonna noha

3. Podplrné nohy

4. Zaveésna ty¢ pro kurt na bederni Cast téla (odnimatelna dle potieby)

5. Madla

Hlavni prstenec se nachdzi ve vySce pod prsy, za ktery je zavéSen kurt pro panev a

kiiz. Tento prstenec je oteviratelny na pant a zabezpecen ptezkou proti odemceni. Cely
prstenec musi byt plné€ polstrovan proti poranéni uzivatele (ptfedpoklddano i u dalSich

choditek).

S Obrazky variant choditek jsou pouze ilustrativni pro zobrazeni hlavni myslenky provedeni.
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Pohonna noha je pevné piipevnéna k prstenci. Tato noha slouZi jako podpora k pohybu
Vv ptipadé, ze pacient neni schopen vyvinou dostate¢nou silu k pohybu vpted. Noha je
vybavena oto¢nym kloubem, kterym uzivatel uruje ovladacim zafizeni smér pohybu
(podobné¢ jako u vysokozdviznych vozikll). Na ni je také ptidélan pohon a zdroj energie.

Podpiirné nohy slouzi k zajisténi stability zafizeni. Jak podpurné, tak i hlavni pohonna
noha maji regulovatelnou vysku se zardzkou na kolik.

Zaveésna ty¢ uchycuje pridavny kurt na trup uzivatele pro lepsi stabilitu a bezpecnost.
Za ocko staci karabinou zachytit vhodny typ bederniho kurtu.

Madla slouzi pro lepsi oporu uzivatele.

51.2. Choditko s postrannimi pohony

Obrazek 34 - varianta choditka 7.1.2.

Popis pozic obr. 34:
Zaveésny kurt pridélan k prstenci
Podpiirna noha
Pohonné noha
Réam pro zavésny kurt na bederni ¢ast téla

bl
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Dvé boc¢ni nohy slouzi jako pohonné, neotocné. Uzivatel levou rukou ovlada levy
pohon, pravou rukou pravy pohon, coz mu dovoli zatd€et. Zadni a piedni nohy jsou podpirné,

otocné.

5.1.3. Choditko bezmotorové

Obrazek 35 - varianta choditka 7.1.3.

Popis pozic obr.35:
1. Kurt pfipoutany K prstenci
2. Podptirné teleskopické nohy
3. Zavésna ty¢ pro kurt na bederni ¢ast téla
Obdoba obycejného ¢tytkolového choditka s pfidanym zavésnym kurtem pro panev a
kiiz, ktery je zavéSen pod podpazni podpérou. Tato varianta nedisponuje pomocnym
pohonem, avSak je diky tomu vhodnéjsi pro samostatny pohyb uzivatele s ohledem na lepsi

zapojeni prace nohou.
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5.1.4. Choditko bezmotorové polohovaci

Obrazek 36 - skica polohovaciho choditka

Popis pozic obr. 36:

Konstrukce zékladny a podvozku
Ptedni sedak

Zadni sedak

Podpazni opérka

Opérka zad

Opérka hlavy

Konstrukce pro zadovou ¢ast

Otoc¢na kola

© 0 N o 0 Bk~ w Db PE

Madla na ruce

Verze polohovaciho choditka nabizi lepsi polohovaci vlastnosti, nez tomu je u
choditek s prstencem, ktera pacienta miizou omezovat, coz je nezadouci. Proto byl navrh
S kurtem nahrazen polohovaci sestavou opérek a seddku, které se daji dle potieby upravit za
pomoci pojistnych kolikil (ptipadné zavitovych kolikll). Uzivatel se usadi do choditka tak, ze
dosedne na predni seddk, aby ho mél mezi tiisly. Zadni ¢ast sedaku je polohovatelnd, coz
umoznuje ji pfisunout k pfednimu seddku. Poté se uZivatel opfe zady o zadovou opérku a

podpazni opérkou zachyti ramena. Také muzZe vyuzit opérku hlavy a madla pro ruce.
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V kli¢ovych oblastech (panev, hrudnik, hlava) jsou umistény pasy pro zajisténi uzivatele. Lze

predpokladat, Ze pro fadné ukotveni pacienta k choditku, bude doporucena asistence.
Podvozek s otocnymi kolecky je ctyfkolovy, v ptipadé prokazané dostatecné stability

by se dalo uvazovat i o tfikolovém podvozku, kde by dvé kola byla v zadni ¢asti a jedno

Vv ptedni, coz by umoznilo mensi omezeni pro pohyb nohou.

Choditko je levnou alternativou pro nacviky chiize (pfedevs§im varianta ¢. 7.1.3.), ¢i
nastrojem k samostatnému pohybu uzivatele po prostorach. Varianta choditka ma vyhodu
Vv jednoduchosti a jisté samostatnosti uZivatele (za piedpokladu, ze je k ni mentalné i fyzicky
schopny). Je tedy pouzitelna i v domacnostech. Avsak hlavni vyhoda se stava soucasné i
nevyhodou, jelikoz pro pacienty se zavaznéjSim omezenim je choditko z bezpecnostnich
davodii nepfijatelné a pro samotny pifesun pohybu neschopného pacienta absolutné

nevyhovujici.

5.2. Mobilni zvedaci zarizeni®

Tato varianta je vhodna pro pacienty se vSemi zminénymi omezenimi, ale v kazdém
ptipadé vyZzaduje plnou asistenci druhé osoby po celou dobu uzivani.

Predpokladejme, Ze vSechny varianty mobilniho zvedaciho zatizeni (kromé varianty
¢. 5.2.3.) disponuji moznosti regulace vysky za pomoci vyjimatelného pojistného koliku

V ramu, jenz ma otvory pro ukotveni v pozadované vysce.

6 Déle jen jako ,,MZZ*
Ve skicach naslednujicich variant nejsou prostory pro baterie a piislusenstvi (Cerchované) pro
stejnorodost a ptehled pozicovany.
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5.2.1. Mobilni zdvihaci zatizeni (MZZ) S pistem

Jedna se o variantu s pistem, ktery provadi hlavni zdvih. Pist svym vysouvanim a
zasouvanim pies rotani klouby pohybuje celym hlavnim ramenem, coz zajiStuje vhodné

vyzvednuti a manipulaci s pacientem.

ey

i o

Obrazek 37 — skica MZZ varianta 5.2.1.

Popis pozic obr.37:
1. Rotaéni spoje
2. Lano pevné pfipevnéné k hlavnimu rameni

3. Posuvny pist

Navrh ¢. 5.2.1. je jednoduchou moznosti, ktera vychazi z konkurenénich vyrobku (viz.
kapitola 2.4.3.).
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5.2.2. MZZ s navijecim zarizenim v hlavnim rameni

Tato varianta vyuziva navijeci zatizeni, které po vedeni naviji / odviji lano, ke kterému

je ptipevnéna karabinou ¢i ptezkou kotva, za niz je pacient zavéSen.

) @

Obrazek 38 — skica MZZ varianta 5.2.2.

Popis pozic obr.38:

1. Navijeci elektromotor
2. Navijené nosné lano
3. Vedeni lana

4. Vyztuzna konstrukce

Navrh s navijecim zafizenim v hlavnim rameni ma vyhodu, Ze je vhodné pro prostory
s omezenou vySkou stropu. Tzn. ze muze dojit ke zdvihu pacienta bez potieby pohybu

hlavniho ramene.

Bohuzel umisténi navijecitho pohonu zvysi hmotnost celého zatfizeni a jeho poloha

muZze byt neprospésna pro stabilitu.
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5.23. MZZ s pistem umisténym zezadu

Varianta je charakteristickd svoji vyztuZznou konstrukci, kterd zajiStuje pevnost a
stabilitu pfi pfitahovani hlavniho ramene pistem, coz zajisti zdvih pacienta. Pist je rotacni
vazbou pripojen ke spojovaci ty¢i, kterd je pevné piivarena k ¢asti rotaéniho spoje. Pohybem

pistu dochézi k rotaci dané ¢asti spoje a s nim i hlavniho ramene.

Obrazek 39 — skica MZZ varianta 5.2.3.

Popis pozic obr.39:
Rotacni spoje
Lano pevné ptipevnéné k hl. rameni

Posuvny pist

Eal A

Spojovaci ty¢ mezi pistem a rotacnim spojem
Tato varianta uvoliuje dals$i misto v pacientové pohybovém prostoru, avsak na ukor

robustnosti a vahy celé konstrukce. S pfihlédnutim k témto aspektim je varianta MZZ

S pistem umisténym zezadu nevhodna.
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5.24. MZZ s navijecim zarizenim mimo hlavni rameno

O varianté ¢. 5.2.4. se da fici, Ze je modifikaci varianty 5.2.1. a 5.2.2., coZ umoziiuje
diky umisténi navijeciho motoru vyssi stabilitu rdmu (s ohledem na variantu ¢. 5.2.2.).
Navijeci motor naviji fetéz, ktery je zachycen ozubenim V rotacnim spoji. Velmi malé

navinuti ¢i odvinuti zajisti dostate¢ny zdvih nebo pokles hl. ramene.

\

?)

/

Obrazek 40 — skica MZZ varianta 5.2.4.

Popis pozic obr.40:
Navijeci elektromotor
Retéz

Rotaéni kloub s ozubenim

w0 DdpoE

Lano pevné pifipevnéné k hlavnimu rameni

Mens$im kladem této varianty je vét§i volnost v prostorach zavéSeného pacienta, tudiz
se mize zkratit délka celého hlavniho ramene a bocnic. Ulozeni navijaku co nejblize
k podlaze napomize k lepsi stabilité a mensimu namahani konstrukce.

UZitim fetézu jako média k pfenosu pohybu muize dojit ke zvySené hlu¢nosti celého
zafizeni a hmotnosti. Také se zvysi potieba udrzby. Nabizi se moZnost uvazeni jiného média

k pfenosu rota¢niho pohybu nebo zvolenim lepsiho materialu fetézu.
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5.25. MZZ s vyjimatelnym hlavnim ramenem

Vyjimatelné hlavni rameno ma velky potencial v multifunkénosti. Jelikoz jsou nékteré
prostory svymi rozméry velmi omezené (koupelny, toalety apod.), je nutné pacienta prendat
na jiz zminéné nasténné zvedaci zafizeni. Varianta s vyjimatelnym hlavnim ramenem
umoziuje prendani ramene z pojizdné konstrukce na kotvici konstrukci ptipevnéné ke zdi

daného objektu a tim eliminuje nutnost koupé druhého zatizeni.

iy

Obrazek 41 — skica MZZ varianta 5.2.5.

Popis pozic obr. 41:
Posuvny pist
Kotvici ty¢

Rotacni spoje

w0 DdpoE

Lano pevné ptipevnéné k hl. rameni
Velkym pozitivem vyjimatelného hlavniho ramena spociva pravé v jeno moznosti uziti

Vv prostorach, kam se cely rdm nedostane. Vlastnik tudiz uSetii své finance za nakup druhého

zvedaciho zafizeni.
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5.26. MZZs mechanickym zdvihem

Jedna se o variantu pouzivajici lidskou silu uZitou pro pohon hnaciho ¢lenu ke zdvihu.
Asistent otdcenim ,,volantem* zabird za pfevod ozubenych kol, ktery ulehci praci potiebnou
navijaku. Pfipadné se mlize modifikovat instalaci ozubené tyCe misto navijaku. Tato tyC by
svym pohybem nahoru a doli zajistovala nataceni hl. ramene pfes ozubeni spojené s rota¢nim

kloubem.

Obrazek 42 — skica MZZ varianta 5.2.6.

Popis pozic obr.42:
1. Prevod
2. Madlo (volant) k rozpohybovani mechanismu

3. Rotacni kloub za pouziti modifikace

Vyhodou této varianty je nepotiebnost vétSich elektrickych zafizeni (navijaky, pisty
apod). D4 se tedy pouzit i v oblastech, kde neni zavedena elektfina do vSech obytnych ¢asti.
Stimto ndavrhem pfichdzi mirné zvySena nutnost udrzby. Také je potfeba doplnit
mechanismus vhodnym pojistnym systémem. Diky vnitfnim pfevodim apod. se zvysi celkova

hmotnost zafizeni. Pii vybéru této varianty stoji za uvazenou vybér vhodného materialu.
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5.3. Hodnoceni koncep¢nich alternativ TS

Hodnoceni koncepcnich alternativ TS Choditko | Mobilni z. |
Symbol Kritéria hodnoceni Hodnoceni vhodnosti (0-4)
Bezpecnost a upevnéni pacienta 2 4
Pfesun pacienta 2 4
Rehabilitace, cviky apod. 2 3
Narocnost na obsluhu 3 2
Q Pro doc?anou Rozmérova pfizplsobivost’ 2 4
kvalitu
Nosnost 2 4
Uskladnéni 3 2
Soucet hodnoceni 16 23
Normované hodnoceni 0,57 0,82
Na vyrobu 3 2
osend Na provoz 3 3
C Pro vynalozene Nalikvidaci| 3 2
naklady " .
Soucet hodnoceni 9 7
Normované hodnoceni 0,75 0,58
Tabulka 3 - hodnoceni koncepénich alternativ TS
1 Ideal
[&]
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Hodnoceni dodané kvality Q

Obrazek 43 — Graf hodnoceni koncep¢nich alternativ TS
Z vysledkli hodnoceni koncep¢nich variant je zjevné, Ze varianty choditek vychazi
diky jednodus$imu konstrukénimu provedeni bliZze idedlu, neZli tomu je v pfipadé mobilnich
zvedaku, které jsou po strance kvality hodnoceny 1épe, ale naklady na vyrobu a likvidaci jsou

vys$si nez v pripadé¢ choditek.

7 . v o . C 1 v o .
Jedna se o prizptisobivost k fyzickym rozmértim pacienta.
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Navzdory vysledkiim hodnoceni koncepCnich alternativ TS byla vybrana varianta
mobilnich zvedacich zafizeni, a to z diivodu bezpec¢nosti a pozadovanych vlastnosti danych
zadanim bakalarské prace.

Z variant byly vybrany 3, které¢ se budou dale vyhodnocovat. Byla vybrana varianta €.
5.2.1. pro srovnani s konkurenci, dale varianta ¢. 5.2.5. pro rozmanité moznosti vyuziti, a také
varianta €. 5.2.6. kvili nepotfebé mnoha el. zatfizeni. Ostatni moznosti nebyly déale zahrnuty

Z nésledujicich divodu: nizkéd bezpecnost, nesplnéni zdkladnich pozadavki, naro¢nost.

5.4. Hlubsi predstaveni koneénych variant

54.1. MZZs pistem

B e
-
By 3
\

Obrazek 44 - obrazek MZZ s pistem z kapitoly 5.2.1.

Vyhazi z navrhu v kapitole €. 5.2.1. pro pozd¢jsi srovnani s konkurenénimi vyrobky.

53



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalatska préace, akad. Rok 2018/2019
Katedra konstruovani stroji Martin Polcar

94.2. MZZ s vyjimatelnym hlavnim ramenem

Jak bylo zminéno v kapitole 5.2.5., tato varianta pfinasi multifunkénost pravé vyuzitim

moznosti vyjmuti hlavniho ramene z mobilniho rdmu a pfesunuti ramena do ramu ve zdi.
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Obrazek 45 - Koncept MZZ s vyjimatelnym hlavnim ramenem?®

Popis pozic k obr. ¢. 45:

1... hlavni ram

2... hlavni rameno (vyjimatelné)

3... vodici ty¢

4... zdvihovy pist

5... rotacni kloub

6... madlo pro asistenci s vyjimatelnym ovladacim panelem
7... bo€nice

8... kolecka

9..

. prostor pro akumulétor apod. v pouzdre, které se da vyjmout z ramu
10.. oto¢na madla pro pacienta (ptidavné prisluSenstvi)

8 Obr. ¢. 45 zobrazuje zleva: pohled shora, pohled z boku, pohled na dalsi moznou variaci hlavniho

ramene (dale neuvazujeme).
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Reseni pro vyjmuti hlavniho ramene bylo inspirovano moznosti né¢kterych nasténnych

zvedacich zafizeni, viz. kapitola 2.4.2.
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Obrazek 46 - zakladna pro vyjimatelné hlavni rameno

Zakladna pro vyjimatelné hlavni rameno (obr. 46) funguje na principu zasunuti nosné
tyce, ktera je spojena s hlavnim ramenem a posuvnym pistem. Cela tato ¢ast konstrukce se da
tedy vyjmout a pfesunout dle potieby. Pro vyjmuti se nejdiive povoli ochranné pouzdro —
plisek tvarovany pro lepSi manipulaci, ktery pomoci tieni mezi zminénou zékladnou a
popisovanym ochrannym pouzdrem, uzamyka nosnou ty¢ v zékladnim ramu. Poté se tyc
s ramenem mirn¢ nadzvedne, aby se spodni ¢ast tyCe uvolnila z drazky ve spodni casti
zékladny. Nasledné se da ty¢ s hlavnim ramenem a pistem vysunout z rdmu.

Pro lepsi manipulaci je akumulator a veSkeré dalsi doprovodné ptisluSenstvi obsazeno
Vv pouzdie, které se d4a po kotvici kolejnici tazenim nahoru vyjmout od rdmu a tim pouzdro
presunout spole¢né s hlavnim ramenem.

Pro pohodInéjsi ptenos hlavniho ramene 1ze jeho spodni Cast polstrovat pro opfeni o
rameno manipulujici asistence.

Dalsi moznost vyjmuti hlavniho ramene je za pomoci pojistnych kolikd nebo
rychloupindki v rotacnich castech mezi hlavnim ramenem a nosnou ty¢i, viz. na obr. ¢. 47.
Pfi tomto feSeni se uvazuje, Ze nosna ty¢ zlstane nerozebiratelnou slozZkou mobilniho ramu
(ptip. zakladny na zdi). Hlavni rameno by se vyjmulo nejdiive uvolnénim pojistnych kolikd

(rychloupinaktl) a nasledné i s pistem by se rameno ukotvilo do nosné ty¢e druhé zakladny.
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7

Obrazek 47 — druh4 varianta k vyjmuti hlavniho ramene

54.3. MZZ s mechanickym zdvihem

Navrzeni mechanismu pro ovladani zdvihu pacienta s pojistkou proti samovolnému

odvijeni.

Obrazek 48 - skica pojistného mechanismu navazujici na prevod
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Pozice mechanismu obr.48:
hlavni hridel

ozubené kolo piimé
pruzina

kluzné pouzdra

pojistny krouzek pro hiidel
centrovaci krouzek

tésnéni

© 0 N o g B~ w DN PE

pojistny krouzek pro diry

10. ozubeni pro pievod

10, 11, 12. Sestihranna matice, podlozka, samojistna Sestihranna matice
13. viko

14. pouzdro

15. pouzdro

Popis mechanismu:

Asistence zasune vlastni silou volant (s pfidavnym madlem pro lepSi manipulaci),
ktery je napojen na htidel, do ramu. Tim se cela hiidel posune a uvolni ozubeni od pojistky.
Naslednym otacenim volantu naviji / odviji lano na / z navijak/u, k ¢emuz asistence, diky
vloZenému prevodu, nemusi vynaloZit takovou silu.

Pokud se volant pusti, misto nahlého padu pacienta, pruzina obsazena v mechanismu

vrati hiidel s ozubenym kolem do ptivodni pozice a cely mechanismus se o pojistku zasekne.
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5.5. Blizsi hodnoceni vybranych koncepénich alternativ

Jelikoz si jsou vybrané produkty velice podobné, byla tabulka hodnoceni doplnéna o
nektera kritéria a zafizeni jsou hodnocena vici sobé. Zminéné podobnosti také odpovidaji
vystupni hodnoty hodnoceni. Jedna se o hodnoceni plné¢ subjektivni dle autora prace, kde 1

znamena nejméné vyhovujici a 4 maximalné vyhovujici.

Hodnoceni vybranych koncepcnich alternativ TS 5.4.1. | 5.4.2. |5.4.3. | ideal
Symbol Kritéria hodnoceni Hodnoceni vhodnosti (0-4)
Bezpecnost a upevnéni pacienta 4 4 3 4
Pfesun pacienta 4 4 4 4
Rehabilitace, cviky apod. 4 4 4 4
Estetika, design 4 4 3 4
Narocnost na obsluhu 4 4 2 4
Rozmérova prizplsobivost 3 4 2 4
Q Pro doQanou Nosnost 4 4 3 4
kvalitu
Narocnost na udrzbu 4 4 3 4
Celkovd hmotnost 4 3 2 4
Likvidace 3 3 2 4
Uskladnéni 3 4 2 4
Soucet hodnoceni 41 42 30 44
Normované hodnoceni| 0,93 0,95 | 0,68 1,00
Na vyrobu 3 3 2 5
. Na provoz 3 3 2 5
c | Provynalozene Na likvidaci| 3 3 2 5
naklady
Soucet hodnoceni 9 9 6 15
Normované hodnoceni| 0,60 0,60 | 0,40 1

Tabulka 4 - Rozvinuté hodnoceni vybranych koncepénich alternativ
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Obrazek 49 - Graf bliz§iho hodnoceni vybranych koncepénich alternativ TS

Z vysledkit porovnani variant vyplyva, ze MZZ s mechanickym zdvihem dle
o¢ekavani s ptihlédnutim na bezpecnost, provedeni a manipulaci, je nejslabsi z vybranych
variant.

MZZ s vyjimatelnym ramenem diky lepsi rozebiratelnosti a moznosti vétsi Skaly
vyuziti vychazi spoleéné s variantou 5.2.1. (ktera slouzi pro srovnani s konkurenci) jako
nejlepsi z hodnocenych variant.

Z té&chto dlivodl findlni navrh bude smétovat cestou MZZ s vyjimatelnym ramenem.

5.6. MZZ s vyjimatelnym ramenem — navrh 3D modelu

Na zaklad¢ predeslych navrhti byl vymodelovan model v softwaru Solid Edge ST10.
Konkrétni feSeni bude dale rozepsano v doprovodu s obrazky. V modelu nejsou uvazovany
spojovaci materidly jako Srouby, podlozky, matice, zavlacky apod. Také nejsou uvazovany

svarové spoje.
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Obrazek 50 - celkova sestava MZZ s vyjimatelnym ramenem

Na obr. €. 50 je zobrazena celkova sestava MZZ s vyjimatelnym ramenem v zékladni
sestave (tj. bez opérnych otoénych madel s madly pro obsluhu, u kterych se predpoklada, ze
jsou ulozena v pouzdie, jez lze ptikotvit k vertikalnimu jaklu).

Nékteré komponenty byly zjednoduSeny pro pouhou ilustraci. Tyka se to pistli, boxu
pro uloZeni pistli a boxu s bateriemi a dal§im doplitkovym pfisluSenstvim.

Hlavni konstrukce je zhotovena ze svafence hlinikovych jaklta - mat. EN AW 6060.
Tento material zarucuje dobrou tvarnost pro zpracovani polotovarii (napf. pro ohyb),
svafitelnost a zaroven dostatené mechanické vlastnosti. Pro ostatni komponenty (napf.
spojové plechy, tlozné boxy, tchyty na kola apod.) je doporu¢en mat. EN AW 6061, ktery
zaruCuje vys$i mez kluzu nez tomu je u EN AW 6060, ale zaroven se snizuje jeho tvarnost

(proto je nevhodny pro jakly).
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Obr. 51 zobrazuje provedeni hlavniho ramene MZZ. Samotné rameno je za pomoci
¢epu, rotacnich pouzder a pojistného krouzku (viz. obr. 52) ukotveno do hlavniho pouzdra,
které je pevné piivafeno k vyjimatelné tyc¢i. Toto feSeni zaruCuje mozny rotacni pohyb
hlavniho ramene v zévislosti na pohybu pistu. Na podobném principu jsou feSeny rotacni
spoje mezi zakladnou MZZ a boé¢nicemi (viz obr. 53), které jsou doplnény dal$im pouzdrem
pevné svafeném ke spojovacim plechim, a také spoje mezi polohovacimi pisty boc¢nic a

bocnicemi (viz. obr. 54).

Obrazek 52 - pohled v Fezu na spoj mezi hlavnim ramenem s pouzdrem hlavniho ramene a na spoj pistu s
hlavnim ramenem
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Obrazek 54 - pohled na spoj mezi polohovacim pistem bo¢nice a bo¢nici

Na obr. €. 55 je vymodelovan navrh ochranného pouzdra (viz. kapitola 5.4.2.)
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Obrazek 55 - pojistna krytka pro uloZeni hlavniho ramene do ramu
Obr. ¢. 56 zobrazuje navrh pouzdra pro ukotveni boxu s baterii a dalsSim doprovodnym

prislusenstvim.

==
[ T1

‘K

Obrazek 56 - zjednodusené pouzdro pro uloZeni boxu s baterii a dal§Sim p¥isluSenstvim

Pro hlavni zdvih je doporucen tahlovy motor 36 QARL 3636. K nato€eni bocnic 1ze
zvolit stejné tahlové motory, ptipadné staci tahlové motory s mensi délkou zdvihu.
Oba pohony lze nahradit hydraulickym valcem s ohledem na zvySeni celkové

hmotnosti a ceny navrhovaného zafizeni.
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Parametry tahlového motoru 36 QARL 3636 Hodnoty parametr
Délka zdvihu 914 mm

Rychlost zdvihu 5,2 mm/s

Vstupni napéti 36VDC

Primér 65 mm

Tabulka 5 - hlavni parametry tahlového motoru pro hlavni zdvih

5.7. MKP analyza

Nasledujici MKP analyza slouzi pouze pro hruby odhad pribéhu napéti a deformace

v hlavni konstrukci zvedaciho zafizeni. Analyza byla provedena v softwaru Solid Edge ST10,

ktery vyuziva k MKP analyze prostiedi FEMAP.
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5.7.1. Vstupni parametry pro MKP analyzu

Pro rychlejsi vypocet simulace pomoci MKP analyzy byl vychozi model zjednodusen.
Byly odebrany prvky, které nemaji na hlavni konstrukci kli¢ovy vliv (tj. kola podvozku,

systém pro natoceni podvozku, box na baterii, zavlacky a dalsi, viz. obr. 57).

Obrizek 57 - pohled na zjednoduseny model pro MKP analyzu

Jako vychozi material pro vypocetni model byla zvolena slitina hliniku EN AW 6060
s mezi kluzu Rpo2= 195 MPa. [14]
Zatizeni bylo plné zafixovdno v mistech zadnich kol a v ptipad¢ kol ptfednich bylo

zafixovano v osach y a z.
Zatézna sila je soustfedéna v misté zachyceni kotvy pro kurty, pfipadné kotvy lehatka
pro horizontalni pfemisténi pacienta, a to o sile 1750 N [ N = kg - m - s?] (= zatizeni 175 kg,

viz. obr 58).
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Obrazek 58 - podminky pro MKP analyzu
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Sit’ byla zvolena o velikosti 5,33 mm (viz. obr. 59).

Obrazek 59 - sitt MKP analyzy

5.7.2. Vysledky MKP analyzy

Vysledné hodnoty MKP analyzy jsou pouze ilustrativni pro hruby odhad prabéhu
napéti ve zjednoduSeném modelu zvedaciho zafizeni. Piedpoklada se, Ze dalSi presnéjsi
simulace na ptesngjSich a propracovangjsich modelech bude provedena v piipadné budouci

inovaci koncepce.
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Napéti je vyobrazeno metodou redukovaného napéti Von Mises.

MegaPa

Obrazek 60 - priibéh napéti (Von Mises)

Mwr

Obrazek 61 - priibéh napéti (Von Mises) - blizsi pohled na zakladnu
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Maximum Value
Node = (145,656,40) mm|
Value = 329 MegaPa

Obrizek 62 - maximalni napéti (Von Mises)

Napéti v klicovych oblastech se pohybuje cca do 180 MPa, vyjma spojovaciho ¢epu
mezi zakladnou a bocnici, kde se nachazi maximalni napéti 329 MPa. Toto napéti lze
redukovat volbou jiného cepu. Vysledné hodnoty jsou teoretické, ponévadz pii vypoctu

nejsou uvazovany svaroveé spoje.

-~
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Obrazek 63 - priibéh deformace
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i

Obrazek 64 - priibéh deformace bo¢ni pohled

Dle ocekavani je v maximalnim zatizeném stavu nejvétsi posunuti v misté ukotveni

pacienta, a to 0 67 mm.
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5.8. Cenovy odhad

Nasledujici tabulka zndzorfiuje cenu pouzitého materidlu, polotovarii a spojovaciho
materidlu, ptipadné dalSich komponent a cenu za praci na zpracovani a montaz (n¢které ceny

hrubé odhadnuty autorem préce). Tabulka slouZi pouze pro orientacni odhad ceny, ktera je

zaokrouhlena na celé K¢.

Nazev Cena za kus / metr Cena celkem
LKRA-PATH 126K-FI-FKGS12 (4x) 931 K¢/ ks 3724 K¢
— oto¢na kola s brzdou (bez DHP) (bez DPH)
Motor tahlovy 36 QARL 3636 (3x) 2351 K¢/ ks 7 053 K¢
- zdvih 36 (914 mm) (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikovy jakl (EN AW 6060) 430 K¢/ m 430 K¢
80x80x4 (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikovy jakl (EN AW 6060) 372K&/m 372 K&
80x60x4 (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikovy jakl (EN AW 6060) 257 K¢/ m 514 K¢
60x40x4 (bez DPH) (bez DPH)
Plech hlinikovy EN AW 2017A 2 383 K¢/ ks 2 383 K¢
2x1000x2000 (bez DPH) (bez DPH)
Plech hlinikovy EN AW 5754 H22 3018 K¢/ ks 3018 K¢
3x1250%x2500 (bez DPH) (bez DPH)
Plech hlinikovy EN AW 5754 H22 4 006 K¢ / ks 4 006 K¢
4x1250x2500 (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikova trubka 61 K¢/ m 61 K¢
28x2 (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikova trubka 39 K¢/ m 39 K¢
15x2 (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikova trubka 33K¢/m 33 K¢
16x2 (bez DPH) (bez DPH)
Hlinikova trubka 61 K¢/ m 61 K¢
18x2 (bez DPH) (bez DPH)
Cep 10x35 1SO 2341 o8 e ks 1o ke
(bez DPH) (bez DPH)
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y 128 K¢ / ks 256 K¢
Cep 10x40 ISO 2341
(bez DPH) (bez DPH)
y 468 K¢/ ks 468 K¢
Cep 20x80 I1SO 2341
(bez DPH) (bez DPH)
y 339 K& /ks 339 K¢
Cep 20x120 ISO 2341
(bez DPH) (bez DPH)
Spojovaci material 1000 K¢
Srouby, matice, podlozky, zavlatky (hruby odhad)
800 K¢
Plastové dopliky -
(hruby odhad)
40 000 K¢
Zpracovani a montaz -
(hruby odhad)
Celkovy soucet - 72 013 K¢

Tabulka 6 - Hruby cenovy odhad na vyrobni naklady zvoleného koncepéniho navrhu [15] [16] [17] [18]

Vysledné hodnoty nemusi odpovidat redlnym hodnotam pouzitého materidlu. V urceni

odhadu ceny za material jsou napt. pocitany celé tabule plech, které nemusi byt pln€ vyuzity.
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6. Vyhodnoceni specifikace poZzadavku pro dany navrh

Nasleduje tabulka vyhodnoceni splnéni pozadavkli pro zvoleny navrh rehabilitani

pomtcky. Hodnoceni je plné€ subjektivni dle autora prace.

1. PoZadavky k operatoru, operandu i procesu TS (0-4) (0-4) (0-1)

Technicky systém: zvedaci zaFizeni pro pohybové

omezené pacienty

Pozadované vlastnosti:

- maximalni nosnost 175 kg
- zdvih hlavniho ramene (pro
. . 500 mm
variantu pistového zdvihu)
- celkova délka lana pro navijeni
popruhového systému (pro 4000 mm
variantu navijeciho zdvihu) 4 3 0,75
- rotace popruhtll kolem svislé osy 360°
Pacient
- maximalni hmotnost 150 kg
- maximalni vyska 2000 mm
- maximalni obvod pasu 2000 mm
OSetrovani
- umoznit provést hygienu '
' ' v celé casti téla
pacienta/uZzivatele
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2. Pozadavky k provozuschopnosti TS

Prostredi

- provozni prostiedi

Cisté

PVC, keramika,

- podlaha

drevo, asfalt
Zivotnost
- Zivotnost 10 let
- frekvence pouzivani vysoka
Udrzba a niklady na provoz
- udrzba minimalni
- provozni néklady minimalni

3. Pozadavky pro ¢lovéka

Bezpecnost, ergonomie

- kulturnost oSetfeni pacienta vysoké
- bezpecnost proti prevraceni vysoka
- ochrana proti nezaddoucimu
' ' vysoka
pohybu pacienta/uzivatele
- nastaveni polohy ‘
jednoduché

pacienta/uzivatele

- ptistupnost k zatizeni

jednoduché/ze vsech

stran

- pristupnost jednoduché/ze vSech
k pacientovi/uzivateli stran
- umisténi ovladacich prvka jednoduché/bezpecné
- povrch ovladacich prvki protiskluzové
- bezpecnost proti ndrazu ramene

vysoka
do pacienta/uzivatele
- Cistitelnost, omyvatelnost vysoka

0,75
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Estetika, design
- tvarovy design piijjemny
- barevny design piijemny 1
- hlu¢nost minimalni
- vliing neutralni
4. Pozadavky k ostatnim TS (dostupnym i vyvolanym)
Piedvyrobni procesy a vyroba
- vyuziti externich firem mozné
- vyuziti dostupnych technologii preferované
- montaz dilenska -
Kusova /
- druh vyroby
malosériova
- pocet kusti 500
Distribuce a logistika
- skladovaci prostory uspokojivé
- manipulace pii dopravé/instalaci rucéné
- uskladnéni dilt v ochranné f6lii -
v dievénych
- uskladnéni celého zafizeni bednach a
ochranné folii
Likvidace
- demontaz jednoducha .
jednoducha /
- recyklovatelnost
ekologicka
5. Pozadavky k aktivnimu a reaktivnimu prostifedi — k materialim a energiim
- ekologicky pouzité materialy a
hlavné
procesy
- mat. a energeticka spotieba nizsi — stfedni
mirné az '
- klimatické pasmo
subtropické
- mnozstvi odpadu (viz. tab. 2) minimalni
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6. Pozadavky k informac¢nim systémiim

- patentova a licen¢ni prava dodrzet
- normy (bezpecnost, predpisy
dodrzet
pro vyrobu, provoz atd.)
- vyrobni dokumentace standardni
- navody k obsluze, Gdrzbu a
vyzadovano

opravy

7. Pozadavky k manaZerskym informacim — Kk nakladiim na produkt

- maximalni naklady na vyrobu 40000 2 0,5
8. Dalsi pozadované vlastnosti
- korozivzdornost vysoka
- odolnost povrchu proti
vysoka

opotfebeni
- pevnost popruht vysoka
- tuhost nosné konstrukce sttedni 4 1
- ovladani manualné
- spojovaci prvky normalizované

Elektricky /
- druh pohonu _

hydraulicky

Tabulka 7 — vyhodnoceni specifikace poZadavki pro dany navrh

Ur¢ité skupiny pozadavkia nebyly hodnoceny pro nedostatek vstupnich informaci.

Hodnoceni splnéni pozadavki je pln¢ subjektivni dle autora prace.

Vzorce pro urceni vazeného hodnoceni (dosazené hodnoty pro pozadavky K operatoru,

operandu i procesu TS):

Maximalni vazené hodnoceni:

VihavTS _ 4
4 T g

Maximalni vazené hodnoceni - hodnoceni splnéni

21

Vazena hodnota:

Vazené hodnoceni:

4

Vazena hodnota

Maximalni vazené hodnoceni

=25 _ 075

1

Celkové hodnoceni (aritmetickym pramérem): 0,86

=13 _0,75
4

Navrzené zatizeni svymi vlastnostmi chvalitebné spliiuje pfedepsané pozadavky na

TS. Avsak je potfeba zminit, Ze poZadavek na maximalni nédklady na vyrobu nebyl dodrzen.
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Hrub¢ odhadnuta cena na vyrobu MZZ s vyjimatelnym ramenem je témét dvojnasobna oproti
maximalnim pozadovanym nakladiim na vyrobu.

Stoji vSak za zminku, Ze hlavni zdvihovou konstrukci MZZ s vyjimatelnym ramenem
lze vyuzit i jako nasténné zvedaci zafizeni, a tudiz lze fici, ze vybrana varianta nahrazuje

rovnou dveé ruzna zafizeni.
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7. Zavér

Cilem této bakalédiské prace byl technicky navrh zafizeni, které splituje zakladni
pozadavky pro bezpecnou piepravu a rehabilitaéni cvi¢eni dolnich koncetin pacienta
s ohledem na jeho Iékafskou diagndézu a na nizké vyrobni naklady, vcetné¢ vypracovani
specifikace pozadavki pro navrhované zafizeni.

Zpusob vypracovani této prace koresponduje s postupnymi kroky a uvahami, které
sméfovaly k findlnimu navrhu feSeni.

Ke spravnému pochopeni zdkladnich a bezpecnostnich pozadavki ze strany hlavniho
uzivatele cCili pacienta, s ohledem na jeho 1ékarskou diagndzu, byl sepsan vycet nejcastéjSich
zdravotnich omezeni cilené skupiny pacientu.

Dale byla vypracovana reSerSe a funk¢ni rozbor rehabilitacnich a zvedacich pomicek
(zatizeni), kterd napomadhaji rehabilitacim, pfipadné¢ pfesunu a manipulaci s pacienty
S ohledem na razné 1€karské diagndzy. Také byl vypracovan soupis hlavnich funkénich prvki,
které by mohly napomoci pii uvahach nad podobou navrhovaného feSeni, S hrubym
hodnocenim vhodnosti technickych zafizeni pro cilovou skupinu uzivateli. Tyto kroky
vyrazn¢ napomohly ke specifikaci konkrétnich pozadavkll na navrhované zafizeni a jeho
postupnym procestim vyuziti, které jsou nasledovné zpracovany ve form¢ tabulky.

Druhym hlavnim segmentem této prace je kratké piedstaveni riznych konceptd. Jejich
postupné vyhodnocovani a navrzeni dalSich dil¢ich prvkd navrhovaného zatizeni vedlo
K vybéru varianty mobilniho zvedaciho zafizeni s vyjimatelnym ramenem pro mozné vyuziti
V prostorové omezenych mistnostech. Pro tuto variantu byl vytvoren zjednoduseny 3D model,
ze které¢ho vychazi MKP analyza a hruby cenovy odhad vyrobnich ndkladu.

Z kone¢ného hodnoceni tabulkou specifikace pozadavkl bylo zjisténo, ze navrzené
mobilni zvedaci zafizeni s vyjimatelnym ramenem dostate¢né vyhovuje technickym i
estetickym pozadavkiim, avSak ptredpoklad nizkonakladovosti nebyl uspokojiveé splnén. Tuto
skute€nost 1ze kompenzovat moznosti vyuziti jiz zminéné multifunkénosti.

Je nutno pfipomenout, Ze veskeré hodnoceni, cenové odhady atp., které jsou obsazeny
V této praci, jsou plné subjektivni dle autora prace. Také je nutno zdiraznit predpoklad, Ze
vysledny névrh projde dal$imi inovacemi, které by bylo vhodné dale rozebrat v navazujici

diplomov¢ praci, piipadné se na inovacich podilet s dal§imi odborniky.
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