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ABSTRAKT

Tématem této prace je Design aktivniho zvedaku pro hendikepované. Navrh ptinasi
nové pristupy k tvarovému feSeni pomoci aplikace plasti. Celkové krytovani tesi
problém agresivniho pusobeni soucasnych produkti. Z technického hlediska
kombinuje ndvrh souc¢asné technologie do nového, zatim neexistujiciho, feSeni. Prace
pfinasi nové pohledy na ovladani zveddku a jeho mobilitu pii zachovani
ergonomickych i technickych parametri.

KLICOVA SLOVA

Zvedak, aktivni zveddk, zvedak pro pacienty, imobilni pacient, hendikepovany
pacient, mobilita pacientd, elektricky zvedak, design.

ABSTRACT

The topic of this thesis is the Design of an active patient lift. This project brings new
ideas into the patient lift design problematice while using plastic molds. Overall plastic
cover is the solution for agresive looks of current products. From the technical point
of view this project combines current technologies into the new, so far nonexisting,
solution. Thesis brings new views on lifts controls and movement while considering
ergonomic and technological parameters.

KEY WORDS

Hoist, lift, active hoist, patient hoist, patient lift, immobile patient, disabled patient,
patient mobility, electric hoist, electric lift, design.
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Uvod

1 UVOD

PéCe o imobilni pacienty pravidelné¢ vyzaduje jejich presuny. Na tyto ukony sily
oSetfovatell nestaci, ohrozili by své zdravi 1 zdravi pacientli. Z tohoto diivodu se pro
premistovani pacienti vyuziva zvedak. Usnadiuje predevSim pfesuny mezi posteli,
invalidnim vozikem, zemi, zachodem, vanou, apod. Pro jednotlivé typy pfesuni jsou
pouzivany razné typy zvedaki. Zvedaky mizeme zakladné rozdé€lit na mobilni a pevné
zvedaky. Mobilni zvedaky maji velkou vyhodu predevs§im ve vice moznostech vyuziti
a celkove vétsi univerzalnosti. Pevné zvedaky (napf. stropni) umoziiuji ¢asto vhodné;jsi
manipulaci.

Tento pfistroj lze nalézt v kazdém vétSim zdravotnickém zafizeni, kde dochazi
k hospitalizaci pacientd, pfedevSim pak v zafizenich dlouhodobé socialni
a zdravotnické péce. V ramci zdravotnického vybaveni se fadi mezi levnéjsi produkty.
Jedna se o produkt pro péci o pacienty a provadi pouze mechanickou funkci. V ptipadé
trvale imobilnich osob se vyuziva zvedak také v domacnostech.

Tato prace je zaméfena na mobilni elektricky zvedak. Hlavnim cilem prace je
optimalizovat v soucasnosti dobrou technickou stranku produktu a vytvofit nové
designové fesenti, jelikoz soucasné fesenti je jiz dlouhou dobu ve stadiu stagnace.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Historicka analyza

Nutnost pfemistovat imobilni pacienty provazi lidstvo od nepaméti a zpocatku
slouzily pro uskute¢néni pfesunu primitivni ptedmeéty. Potfeba vyuziti pfedmét nebo
pfistroji pro tento tkon vychazi z nedostatecné sily ¢lovéka manipulovat vhodné
s jinou imobilni osobou. Pouziti pfistroje také zarucuje vyrazné vyssi bezpecnost
pacienta. [1][16]

Konkrétni, pojmenovatelné¢ a dulezité historické milniky ve vyvoji zvedakii pro
imobilni pacienty mizeme sledovat pievazné az v 20. stoleti. Prvni dohledatelné
patenty tykajici se mobilnich zvedakii pochazeji z pocatkd 30. let 20. stoleti.
Zakladnim tvarem se jiz prvni produkty podobaly produktim soucasnym. Znacnou
dobu byl vsak zvedaci proces feSeny mechanickym systémem. [1][9]

Za komercializaci produktu stoji predev§im firma Oxford, kterd je dnes soucasti
spolecnosti Joerns. V roce 1954 byl vytvofen sténovy postelovy zveddk pouze pro
nemocnici v Oxfordu. Tento zvedak pfinesl vidinu komeréni vyroby tohoto typu
produktli. Hned v nasledujici roce 1955 pfichazi firma s prvnim komerénim projektem
mobilniho zvedaku. Nasledoval zna¢ny Gspéch na trhu s 1ékafskou technikou a bylo
vyvinuto mnozstvi novych modeli. [1]

2

2.1
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Pfehled soucasného stavu poznani

Ke konci 20. stoleti doslo k vylepSeni mechanismu zvedakii zavedenim elektrického
pohonu. To mélo zna¢ny vliv na ergonomii a pohodli prace zdravotnika, ktery zvedak
obsluhuje. Soucasné moderni zvedaky jsou z technického hlediska charakteristické
pfedevSsim polohovacimi vlastnostmi zveddkd, jejich multifunkénosti, moznosti
bezdratového ovladani a bezpecnosti. Jak jiz bylo zminéno, tvarovy charakter zvedakt
se vyvijel pouze minimalné a maximaln¢ respektuje a vychazi z jeho funkce. [1][3]

2.2 Designérska analyza

Produkty na sou¢asném trhu jsou sob¢ podobné a nenalézame Zadny zvedak, ktery by
se v jakémkoli aspektu vyrazné€ lisil. Vzhled zvedaku je zalozen na jejich technickych
vlastnostech a zakladni tvar je v naprosté vétsin€ produktli feSen svarovanim kovovych
profilt. [5]

2.2.1 Zvedak Calibre

Zvedak Calibre od firmy Joerns (Oxford) patfi mezi nejlepsi produkty na soucasném
trhu. Calibre je soucéasti komplexni a profesionalni nabidky této firmy. Klicovymi
vlastnostmi je pfedev§im ergonomické zpracovani a vysokd maximalni nosnost. Pist
zvedaku je pohanén elektrickym pohonem. [1]
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Prehled soucasného stavu poznani

Vysledkem robustniho zpracovani tohoto zvedaku je jeho nosnost, ktera dosahuje 385
kilogramtl. Zajistuje tak maximalni bezpecnost i pfi pfesunu pacientll s vyraznou
nadvéahou. Pro pohodlnou a ergonomickou manipulaci s pacienty je zvedak doplnén
o sadu nastavct a zavést aplikovatelnych na jeho rameno. Vyhodou je také nastaveni
uhlu mezi rameny zékladny. Tato funkce je podpotena elektrickym pohonem. [1]

Ergonomické zpracovani zvedaku je zaloZena na péti hlavnich zdsadach: dostat se
blizko k pacientovi, zajistit stabilni a Siroké zadkladny zvedéku, zajistit pohodIné
a bezpecné upevnéni pacienta, zajistit ergonomickou pozici pacienta v zavésu a zajistit
plynuly pohyb pfistroje. [1]

Zvedak pusobi profesionalné a vzhled se odrazi v jeho vyssi cené. Hlavni ¢ast tvori
ramena vytvofend svafovanim profild. Vhodné pouzité zaobleni jednotlivych dilt
a zaobleny tvar hlavniho horniho profilu zklidnuji celkové technicky dojem pfistroje.

[1]

Barevné zpracovani vychdzi z barev, které jsou pouZzity pro vSechny produkty firmy
Joerns, coz dava jednotlivym produktim jednotu a odkaz ke znacce. Pastelové méné
vyrazné barvy pusobi klidné¢ a odpovidaji béZzné pouzivanym barevnym feSenim ve
zdravotnictvi. [1]
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.2.2 Zvedak MaxiMove

Zakladnim charakterem zvedaku Maximove od firmy Arjohuntleigh je vysoka kvalita
v zékladnich funkcich. Jeho nosnost je nadprimérna a vykazuje také znacnou
bezpecnost. Zvedak je pohanén elektrickym pohonem a fadi se do vyssi cenové
kategorie produktu. [2]

Tvarové se lehce 1isi od ostatnich zvedakt. Zakladem tvarovani je vertikalni valcovy
profil, ktery zajistuje jeho stabilitu. Tento profil je doplnén spodnimi zakladovymi
rameny a ramenem se zavésem. I pres odlisny piistup ke konstrukci je celkovy vizualni
vyraz piistroje technicky. Celkové tvarové feseni neumoziuje mnoho zptsobt pouziti.

[2]

Odlisné vzhledovému feSeni odpovida také technické feSeni. Pist pro zménu vysky
zvedaku je umistén v hlavnim vertikalnim valci, ktery je rozdélen na dvé ¢asti. Na
rozdil od tohoto feSeni ostatni zvedaky pouZivaji systém, kdy pist rozevira thel mezi
rameny. [2]

Barevné feSeni vyuziva jednoduché feSeni a minimum barev. Primarni modré barva
ovSem pusobi pfili§ vyrazné. Svétle modra jemnéjsi barva pouZita pro detaily a uchopy
nekoresponduje s primarni barvou. [2]
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.2.3 Zvedik Viking 2.2.3

Zvedak Viking od firmy Hill-Rom (Liko) je typickym zastupcem soucasné nabidky.
Jedna se o pramérny produkt co do kvality i ceny. Zvedak spliuje zakladni pozadavky
na nosnost, bezpecnost i manipulaci. Pist zvedaku je pohénén elektrickym pohonem.

[3]

V tomto pfipadé¢ vzhled pln¢ vychazi z funkce. Zvedak je tvofen svarfovanymi
hlinikovymi profily. Diky zpracovani z hlinikov¢ slitiny je zveddk lehky a zaroven
dostate¢né pevny a stabilni. [3]

Barevné feSeni je naprosto minimalni. Cely zveddk je feSen piirozenou barvou
hlinikové slitiny doplnéné o povrchovou tpravu. Barvy jsou vyuzity pouze pro detaily
a zvyraznéni prvkd. Celkovy vizudlni dojem je velmi technicky. Preciznosti
zpracovani dilt si ptistroj udrzuje profesionalni vzhled a ptisobi stabilné. [3]

Zvedak je doplnén Sirokou nabidkou zavési a prislusenstvi pro idedlni optimalizaci
pii jakémkoli pouziti a zvlada i naro¢né pozadavky uzivatele. [3]

2.2.4 Zvedak Molift Mover 2.2.4

Zvedak Molift Mover firmy Etac je zastupcem priimérného kvalitniho produktu. Radi
se do stfedni az vysSi cenové kategorie. Vyrobce nabizi vice velikostnich variant pro
idedlni pouziti dle potfeby. U mensich zvedakl je nosnost pouze do 150 kilogram?.
Nosnost se zvysuje podle velikostni fady zvedaku. [4]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Zvedak je z vétSiny tvofen svafovanymi profily. Vhodné volené zaoblené profily
a zaobleni jednotlivych c¢asti uklidiiuje celkovy, jinak technicky vizualni, dojem.
Profily jsou vyrobeny z hlinikové slitiny a diky tomu je zvedak leh¢i a lze s nim
vhodné manipulovat. [4]

molift

Barevné feseni je jednoduché, tvoii ho pouze dvé hlavni barvy. Pro barvu profili je
vyuzita stfibrnosedd ptirodni kovovéa barva, doplnénd o povrchovou upravu. Pro
detaily, zvyraznéni a spojovaci dily je vyuZita ¢ervend barva, kterd vhodné dopliiuje
neutrdlni kovovou barvu. Diky cervenému akcentu také pftistroj vybocuje z fady
béZznych zdravotnickych piistroji, kde jsou nejéastéji voleny studené barvy (modra,
fialova, tyrkysova, zelena). [4][5][15]

2.25 Zvedak Arnold

Zvedak Arnold od firmy Rebotec se fadi do nizsi cenové kategorie. Nizsi produktové
fady nabizi nosnost do 150 kilogramli. Vyrobce nabizi nékolik variant zvedaku
a zakladni ptisluSenstvi. Na zaklad¢ reSerSe v terénu a vlastni zkuSenosti autora bylo
zjisténo nevhodné feSeni zavesl, kterou jsou znacné nepohodlné a pacienta je
piesunovan v nevhodné poloze. [6]

strana

22



Prehled soucasného stavu poznani

Vzhled zvedéku je feSen technicky. Cely pfistroj pisobi mechanickym a negativné
agresivnim dojmem. Zpracovani detailll i jednotlivych velkych dilt vzbuzuji dojem
laciného, a ne pfili§ profesiondlniho pfistroje. Masivni rovné profily plsobi
bezpe¢nym dojmem. [6]

Barevné teSeni tohoto pfistroje je zalozeno na bilé barvé profili doplnéné 0 Cerné
detaily. Cervend barva je vyuzita pro grafické prvky. Jednoduché barevné feseni
neméni laciné pusobeni celého produktu. [6]

2.2.6 Designové koncepty 2.2.6

Jediné zvedaky, které jsou vizudlnim feSenim odliSné, jsou v soucasnosti pouze
designérské navrhy ve fazi koncepti. Tyto koncepty by Casto byly tézko technicky
realizovatelné a pii jejich vyvoji byl patrné kladen diraz ptedev§im na vzhled. Jejich
vyznam Vv resersi je pfedevs§im inspiracni, a to pravé pristupem k vizudlnimu feSeni.

[71[8]
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Prehled soucasného stavu poznani

Koncept MediRobot

Koncept ITRI MediRobot pracuje s podobnym rozloZzenim prvkid v horni ¢asti
zvedaku. Zakonceni ramene je feSeno kruhoveé a umoznuje jednoduchou rotaci zavésu.
Vzhledem k faktu, ze by mohl zavés rotovat i v jednom bodg¢, je toho feSeni prakticky
zbyte¢né, ale zékladni t€lo produktu plisobi jednotnéji. Spodni Cast je feSena velmi
rozdilné od béznych zveddki. Predni kola jsou upevnéna na obloukovy ram, ktery je
pripojen k hlavnimu dilu. Zménou thlu tohoto spojeni dochazi ke zméné vysky zavésu.
Toto feSeni by bylo znaéné problematické pti praktické realizaci a pravdépodobné by
m¢l zvedak nizkou nosnost. V situaci, kdy je zavés v nejnizsi pozici, ptisobi zvedak
velmi nestabilné. [7]

V designovém zpracovani lze ocenit odlisny pfistup k feSeni. Celkovy vizualni dojem
je klidny, jelikoz se zvedak sklada z malého mnozstvi ¢ésti, které jsou soucasné
jednoduse a plynule tvarovany. Barevné fesSeni je naprosto minimalistické a odpovida
soucasnému stylu. Jsou pouzity barvy bila, ¢erna a modra pouze pro detaily
a zvyraznéni. [7]

I.. -

Obr. 2-8 Koncept zvedaku MediRobot [7]

Kocept Lucylift

Lucy lift je koncept, ktery se zabyva feSenim zvedaku pro pfesun pacientl v sedici
poloze. Tim se na rozdil od jinych zvedakl sniZzuje jeho univerzalnost. Celkové
imobilni pacienti by nemohli byt na tomto pfistroji pfemistovani. Zvedak pracuje
s podobny rozlozenim vahy jako bézné zvedaky. V tomto piipadé ovSem pusobi spodni
stabilizacni ramena velmi tence a kiehce a pfi ptipadné vyrobé produktu by tento
faktor znamenal znaéné potize. [8]
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Krytovani zvedéku je tvarovano organicky. Diky tomuto pfistupu je jasné€ odlisny od
souCasnych realizovanych feSeni. Zveddk pusobi jednotn€, protoze krytovani je
navrzeno tak, aby cely zvedak ptisobil jako jeden dil. Ergonomické aspekty pfiistroje
jsou v potradku, jak lze zjistit z dokumentace projektu. Barevné zpracovani je
minimalistické. PouZité barvy jsou ¢ernd, bila a modra pouze pro detaily a zvyraznéni.

[8]

Obr. 2-9 Koncept zvedaku Lucy lift [8]
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2.3 Technicka analyza

Zvedak pro pacienty je pristroj uréeny pro piesun pacientii neschopnych aktivniho
pohybu v disledku akutnich i chronickych stavii. Bezpecnost a spolehlivost jsou
zéasadni hodnoty v procesu navrhu i konstrukce. Technické feseni a konstrukce vyrazné
podléha jeho funkci a ptislusSnym ergonomickym aspektim. Z technického hlediska
vykonava jednoduchou funkci zdvihu zadvésu s pacientem. Ze zdravotnického hlediska
se jedna se o pristroj nediagnostického charakteru, ktery primarné neni uréen pro
1é¢bu, ale pouze jako mechanicka pomucka pro zdravotnicky personal. [1][16][27]

2.3.1 Konstrukce z hlediska procesu pouZziti

Tvar konstrukce je uren zptisobem pouziti pfistroje. Jak je zminéno v tvodu prace,
zvedak slouzi predevsim k premisténi pacienta z lizka na invalidni vozik, zidli ¢i
toaletu. Z bo¢niho pohledu je konstrukce feSena do tvaru pismene C. Tento tvar
umoziuje zajet zvedakem nad 1Gzko, kdy zavés je pfimo nad pacientem a pojezd
Vv prostoru pod lizkem. Zakladna je rozdélena na dvé ramena s pojezdy. Z horniho
pohledu ptipomina tvar pismene U. To naopak umoznuje zajet zvedakem k voziku,
zidli ¢i toaleté. Zveddkem se najede k objektu tak, Ze se objekt nachdzi mezi rameny
piimo pod zavésem. [1][2][3]
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2.3.2 Konstrukce z hlediska bezpecnosti provozu pristroje

vSech osob, které se procesu pouziti zacastnuji, predevsim tedy zdravotnicky personal
a pacienti. Dostatecnou stabilitu pfistroje 1ze zédkladné urcit z faktu, ze se pfistroj pii
naklonéni o 10° nepievrhne. Pfi nevyhovéni tomu pravidlu existuje dalsi konstrukéni
postup dle pfislusné normy. Tuto podminku je nutné zachovat pti vSech variantach
vyuziti pristroje (napf. se zatézi i bez zatéze, apod.). V piipad¢é pouziti baterii
(u zvedakt se jednd o béznou soucést feseni) je nutné bezpecné volit jejich umisténi
pro zabranéni nahodného zkratu. Pokud hrozi nebezpeci v diisledku Spatného zapojeni
baterie, je nutné, aby pfistroj disponoval prvkem, ktery zabrani nespravné polarité
ptipojeni. [1][19]

Pro zachovani bezpecnosti musi byt u zdravotnickych elektrickych piistrojti spravné
konstruovany ovladaci prvky. Vypina¢ piistroje musi byt zietelné oznaCen
Vv jeho bezprostiedni blizkosti. Polohy ovladacich zafizeni a spina¢t musi byt graficky
oznaceny, aby bylo zfetelné, jakou funkci plni. Pokud mtize zména ovladaciho prvku
ohrozit pacienta, je nutné tento prvek opatfit indika¢nim zafizenim (stupnice nebo
ukazatel) a indikaci sméru. [18][19]

2.3.3 Ergonomické aspekty

U pacientll po akutnim traumatu, pfedev§im u spindlnich poranéni, je zasadni vhodna
a bezpecna manipulace. U piesunu pacienta sledujeme dvé zdkladni polohy pfistroje.
Zdvihani ¢i pokladani pacienta v poloze lehu a sedu. Ukotveni pacienta do zvedaku je
realizovano zavésem, ktery je mozné na pacienta aplikovat jiz v klidové fazi procesu.
V dalsi fazi dochazi ke zdvihu zavésu s pacientem a presunu nad cilové misto.
Posledni fazi je usazeni pacienta na cilové misto a odstranéni zavésu. Béhem celého
procesu piesunu neni nutnd ani mozna zadna aktivni spoluprace pacienta ve smyslu
ovladani pfistroje ¢i manipulace s nim. Tyto ukony jsou vykonavany zdravotnickym
personalem. [16][18][26][27]

Bed Chair/Toilet Seat Floor

2.3.2

2.3.3

strana

27



Pfehled soucasného stavu poznani

Rozméry pacienta

Pro vhodny navrh zvedéaku je nutna analyza jeho potieb pacienta a vS§ech rozmérovych
hodnot, které s jeho manipulaci souvisi. Dtlezité je pfedevSim pracovat s hlavnimi
rozmeéry Clovéka. Dle ergonomickych pravidel je tfeba pii navrhu pocitat s pAsmem
mezi hodnotami 5. a 95. percentilu a ne pouze s primérnymi hodnotami. Primérna
vyska Ceskych muza je 180 cm, a jednd se o vychozi rozmér pii navrhu produkti.
Primérna vyska ¢eskych zen je 167 cm. [18]

Dalsi rozméry z oblasti mobility pacienti

Pro ucinné vyuziti pfistroje je nutné, aby respektoval rozméry objekti se kterymi se
dostane ve svém provozu do kontaktu. Ergonomicka pravidla urcuji vychozi rozméry
osoby na invalidnim voziku (120 x 80) cm. Vyska i s pacientem je 135 cm. U postele
pro jednu osobu uvazujeme rozméry (90-100 x 200) cm. U zidle uvazujeme rozmeéry
sedaci plochy (40 x 40 x 40-50) cm. Rozméry kiesla uvazujeme v hodnoté (80x100)
cm se sedaci plochou (pfi poloze odpocinku) ve vysce (25-35) cm. [18]

2.3.4 Soucasti a jejich funkce

Ram

Hlavnim funkénim prvkem je ram, ktery je tvofen rameny s koly, stfedni Casti
s ovladac¢i a mechanismy a hornim ramenem se zavésem. Stfedni ¢ast ramu o horni
rameno jsou spojeny jednoosym kloubovym mechanismem a pistem, ktery umoziiuje
zdvih a také slouzi jako vzpéra soustavy. Na druhém konci horniho ramena je umistén,
u vétSiny produkti jednoosy zavés. Ram plni funkci hlavniho namahaného
konstrukéniho prvku. U soucasnych pfistroju se jedna i o hlavni vizualni prvek. [1]
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Kola
U soucasnych produktt se vyskytuje feSeni se ¢tyfmi koly. Kola jsou tvarové velmi
kompaktni. Vyhodou tohoto feseni je skladnost a manipulace, nevyhodou pak zvladani

4

naro¢néjsich povrchu ¢i piekazek v podobé prahti apod. VSechna kola jsou volné

U soucasnych produktl Casto nalezneme moznost zmény thlu mezi dvéma rameny
s koly. Tato funkce umoznuje zdravotnickému personalu adaptovat rozchod pfednich
kol dle situace. Pokud projizdi zvedak dveimi, je zapotfebi mensi tihel, pokud najizdi
na vozik ¢i toaletu, je zapotiebi thel vétsi. [1][2][3]

Tyto nevyhody fesi nékteré navrhové studie zvedaku. Pii pouziti vétsiho zadniho kola,
ptip. jednoho kola, se zlepsi schopnost zvedaku ptekonavat drobné nerovnosti povrchu
a celkovy pohyb zvedaku je plynulejsi. Pro ucely této prace jsou uvazovana nasledujici
feseni kompozice, velikosti a funkce kol: Prvnim feSenim je vyuziti jednoho vétsiho
kola pro zadni ¢ast zvedaku. Kolo je feSeno dvojité pro volny pohyb na podloZi pfi
otaceni zveddku (viz. obrazek) Kolo je v radidlni ose pevné a stava se tak stfedem
rotace celého zvedaku. Vyhodou toho feSeni je snadnéjsi a pfesnéjs$i manipulace se
zvedakem, predevs§im pak jeho rotace a zataceni, protoZe diky pevnému bodu v misté
doteku zadniho kola s povrchem nedochazi ke samovolnému zataceni zvedaku. Predni
kola jsou mensi a stejné jako u soucasnych produktl volna v radialni ose. [7]
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2 | 1T & 2

Obr. 2-14 Schéma uvazované kompozice kol 1

Druhé feSeni vychazi z prvniho, kde jedno kolo feSené dvojité je nahrazeno dvéma
samostatnymi koly. Vyhodou je pfedevs§im vyssi stabilita, jelikoz je v tomto pripadé
Sir8i rozlozeni bodii. ReSeni je méné tvarové kompaktni.

2| T &

Obr. 2-15 Schéma uvazované kompozice kol 2
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Ovladaci prvky

Jedinym pohanénym utkonem zveddku je zdvih zavésu. K ovladani tohoto pohybu
slouzi jednoduchy ovladac (Casto se jedna pouze o ovlada¢ zdvihu nahoru a doll),
ktery je umistén na stfedovém rdmu. U nékterych produktii sledujeme umisténi
ovladace na kabelu, aby bylo mozné ho odejmout. U nejnovéjsich produkti se také
vyskytuje bezdratové feSeni ovladace. Premistovani samotného zvedaku uskuteciiuje
zdravotnicky personal vlastni silou. [1][2][3]

Z bezpecnostnich diivodi je nutné, aby zvedaky disponovaly brzdou kol pro bezpecné
statické uzivani pfistroje. Tato brzda je zpravidla instalovana na zadnich kolech.
Technicky jednodussim feSenim je rozdéleni brzdiciho systému, kde kazdé kolo ma
vlastni brzdu i jeji ovladani. Pfi pouziti zvedédku neni nutnd moznost zabrzdit pouze
jedno kolo, a proto je pro obsluhu jednodussi, pokud jednim ovladacim prvkem muze
zabrzdit ob¢ kola. [1][16]

Pfi ovladani zvedaku uvazujeme obsluhu v poloze ve stoje. Optimalni vyska pracovni
roviny pro stojici muZskou obsluhu je 103 cm, u Zenské obsluhy je tato hodnota
95 cm. Jedna se o hodnoty vychazejici z prumérné vysky postavy. Pii navrhu ovladact
je také nutné brat ohled na uhel pracovni roviny. U zvedakt se kvili vertikalnimu
vedeni ramu vyskytuje umisténi predevsim vertikalniho charakteru. Zrak obsluhy by
m¢él na ovlada¢ dopadat pod tthlem 90°. Ideélni naklonéni hlavy stojici obsluhy je 30°
+10°. Pfi navrhu je nutné dbat na dostate¢ny pedipulacni prostor, jelikoz obsluha musi
mit moZnost pohodIné pouZzivat brzy, ale také kracet se zvedakem pii pfesunu pacienta.
[11[16][18][27]
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Zavés

Jak jiz bylo zminéno, pacient je béhem pfenosu upevnén v zavésu. Pro riizna pouziti
existuji rizné druhy zavési: presun pacientld s nadvahou, pfesun pacientd v lezici
poloze, pfesun s nebo bez podepieni hlavy, atd. NejcastéjSi a nejuniverzalnéjsi je
pouziti zavésu v polovi¢nim sedu. Ptfi pomalém zdvihu se pacient plynule dostane
Z polohy lehu do polohy polovi¢niho sedu. Z této polohy pak je umistén na cilovou
pozici. U soucasnych produktii se vyskytuji prevazné zavésy textilni. U nékterych
modeli a v n€kterych koncepcnich feSenich 1ze najit feSeni, kde je ¢ast zavésu tvorena
vystuznym skeletem. Toto feSeni je vhodné piedevsim pro presun pacientll po akutnim
traumatu, jelikoZ pacienta natolik neovlivituje deformace zavésu zplisobena gravitacni

silou. [1][2][3]
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2.3.5 Pohon a principy zdvihovych mechanismii 2.3.5

Prvni zveddky pro pacienty byly vybaveny manudlnim zdvihovym systémem,
nejcastéji hydraulického charakteru (viz kap. Historickd analyza). U soucasnych
produkti nalezneme dva technické pfistupy k mechanismu zdvihani zavésu. Tyto
metody jsou zaloZeny na pistu, ktery je pohdnén elektromotorem. V koncepénich
pracich nalézame pouziti niizkového mechanismu. V ramci této prace je také
uvazované feSeni pomoci navijakového zdvihu obvyklé u stropnich zvedaki.

[1][2][33]
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Princip elektrického motoru

Elektromotor slouzi k pfeméné elektrické energie ziskané z baterii na mechanicky
pohyb. Tento elektricky stroj vyuziva predevsim silové i¢inky magnetického pole, kde
pohyb vznikd vzajemnym pfitahovanim a odpuzovanim dvou elektromagneti.
Nejcéastéji vyuzivanym elektromotorem je rotacni typ. V pfipadé navijeni pasu
u zvedaku tak nemusi byt pohyb pfevadén na linearni (jak tomu je u pistovych
zvedaki), je pouze prevodovan na kotou¢ s pasem. Elektromotor ma tii zakladni
reZimy provozu:

- Motor — elektricka energie je prevadéna na mechanicky pohyb
- Generator — pohyb z htidele je pfevadén na elektrickou energii a ukladan do zdroje
- Brzda — elektricka energie je vyuzita k brzdéni samovolného pohybu

U zveddku casteéné nalézdme vSechny rezimy. Zakladni zdvih pacienta je
uskuteciiovan rezimem motoru. Pfi spousténi zdvésu funguje stroj na zptlisob
generatoru, nicmén¢ potencialné ziskatelné mnozstvi energie je tak malé, Ze vyuziti je
minimalni. Pokud je zavés v klidové poloze a nezajistén mechanicky, je elektromotor
V rezimu brzdy.
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Obr. 2-20 Zjednodusené schéma elektrického motoru [31]

Pistovy zdvih rota¢ni

Metoda zalozend na pistovém zdvihu s rotaénim pohybem ramena a kruhovou
trajektorii zavésu je nejcastéjsim feSenim u soucasnych produkti. Vyhodou feseni je
nizkd vyrobni cena. Sily pisobici na konstrukci jsou vhodné rozlozené a pistovy
mechanismus slouzi mimo jiné jako vzpéra soustavy. Toto feSeni je také velmi
kompaktni (n€které modely jsou slozitelné). Nevyhodou je expozice mechanismu
vnéj$im vlivim a mensi tvarova jednotnost. U menSich poloméri otd¢eni ramena,
muze byt znatelnd kruhova trajektorie zdvésu, kterd neni pro pfesnou manipulaci
s pacientem Vv zavésu tak vhodna jako trajektorie linearni. Cely mechanismus
disponuje v porovnani s jinymi formami feSeni nizkou hmotnosti. [1][2]
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b)
g gk

Lo

Linearni zdvih

Tato metoda se vyskytuje u soucasnych produktti s vyrazné nizsi cetnosti nez metoda
pfedchozi. Mechanismus je umistén ve stfedni ¢asti ramu, jelikoz se jedné o jedinou
vertikaln¢ smérovanou ¢ast zvedaku. Mechanismus je vice vzdalen od bodu zavésu,
a proto je na n¢j vyvijen vyrazny momentovy ucinek sily. Ve spodni ¢asti ramu je
umistén elektricky pohon. Pasovym systémem je pohyb pievadén na rameno se

NS 24

velmi dobie kryty. [1]
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Nevyhodou je také vyssi hmotnost a mensi tvarova kompaktnost. Vyhodou feseni je
pohyb zavésu po linearni (Casto 1 linedrné vertikalni) trajektorii. To umoZziiuje naprosto
pfesnou manipulaci s pacientem a predvidatelné chovani stroje. [1]

Obr. 2-22 Schéma linearniho zvedaku [1]

Niizkovy zdvih

V koncepénim feseni nalezneme feSeni mechanismu ntizkovym zdvihem. Z hlediska
namahéni se jednéd o vhodné feSeni. Velkou nevyhodou je zména pozice stabilizanich
bodu celého systému. Pii zvedani zavésu smérem nahoru se posunuji kola, zmensuje
plocha zakladny zvedaku a tim se vyrazné snizuje stabilita. [7][8]
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Usage

O

U konceptu MediRobot v nékterych polohach dochézi dokonce k situaci, kdy je osa
z&veésu mimo nosnou plochu (danou pozici kol) a dochazi tak k velmi nestabilnimu
postaveni pristroje. V takovych situacich hraje vyraznou roli hmotnost pacienta

nosnou plochu. [7]

Obr. 2-23 Piiklad zvedaku s ntizkovym zdvihem [7]

vy

Lifting from bed

Lifting from exercise mattress / floor

Obr. 2-24 Stabilita u konceptu MediRobot [7]
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Navijakovy zdvih

Metoda, ktera je uvazovana pro jedno z variantnich feseni této prace, je metoda zdvihu
pomoci navijadku. Metoda je zalozena na pohonu elektromotorem. Vyhodou je
kompaktnost a jednoduchost tvarového feseni. Mechanismus také mize byt kompletné
uschovan pod krytovanim. Jako jediné feSeni by umoznovalo dvouosy zaveés se
separatnim pohybem (toto feSeni by vyzadovalo dva separatni navijaky). Dvouosy
z&veés by umoznoval zménu polohy pacienta (leh a sed) pomoci zmény thly zavésu
(viz. Obr). Zasadni je piredev§im umisténi motoru s navijakem a jeho vzdélenost od
bodu vyusténi v zaves. Cesta lana ¢i pasu musi byt vedena pomoci kladkového
systému, aby byl pohyb plynuly a nedochazelo k nezadoucimu opotiebeni materialu.

[1]

Toto feSeni je v SOucasnosti vyuzivano u stropnich zvedakd. V tomto ptipadé motor
a navijak pfimo vyuastuji v zavés, takZe neni za potiebi slozité vedeni pasu. Pas se
naviji pfimo na hlavni hnaci htidel. Vyhodou navijdkového systému je moznost
vyrazn&j§iho vyoseni zavésu v souladu s bezpeCnosti pacienta a také tvarova
kompaktnost celkového feseni. [1]
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Priklad pohonného systému u modelu Viking.

Motor u zvedaku Viking od spolecnosti Liko mé napéti 24 V pfi proudu, ktery se dle
varianty zvedadku pohybuje na hodnotich 6.4, 8.0 a 8.5 A. Motor je pohanén ze
zabudovanych baterii. Pouzité baterie typu NiMH (Nikl-metal hydrid) maji kapacitu
2.2 Ah. Motor pro nastaveni rozloZeni zadkladovych profilii ma napéti 24 V pii proudu
6 A. Rychlost zmény vy3ky zavésu se pohybuje v rozmezi od (21 — 42) mm/s. Uroveii
hluku pfistroje se pohybuje mezi (46 —51) dBA. [3]

2.3.6 Materialy

Ramova konstrukce

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, nosny ram zvedaki je tvofen svafovanymi
profily. Tyto profily jsou vyrabény ptevazné z hliniku a jeho konstrukénich slitin.
Hlinik je velmi lehky kov s hustotou 2.7 g/cm3 stiibrnosSedé¢ barvy. Ve svych slitinach
vykazuje také vysokou pevnost, a proto jsou tyto slitiny hojné vyuzivany jako
konstrukéni material (napt. v leteckém prumyslu, aj.). Hlinik ma velmi dobrou
tepelnou a elektrickou vodivost. Z chemického hlediska velmi dobte odolava korozi
a latkdm kyselé povahy. Jako vratny odpad se proti jinym kovim pomérné dobie
zpracovava. Mezi jeho nevyhody patii napt. nizké tvrdost, obtizné tfiskové obranéni,
aj. Vlastnosti konstruk¢nich slitin se mohou zdsadné ménit, coz vyrazné zvysuje jejich
vyuziti, dle potfeby konkrétniho konstrukéniho feSeni. Dle pfimé&sové slozky existuji
slitiny vhodné pro tvareni, odlitky, svafovani, atd. Pfi pouZiti pro konstrukci zvedaki
pro pacienty jsou zasadni piedevSim pevnostni charakteristiky. Pfistroj neni
vystavovan zadnym zasadnim zdmérnym chemickym vliviim a je pouZivan pfedevsim
Vv interiéru. Povrch konstrukce je chrdnén povrchovou upravou vcetné barvy.
[10][11][20][23][24]
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Plastové ¢asti a krytovani

U soucasnych produktii neni celkové plastové krytovani bézné. Krytované jsou pouze
soucasti jako elektricky motor, baterie a jiné mechanismy. Cilem této prace je vhodné
vyuzit plastového krytovani k dosaZeni jednotného tvaru a k uschovani technickych
¢asti a mechanismi. K tomu tcelu je ¢aste¢né vyuzit material PURE (Vice v kapitole
6.1.8). [1][2][3]
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Analyza problému a cil prace

3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

3.1 Analyza problému

Designové feSeni souCasnych zveddkid neni souCasné a jiz od historicky prvniho
produktu prakticky nezmeénil svlij vizualni dojem. JelikoZ se jednd o pfistroj, ktery je
uren pro pomoc imobilnim pacientim ¢i seniortim, je ¢asto spojen s negativhimi
dojmy a pocity ménécennosti pacienta. Pacient béhem procesu neovliviiuje svij
pohyb, to muze vést i k pocitim nejistoty. [5][9][16]

Velmi dilezitym parametrem je ergonomie produktu. OSetfujici pracovnik musi
manipulovat nejen s pacientem, ale také s pfistrojem. Na tento fakt je téeba brat ohled
parametrem je ale jednozna¢né bezpecnost pacienta a samoziejme i jeho pohodli, aby
nedochazelo ke zhorSeni jeho zdravotniho stavu Spatnym umisténim do pfiistroje.
Popruhy a vaky pro pfenos nejsou feSeny u vSech produktii vhodné. Z technického
hlediska jsou soucasné pfistroje na dobré Grovni. [5][16]

[SV]
=
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3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatki z reSerse
3.2.1 Silné stranky sou¢asnych produkti

Mezi nejsilngjsi stranky soucasnych produktl patfi jednoznacné jejich technické
zpracovani, které je predevsim plné¢ kompletni, praktické, vykonné a bezpecné. [5][16]

3.2.2 Prostor pro inovaci

Prostor pro inovaci zvedakd mizeme vidét predevsim v optimalizaci ergonomického
feSeni a uzivatelského designovém feSeni a aplikaci novych technologii a pfistupii
(viz kapitola 3.4).

Novy design pfistroje mél pisobit hravym, pokojnym ale i bezpecnym
a profesiondlnim dojmem. Aplikace novych technologii a ptistupti mohou mimo jiné
piispét k uskute¢néni designovych cild. [5][16]

3.3 Podstata a cile diplomové prace

Hlavni cil diplomové prace je definovan takto: Navrhnout design zvedaku pro imobilni
pacienty s planovanou aplikaci plastd, ktery bude tvarové maximalné kompaktni
a bude se prezentovat hravym i modernim vizualnim vyrazem.

Dil¢i cile jsou dle zadani definovany takto:

e Analyzovat soucasnou produkci zvedakii pro imobilni pacienty a
identifikovat silné a slabé stranky

e Navrhnout koncept technického a technologického feSeni zvedaku

e Zpracovat prostorovy model navrzeného designu

Charakteristika problematiky ukolu je dle zadani definovédna takto: Tvarové feSeni
v soucasnosti nabizenych zvedakl uréenych pro zajiSténi mobility télesné postizenych
¢i seniort je vétSinou znacné Clenité, nevyvazené a celkovy vizudlni vyraz téchto
zafizeni vzbuzuje spiSe negativni emoce. Toto je dano do zna¢né miry dominantné
pouzivanou technologii svafovani profili a ohybanych trubek. Podstatna aplikace
plastl 1 dlirazné snaha o hravy a kompaktni design pfinese ptivétivy vyraz i zlepSeni
uzivatelského komfortu.

3.4 Navrhované reSeni na zakladé analyzy

3.4.1 Specifikace navrhovaného feSeni

Zakladni rozméry zvedaku jsou dany jeho vyuzitim. Je nutné, aby mohl zvedak projet
dvefmi, zajet pod postel a pfijet k zidli nebo toaleté. Konkrétni piiklad obdobnych

hodnot je uveden u zvedaku Calibre (Obr. 3-2). Hlavnim konstruk¢énim prvkem feseni
je plastové krytovani celého zvedaku.
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Specification Imperial Metric

Safe Working Load 341 lbs 155 kgs
Maximum Overall Length 51.0 inches 1300 mm
Minimum Overall Length Maximalni celkova délka 49.0 inches 1250 mm
Maximum Overall Height Maximalni celkova vyska 73.0 inches 1860 mm
Minimum Overall Height 53.5 inches 1360 mm
Height (Folded) 17.1 inches 450 mm
Depth (Folded) 46.4 inches 1180 mm
Width Sitka 21.6 inches 550 mm
Spreader Bar - Maximum Height 66.5 inches 1690 mm
Spreader Bar - Minimum Height (usable) 15.3 inches 390 mm
Height at Maximum Reach 46.0 inches 1170 mm
Reach at Maximum Height 25.6 inches 650 mm
Reach at Minimum Height 13.7 inches 350 mm
Maximum Reach (Centre of spreader bar to front of the mast) 32.8 inches 835 mm
Turning Radius 55.9 inches 1420 mm
Legs Open - External Width 42.5 inches 1080 mm
Legs Open - Internal Width 39.3 inches 1000 mm
Legs Closed - External Width 26.3 inches 670 mm
Legs Closed - Internal Width 22.4 inches 570 mm
Overall Height of Legs 4.5 inches 115 mm
Ground Clearance 1.1 inches 30 mm
Front Twin Castors 3.0 inches 75 mm
Rear Braked Castors 3.9 inches 100 mm
Weights Imperial Metric

Mast, Base & Boom Assembly 63.1 Ibs 28.9 kgs
Power Pack 6.6 Ibs 3.0 kgs
Total Celkova vaha 69.7 Ibs 31.7 kgs
Base Assembly 32.8 Ibs 14.9 kgs
Mast & Boom Assembly (not including battery) 30.9 Ibs 14.0 kgs

3.4.2 Porovnani soucasného a planovaného reSeni

Soucasti ergonomického feseni a optimalizace pracovnich podminek je zjednoduseni
systémi ovladani, skryti nepotfebnych prvkl, feSeni zpisobu zavest. Vizualné
psychologické aspekty jsou soucasti designového feseni.

Cilem je, aby vysledny desgin putsobil klidné (soucasné produkty se vyznacuji
agresivnim a technickym dojmem). Mezi uvazované technologické inovace patii
aplikace recyklovatelnych materialt, aplikace celkového plastového krytovani, vyuziti
viceosych zavéstl, vyuziti navijakové technologie pro mobilni zvedak, atd.

3.4.3 Cilova skupina

Navrzeny zvedak je vhodny pro profesiondlni 1ékai'ska zafizeni, kde je pro zvedak
kazdodenni vyuziti. Z hlediska osob sledujeme dvé hlavni cilové skupiny. Prvni z nich
je zdravotnicky persondl, ktery bude se zveddkem manipulovat. Pro tuto cilovou
skupinu jsou zasadni parametry jako je piehlednost ovladact a sdélovact, nizka

3.4.2

3.4.3
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fyzicka naroc¢nost, apod. Druhou cilovou skupinou jsou pacienti, se kterymi bude
pomoci zveddku manipulovano. Pro pacienty je dilezitd predevSim bezpecnost
a pohodInost manévru a v neposledni fad€ celkové pozitivni a klidné vizualni ptisobeni
produktu. Z hlediska typu pacientt se produkt zaméfuje na velmi pfesnou manipulaci,
dilezitou ptedevsim u pacientli po akutnim traumamtu, se spinalnim poranénim, apod.

3.4.4 Cenové zarazeni produktu

Navrhované feseni se fadi do vyssi cenové kategorie. Na vysledné cené se projevi
vyuziti celkového krytovani i kombinace technologii, které v soucasnosti nejsou
u mobilnich zvedaki bézné (viz. kapitola 3.4.2). Cenu zvedaku lze odhadnout podle
soucasnych nejdrazsich produktt na trhu. Ty se pohybuji kolem cca 300 000 K¢. [1]
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4  VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Tato kapitola popisuje variantni studie designu a pojednava o jednotlivych funkénich,
tvarovych a kompozicnich piistupech. Varianty byly vytvofeny jako piedloha
a podklad pro nésledné vybrané finélni feseni.

Tvar vSech variant je feSen krytovanim, aby co nejvice potlacovalo agresivni
a komplikované tavarové zpracovani soucasnych produkti. Ve vsech piipadech je
pouzit ke zdvihani zavésu elektricky motor pohanény z baterie, coz umoziuje
maximalni mobilitu zvedaku.

Obr. 4-1 Skici
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4.1 Prvni variantni studie

Tato varianta pracuje s technologii zdvihani pomoci rota¢niho pohybu ramena. To je
spojeno ve stiedu otadceni s hlavnim rdmem. Rameno je zveddno pomoci elektrického
motoru. Rota¢ni pohyb motoru je pfevadén na translacni a zveda tak rameno, na jehoz
konci je umistén zaves. Toto feSeni je u soucasnych produkt nejcastejsi, predevsim
Z ditvodu nizkych nédkladii na vyrobu 1 provoz.

Jedna se o tvarové velmi kompaktni feSeni. Hlavni tvar krytovani ramu je veden od
prednich kol az po zavés. Dvé spodni ramena se plynule spojuji v misté zadnich kol.
Zakladni zlomy tvarovani hlavniho krytu jsou voleny s ohledem na nutnost umisténi
pistu. Jednota tvaru také umociiuje pocit bezpecnosti a pevnosti ptistroje. Hrany krytu
jsou feSeny vyrazngj$imi radiusy, které posunuji celkové pusobeni tvaru do vice
organické roviny. Technické feSeni neumoznuje skryti nechanismu pod kryt pfistroje
a pist, proto svym umisténim nafusuje jednotnost a plynulost tvarovani. Toto feSeni
podita s jednoosym zavésem, na ktery je mozné aplikovat riizné druhy zavésa. Reseni
je kompatktni také z hlediska uskladnéni pfistroje, jelikoz horni rameno lze pomoci
pistu slozit smetfem dolt.

e ——————e]

Obr. 4-2 Skici — prvni variantni studie

Reseni také obsahuje dvé madla pro presunovani zvedaku. Madla lemuji zezadu tvar
hlavniho krytu a svym rozsahem umoziuji manipulaci v riznych vyskach dle potieby
¢i vysky zdravotnického personalu.

Ptedni kola jsou mensi a dovoluji radidlni rotaci, tedy otaceni celého zvedaku. Zadni
dvojité kolo je vétsi pro lepsi pfekonani mensSich nerovnosti. Jednotliva postrani kola
jsou v radialni ose pevna. Jelikoz kola nejsou propojena, umoziuji rotaci kolem svého
sttedu bez neptfijemného ujizdéni do stran. Déleni kola také umoziuje pevnéjsi
ukotveni kolového systému k hlavnimu télu zvedaku.
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4.2 Druha variantni studie

Tvarové feSeni druhé variantni studie je také ovlivnéno technologii zdvihu. V tomto
ptipadé je vyuzito linearniho zdvihu. Horni rameno se zavésem pfi zdvihani vyjizdi do
spodni hlavni ¢asti ktytu. Z toho vyplyvé a robustnéj$i krytovani spodni ¢asti.

Spodni ¢ast téla zvedaku je geometricky tvarovana. Nad zadnim kolem je tvar vysunut
vpted, kde se nachéazi ukotveni spodnich ramen s pfednimy koly. Tvar pokracuje
kolmo vzhiru. V této ¢asti se pod krytovanim skryva mechanismus pro zdvih. Spodni
¢ast je ukoncena vysunutim zpét dozadu, kde tak vznika prostor pro ovladaci prvky
piistroje. V horni ¢4asti vychdzeji madla z boku krytu, tak aby prostor pro ovladace byl
plné€ dostuplny. Ve spodni ¢asti jsou madla ukotvena na hrané€ krytu. Horni rameno se
zavésem je zakoncCeno kruhovym tvarem. Toto feSeni umoziluje viceosy zavés. Ten
umoziuje rotaci zavésnych bodl. Diky tomu je moZzné pohodlné dostat zavés do
potiebné polohy pro usazeni pacienta na cilovy prostor.

Obr. 4-3 Skici — druh4 variantni studie

Ptedni kola jsou feSena obdobn¢ jako v prvni variantni studii. Zadni kolo je pouze
jedno a vétsi. Diky vétsi ploSe kola dochézi k jeho lepSimu tlumeni razt vyvolanych
nerovnostmi povrchu.

4.2
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4.3 Treti variantni studie

U tfeti varianty je pro zdvihani zavésu vyuzita technologie navijeni. Zavés je feSen
pasovym systémem, ktery je dle potfeby navijen nebo povolovan. Rota¢ni pohyb
elektického motoru neni v tomto piipad¢é nutné pfeménovat na pohyb transla¢ni. Diky
tomuto feSeni je pohyb zdvihu velmi ptfesny a plynuly. Umoziuje také velmi
kompaktni designové feseni. Motor mize byt umistén kdekoli na pfistroji. Je nutné
pouze zachovat spojeni s vyusténim fetézového spoje. Toto technické feSeni umoznuje
uschovani technickych prvki pod krytovani v hlavni ¢asti pfistroje.

Tvarovani je plynulé po celé¢ délce zvedaku. Horni rameno je feSeno uzkym ovalem,
ktery plynule navazuje na stfedni ¢ast zvedaku. V horni ¢asti je dostatek prostoru pro
technické prvky, ale zaroven piinasi tvarové velmi logické zakonceni horniho ramena.
Stiedni ¢ast zvedaku obsahuje prostor pro ovladaci prvky véetné€ madel, kterd kopiruji
zakladni tvar. Spodni ramy s koly jsou plynulym pokra¢ovanim stiedni ¢asti. Cely tvar
je rozdélen na vnéjsi a vnitini ¢ast krytovani. To vytvaii prostor pro barevné feseni.
Lze také pocitat s faktem, ze vnitini ¢ast je sledovana piedevSim pacientem a vné&jsi
¢ast pusobi pievazné na okoli a zdravotnicky personal. Systém kol je feSeny podobné
jako u pfedchozich variant. Zadni kola tvarové navazuji na sttedovou cast krytovani,
coz znacn¢ zmiriuje jejich ptiliSnou vyraznost. Spodni pojezdy a horni ¢ast rdmu
mohou ménit vzéjemny thel a tim dosdhnout posunu zavésu v horizontalnim sméru
a zménit pozici tezist€. Vyusténi zavésného fetézu je feseno kladkovitym systémem,
a proto mu naklapéni horni strany pfistroje nijak nebrani ve funkci.

Diky pouzité technologii pro zdvih, je tato varianta maximalné kompaktni a tvarovani
ramu je plynulé. Hlavni ¢ast krytovani je tvarovana organicky pro klidné&jsi vizualni
pUsobeni pfistroje a pfimo navazuje na horni rdm i spodni pojezdy.
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5 TVAROVE RESENI

Finalni tvarové feSeni vychazi primarné z tieti variantni studie. Z této studie je pouzit
celkovy technicky pfistup, ktery definuje i tvarové prvky. Z prvni variantni studie se
ve finalnim feSeni vyuziva piistup k provedeni spoje s hlavnim ramem. V procesu
vypracovani findlniho feSeni doslo i k aplikaci prvkl, které neobsahuje zadna
Z variantnich studii. Mezi tato feSeni patii mimo jiné zdvojeni zadniho kola pro
zajisténi vyssi stability.

Navrzené teSeni obsahuje nékolik vyraznych inovaci, kterymi reaguje na soucasné
produkty a vymezuje se proti nim. Prvni z nich je vyuziti celkového krytovani zvedaku
pii zachovani veskerych funkénich parametrii. Zptisob krytovani lze v soucasnosti
nalézt u nékterych designérskych konceptu, zde ale dochazi ke kompromisiim v oblasti
funkce. Celkové krytovani tfesi hlavni problém, ktery vyplynul z analyzy, a to
nejednotné a agresivni celkové pisobeni produktu. Vznikd jednotné a jednoduché
vedeni tvaru a vesker¢ technické soucasti jsou uschovany pod plastovym krytovanim.
Dal§im vyznamnym posunem je vyuZiti metody zdvihu navijeni. S touto zménou
souvisi i inovace v aplikaci dvouosého separatniho zavésu. Rozdilovym prvkem je
také pouzitd technologie pro kola zvedaku.

v LirTed

o
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Celkové tvarovani je vyrazn¢ ovlivnéno volbou metody zdvihu. Zvolend metoda
navijeni umoznuje kompaktni tvarovani. Celkovy tvar je dan predev§im dvéma
liniemi, které lemuji cely objem zvedaku. Jedna se o uzaviené kiivky, které vytvari
celistvy tvar. V zakonceni profila se linie kruhovou trajektorii obraci a tvoii druhou
hranu zakoncéeni hlavnich ploch. Tyto linie jsou zakladem primarni vnéjsi plochy.
Vodici kiivky svym oblym zakoncenim dodéavaji produktu klidny vzhled, jednoznacné
vedené plochy pak podporuji profesionalitu a kvalitu pfistroje. Nejdelsi rozméry
zvedaku jsou v poméru cca 1:2:3 kde nejvétsSim rozmerem je vysSka a nejmensim Sitka.

5.1 Kompozice z konstrukéniho hlediska

Zakladni tvarovani zvedéku je urceno jeho funkci a typy pouziti. Z bo¢niho pohledu
je zvedak tvarovan do tvaru pismene C, aby bylo mozné pfemistit osu zavésu nad
postel s pacientem. Na spodni hran¢ se nachazi ¢tvetice kol, které umoziuji pohyb
zvedaku. Tvar pokracuje vertikdlnim profilem. Tato ¢ast obsahuje vétSinu ovladacich
prvkil a je dobife piistupnd zdravotnimu personalu. Tvar je zakoncen hornim
horizontalnim profilem se zavésem.

C =—i

C >
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Z horniho pohledu je tvarovani spodnich ramu s koly navrzeno ve tvaru pismene U,
aby bylo mozné se zvedakem najet kolem zidle (Ci toalety). Pidorys spodnich ramt se
lisi dle volitelného rozchodu pifednich kol. Rameno zavésu se z horniho pohledu
nachazi v ose zvedaku. Toto zakladni tvarové kompozi¢ni feseni odpovida sou¢asnym
produktiim s rozdilem aplikace krytovani.

5.2 Kompozice zvedaku z pohledu uzivateli 5.2

Z pohledu uzivatelskych skupin (pacient a zdravotnicky personal) lze kompozici
zvedaku rozdé€lit na dvé Casti: vnitini a vnéj$i. Vnitini ¢ast obklopuje pfesouvaného
pacienta. Vngjsi ¢ast zvedaku neni pro pacienta viditelna. Vnéjsi a vnitini ¢ast se lisi
tvarovanim 1 aplikaci materiali a barev. Vnitini ¢ast je uzpiisobena pacientim a vnéjsi
obsluze zvedaku.
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urrvo

C

Vnitini ¢ast, kterd je viditelna hlavné pro pacienta vyuZiva organického jednoduchého
tvarovani. Diky tomu ptisobi cely objem zvedaku z pohledu pacienta celistveé a klidné.
Ve vnitini ¢asti jsou aplikovany matné materidly ve svétlych barvach. Ze strany
pohledu pacienta se nenachazeji zadné vyraznéjsi detaily, ani vyznamné ovladaci
prvky. Jedinym prvkem, ktery se nachazi v této oblasti je pfistup K bateriim. Baterie je
mozné nabijet ptimo ve zvedaku a jejich vyjimani neni ¢astou Cinnosti pfi praci se
zveddkem. Tvarovou vyjimkou ve vnitini ¢asti je dil, ze kterého Usti zdves. Material
této casti odpovida vnéjSimu tvarovani. To umocnuje propojeni zavésu s vnéjsi
konstrukei a pfidava na pocitu stability a bezpeci. Tato ¢ast je tvarové celistva
a minimalné tvarovana. Jeji funkci je také kryti zdvihacich mechanismii. Celkové
feSeni vnitini ¢asti plisobi pozitivné na psychiku pacienta.
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LIFTUO

Vngjsi ¢ast, je viditelna predevsim pro zdravotnicky personal, ur¢eny k manipulaci
S pfistrojem. Tato C€ast vétSinové urcuje celkové vizudlni plisobeni zveddku na
externiho pozorovatele (Tzn. ¢ast viditelna pro osoby pohybujici se v okoli zvedaku).
Tvarovani z vnéjsi strany svym z vétSiny geometrickym pojetim zdaraziiuje stabilitu
a profesionalitu pfistroje. To je podpotfeno tkosy ploch ale také volbou materialt
a barev.

5.3 Zavés

Pidorys ramu se zavésem je ve tvaru ovalu. Z vrchni strany je zakoncen dilem
s prolisem smérem dolii. Na spodni ¢asti je naopak kryci soucast, ktera je vyklenuta
smérem dolli, ven z objemu ramu. Tato ¢ast kryje mechanismus zdvihu. Mezera mezi
krytem a télem ramu odlehcuje celkovy objem této Céasti. Zaves pacienta je
uskute¢iiovan dvéma separatnimi zavésy. Primarni je pfedni zavés, ktery je mozné
vyuzit samostatné. V piedni €asti je stfedni nosna linie sniZena a horni plocha je

Z ptedni Casti rozsifena. Toto rozsSifeni vytvari rozpoznatelny tvarovy jazyk zvedaku
a zakoncuje ram. Vytvaii vhodny prostor pro aplikaci logotypu.

5.3
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Obr. 5-6 Rameno se zavésy

Na konci zavésnych pasli je moZno vyuzit nastavce pro lepsi rozloZeni vahy zavésu.
Pouziti tohoto rozsifeni zvySuje pohodlnost pro pfesunovaného pacienta, jelikoz neni
v zavésu tak zaklinény. U pacientli po akutnim traumatu a pacientli se spinalnim

poranénim se jedna o nutnost. Tyto soucasti jsou tvarovany stejnym jazykem jako cely
zvedak. Tyto néstavce jsou odnimatelné a na pasy je mozné pfipevnit i jiné nastavce.

Obr. 5-7 Detail pasu
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5.4 Kola a spodni ramy

Pohyb zvedédku je zajistovan Ctyimi koly. Piedni kola jsou mensi a nachazeji se na
konci spodnich ramu. Linie rdmu jsou zakonceny kruhovou trajektorii. Kola jsou
vloZena do tohoto tvarovani. Osa kol lezi ve stfedu kruhového zakonceni raml. Ram
jenakonci rozdvojen a objima kolo z obou stran. Mechanismus kola je tak velmi dobte
kryty pfi zachovdni maximalniho odhaleni kontaktnich ploch kola pro bezpecné
pfekonavani nerovnosti.

Zadni kola jsou vétsi a blize u sebe. Jejich vétsi polomér zjednoduSuje prekonavani
nerovnosti na trase zvedaku jako jsou prahy ve dvefich apod. Kola disponuji
technologii, diky které neméni svoji pozici ani béhem zataceni. Kola jsou ze stran kryta
podobné¢ jako kola ptedni. Mechanismus je kryty z obou stran. U zadnich i pfednich
kol se nachdzi nozni brzda pro zajisténi bezpecnosti pii umistovani pacienta do
zvedaku.

5.4

strana

57



Tvarové reseni

Ramy, na kterych se nachézeji kola mohou ménit vzajemny uhel dle aktualni potieby.
Tim se méni rozchod piednich kol. Sir§i rozchod kol se vyuZije predevsim pii
umist'ovani pacienta ze zidle nebo na zidli. Uz$i rozchod je vhodny pro piesuny (napf.
aby se zveddk veSel mezi ramy dveti). Predni kola zlstdvaji diky druhému
vyrovnavacimu kloubu stale ve sméru doptedu. To zajistuje jejich idealni odvalovani.
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5.5 Ovladace a sdélovace 5.5

Hlavnim manipulacnim prvkem jsou madla, které ve stiedni ¢asti vychazeji z tvaru
rdmu Sikmo dozadu do stran dostate¢né na tolik, aby se dala pohodIné uchopit
a zaroven nenarusovala celkové tvarové pusobeni zvedaku. Plynule vychazi a opét
zapadaji do hlavniho tkosu, ktery lemuje cely tvar zveddku. Madla obsahuji zakladni
ovladace. Pomoci ovladace 1ze zdvihat zavésy dle potfeby. Mezi nimi miize obsluha
pohodIng sledovat sdélovace, které se nachazeji zezadu na hlavnim stiednim ramu.

Mezi ovladace se fadi také mechanickéa brzda zadniho kola. Je umisténa na vertikalni
ose zvedaku mezi koly. Mechanismus brzdy je skryty v prostoru mezi koly. Piedni
kola disponuji separatnimi brzdami pii potfebé maximalni stability pfistroje. Brzdy
zvedaku jsou ovladany pomoci nohou osetiovatele.
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6 Iv(Ol\IST,RUK(VZNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

Névrh zvedéku, jeho celkové technické i tvarové feSeni (viz. kap. Tvarové feSeni), je
piimo zavislé na volbé technologie zdvihu pacienta. Pro findlni feSeni tohoto projektu
byla zvolena technologie zdvihu navijenim zavésu.

6.1 Technické reSeni

Hlavni ram zajist'uje stabilitu celého stroje. Na rdmu jsou umistény vSechny potiebné
soucasti. Navrh disponuje dvéma separatnimi zavesy, kde kazdy z nich je pohénén
vlastnim elektromotorem. Ty jsou umistény na hlavnim nosném rdmu v hornim ¢asti
zvedaku. V misté ptechodu ramu do vertikalni ¢asti je umistén kalibrovany tenzometr,
ktery slouzi ke zjisténi, zda je zvedak zatézovan bezpecné, nebo zda byla jeho nosnost
prekonana. Ve stfedni ¢asti rdm se na jeho vnitini ¢asti nachazi dvé baterie, zajist'ujici
chod elektromotorti. Mezi bateriemi je umisténa fidici jednotka. Na vngj$i strané ramu
za ftidici jednotkou je umistén displej. Ve spodni Casti stfedniho rdmu se nachazi
napajeci zdroj, ktery je dostupny ze zadni strany zvedaku. Pod zdrojem u osy kola je
brzdovy mechanismus. Pro zménu thlu spodnich ramt je vyuzit vlastni pohon
umistény pfimo za klouby ramen. Na konci rdmt je druhy kloub a nozni brzda
prednich kol.

KONSTRUKCE
. PRIMARNI ELEKTROMOTOR
SEKUNDARNT ELEKTROMOTOR
KABELAZ
RIDICT JEDNOTKA
BATERIE
BRZDY
ZDRO)

KOUBY RAMU

6

6.1
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B Ry
B o

DISPLE]
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6.1.1 Zakladni rozméry

' 2
R -

Obr. 6-2 Soucasti 2

Rozméry zveddku respektuji jeho funkci a prostor, ve kterém bude vyuzivan. Jedna se
o produkt vyssi cenové kategorie, a proto bude nej€astéji vyuZivan v profesionalnich
zdravotnickych zafizenich. Je nutné, aby zvedak pohodIn¢ projel standartnimi dvefmi.
Z tohoto faktu plyne jeho vyska a Sitka. Délka je dana predevSim délkou spodnich
ramen s koly, které musi byt z diivodu stability del$i nez zavésné rameno. Zaveésné
rameno musi byt dostatecné dlouhé, aby pacient, zavéSen v ose pasu, nebyl omezen
spojovacim vertikalnim ramem. Zakladni rozméry zvedaku jsou (740 x 1640 x 1970)
mm.

1970

Obr. 6-3 Zakladni rozméry (mm)
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6.1.2 Zavésy a pohon

Jak jiz bylo zminéno, zdvih pacienta je uskutecniovan dvéma zavésy se separatnim
pohonem. Tyto dva elektromotory jsou umistény v hornim ramu. Jsou pievodovany
na civku s navinutym pasem, ktera je situovana piimo v ose zavéesu, takze neni nutné
zadné komplikované vedeni pasu. Pfi technickém feSeni pohonu lze vychéazet ze
soucasnych stropnich zvedakl na trhu. Technické feseni tohoto projektu vychazi ze
stropniho zveddku Voyager 420 od spolecnosti Joerns. Zavésy vyuzivaji textilni pasy,
zakoncené kovovymi karabinami pro pfipevnéni néstavce, ¢i piimo textilniho zavésu
a pacientem. Nastavce na zaveés jsou tvofeny kovovou konstrukci, kterd rozd€luje
primarni osu na vice rozdélenych os. Zakladni nastavce jsou dvouosy a Ctyrosy.
Jednotlivé osy nastavce jsou zakon¢eny obdobnymi karabinami jako primarni zaves.

6.1.3 Baterie a nabijeni

Elektromotory jsou pohanény ze dvou 24V baterii s celkovou kapacitou 2x2.9 Ah. Na
jedno nabiti je mozné uskute¢nit vice nez 150 zvednuti (pfi pouziti obou zavesn)
a umoznuje tedy celodenni préci. Pfi aktivnim pouzivani ¢i nenadélém vybiti baterie
je mozné misto nabijeni baterie vymeénit za predem nabité. U zvedaku Voyager je
vyuzito olovénych akumulatorti. Baterie feSené touto technologii vykazuji schopnost
vysoké kapacity. Tyto baterie jsou hojné vyuzivany mimo jiné u zdvihacich plosin,
vysokozdviZznych voziki, apod. Zna¢nou nevyhodou je vyuziti olova, jehoz potencial
zde neni plné vyuzit a baterie po delsi dobé postupné ztraci svou kapacitu. Mozné je
také vyuziti lithium-iontovych baterii, které jsou typické svym univerzalnim vyuZitim.

6.1.2

6.1.3
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Obr. 6-6 Zdroj

6.1.4 Kola a spodni ramy

Jak jiz bylo zminéno, zvedak disponuje ¢tyfmi koly, dvé vétsi se nachazeji v zadni
¢asti a dvé mensi v predni. Jednotliva kola jsou tvofena vice mensimi koly, které jsou
pravidelné rozmistény kole centralni osy hlavniho kola. Mensi kola jsou dvojiho
rozméru a plynulou ndvaznosti tvoii trajektorii velkého kola v pfimém sméru. Mezi
dil¢imi koly vznik4 mala mezera pro spojeni jednotlivych os a hlavni osou.
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E l

Toto feSeni kol umoznuje pohyb v piimém sméru (odvaluji je jednotlivé diléi kola),
ale 1 ve sméru kolmém (dil¢i kola se otaci kolem své osy otaceni). Vyhodou
technologie je moZnost zataceni do vice stran bez nutnosti natdceni konstrukce kola.
Kola se tak nachdzi vzdy ve stejné predvidatelné oblasti, coz eliminuje nechtény
kontakt kola snohou oSetiovatele pii zataceni (mizeme sledovat u oto¢nych kol
s vyosenou hiideli, kde je prostor vyskytu kola proménlivy). Diky této technologii
mohl byt vyrazné€ zvétSen pramér zadnich kol bez ohrozeni oSetfovatele, které by bylo
zpusobeno pohybem volného kola.
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6.1.5 Brzdny systém

Hlavni brzdou zvedaku je zadni brzda. Pedal se nachdzi mezi zadnimi koly z vnéjsi
strany zvedaku a je ovladdna nohou. Vzhledem k technologii kol, neni mozné vyuzit
klasické kotoucové brzdy. Technologie brzdy je zaloZena na vysuvném télese, které se
po seslapnuti brzdy vysune pod zadnimi koly. Vyvolané tfeni mezi télesem a podlazim
zabrzdi zvedak. Pfedni brzdy funguji na obdobném principu jako brzda zadni. Pfedni
kola se zabrzd’uji separatné a jsou také ovlany nohou. Kompletni zabrzdéni zvedaku
se vyuziva predevsim pii mén¢ bézné manipulaci s pacientem ¢i zvedakem (napiiklad
piinakladani pacienta s nadmérnou véahou, nebo nakladani pacienta mimo osu zavésu).

Bl

f

Obr. 6-9 Mechanismus brzdy
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6.1.6 Tenzometr

U soucasnych produktl neni typické, aby mél zvedak integrovany systém pro méfeni
hmotnosti pacienta. U nékterych produktii 1ze vidét externi €i ¢astecné externi méfidla
hmotnosti. V tomto projektu je pro méteni je hmotnosti vyuzito tenzometru. Jedna se
o pasivni elektrické zafizeni, pomoci kterého je mozno nepfimo méfit mechanické
napéti na potvrchu zkoumané soucasti. Tenzometr 1ze kalibrovat pro méfeni hmotnosti
tak, ze urcita deformace nasledné odpovidaji zjisténému zatizeni. Po kalibraci lze tedy
pomoci tenzometru sledovat hmotnost zatéze na konstrukei.

Tenzometr je vodiva soucastka. V soucasnosti je nejcasteji vyuzivan dratek nebo folie.
Princip bude popsan na dratovém tenzometru. Zména napéti v tenzometru vyvola
zménu elektrického odporu, kterou vykazuje. Dle dat z kalibrace Ize pak z velikosti
odporu urcit jaké je hmotnostni zatizeni kostrukce. Pfi dosazeni bezpecné hranice
zatizeni je vydan signal pro zastaveni navijeni zvedaku.

Kryti

[ = - T \

Nosi¢ MéFici mﬁ;ka Vodice
— 1
[ - )

Délka mrizky
<o —

Sitka mrizky

. f
)~ p gy

6.1.6
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6.1.7 Materialy

Nosny ram schovany pod plastovym krytovanim je tvofen profily ze slitiny hliniku.
Vyhodou je ptfedev$im kombinace nizké hustoty a k ni pomérné vysoké pevnosti.
Volba slitiny podléha pottebé vyroby. Jednotlivé profily jsou svafovany v celek, je
proto zapotiebi volit slitinu vhodnou ke svatfovani. Naptiklad slitiny hliniku
s hot¢ikem jsou vétSinou pro svafovani vhodné.

Pro krytovani je nejvhodnéjsi vyuzit plasti. Pro vnitini stranu zvedadku je vyuzit
materidl Pure. Jedna se o 100% Polypropylen, jehoZ struktura je tvofena skladanim
vlakna. Bez vyrazné&jsi povrchové Gpravy ziistava material hruby. Hrubost povrchu je
zpusobena prekladanim jednotlivych vldken. Mezi jeho hlavni vyhody patii vysoka
pevnost v kombinaci s nizkou hustotou, ktera ¢ini 0.78g/cm3. Tento material nachazi
uplatnéni 1 napiiklad v balistice, automobilovém primyslu, vyrobé plastovych
konstrukci apod. Vyhodou je moznost jeho plné recyklace v¢etné vyrobniho odpadu.
Vnéjsi cast zvedaku je tvofena konstrukénim plastem s homogenni strukturou
povrchu, ptipadné aplikaci materialu PURE a jeho nésledné povrchové upravy do
hladka. [20][22]

Obr. 6-11 Tvarovana soucast z materialu PURE
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6.2 Ergonomické reSeni

Pti ergonomickém feseni zvedaku je zapotiebi brat ohled na obé cilové skupiny. Prvni
cilovou skupinou je zdravotnicky personal. Personal vyzaduje pifedevsim kvality jako
jsou intuitivni a spolehlivé ovladace, ptehledné a srozumitelné sdélovace, pohodlny
a pohotovy pfistup k pacientovi a minimalni fyzickd naro¢nost veskerych tkont.
Z hlediska pacienta je dilezité pfedevsim bezpecné a pohodiné usazeni do zavésu.

6.2.1 Modelova situace pouziti zvedaku

Pro lepsi pochopenti principu pouziti zvedaku a aspektt s nim spojenych, 1ze definovat
zékladni modelovou situaci pro pouziti zvedaku. Jedna se o ptiklad bézného pouziti,
ne o celkovy vycet moznych tkont. V této modelové situaci je zapotiebi vyzvednout
pacienta na pokoji, zavést ho na toaletu a poté pfevést na rehabilitaci.

1420
1800

Potfebny pfesun pacienta zacind nutnosti pfepravit zveddk z Ulozného prostoru
K pacientovi. Zdravotnicky personal musi zvedak pfemistit na pokoj. V naprosté
vetsSin€ pripadi se manipuluje se zveddkem pouze v rdmci jednoho parta a taktéz

prevazné v interiéru.

6.2

6.2.1
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Pacient lezi na lizku v pokoji. Pod pacienta je umistén latkovy zavés. Personal ptijede
se zvedakem k posteli a spodni rdmy zasune pod postel, aby se osa zavésu dostala nad
pacienta. Latkovy zaves je pfipevnén karabinami na navijeny pas. Po kontrole umisténi
pacienta je zahajen zdvih.

Po zvednuti pacienta do bezpecné vysky nasleduje piesun celého zvedaku do prilehlé
koupelny, kde je pacient usazen na toaletu. Pfi prujezdu zveddku dvefmi je nutné
zmenSit thel mezi spodnimi rameny pro bezpecny a kontrolovany prijezd zarubni. Ke
zméné polohovaciho thlu (leh/sed) poméha dvoji zavés, kde 1ze ménit vysku pouze
jednoho z nich.

Poté je pacient stejnym zpusobem piesunut na invalidni vozik. V ptipad¢ nadmérné
obéznich pacientii nemusi byt pfeprava na voziku mozna, a proto je zvedak vyuzit pro
cely presun. Poté je pacient pfevezen na voziku na rehabilitacni oddéleni. Cviceni
zacina v leze. Do této polohy Ize pacienta dostat opétovnym pouzitim zvedaku.

Pomoci dvoji zaveésu je mozné dostat pacienta do horizontalni polohy. Délka past
umozinuje spustit pacienta pfimo a az na cvicici podlozku umisténou na zemi. Pfi tomto
ukonu je zapotiebi opét zvetsit thel mezi spodnimi rdmy. Po skonceni rehabilitace je
obdobnym zplisobem pacient pfesunut zpét na poko;j.

6.2.2 Manipulaéni prostor zvedaku

Diky kolim s viceosym pohybem se muze zvedak otacet kolem své vertikalni osy
a dosahnout tak minimalniho prostoru k celkovému otoceni. K této hodnoté je potieba
zapocitat prostor, ktery zabere oSetfovatel stojici za zveddkem. Pti potfebé nasmérovat
¢elo zvedéaku ke konkrétnimu cili dochazi k rotaci kolem krajniho bodu. Opét je tteba
zapocitat prostor pro oSetfovatele. Pti pohybu do stran odpovidd manipulaéni prostor
zékladnim rozmérim zvedaku.
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@ 1680

Obr. 6-13 Manipulaéni prostor zvedaku

g 3360

Obr. 6-14 Manipulac¢ni prostor zvedaku 2
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6.2.3 Madla

Madla jsou na zveddku umisténa v zadni vnéj$i ¢asti a slouzi k pfemistovani zvedaku.
Tvarové plynule vychazi z rdamu a kopiruji jeho tvar. Diky tomuto vedeni plsobi
soudrzné s celkem zvedaku. Madlo je del$i nez u béznych zvedakd a umoziuje tedy
pohodlnou manipulaci pro personal raznych vysek. Prifez madla je z vnitini strany
plné€ obly. Z vngjsi strany je radius zaobleni mensi. Primér madel je dostate¢ny pro
zajisténi pevnosti konstrukce a pro pohodIny a pevny tichop.

DISPLE] L .0 \ PROREZ MADLA

\

- |

SPUSTENI %
) ¢ 35

OVLADAL ——————¢ ‘.

Blo \

NABTJENT | ‘

%45

Rozméry madla byly testovany na paty a devadesaty paty percentil velikosti osoby (dle

pravidel ergonomického navrhu). Madlo za¢ina ve vySce 620 mm a konci ve vysce
1420 mm.

6.2.4 Ovladace

vvvvvv

a dolu a také ovladace umoziujici zménu thlu spodnich ramu s koly. Tyto zakladni
ovladace jsou umistény na madle. Tento ovlada¢ je odnimatelny a je mozné ho pouzit
bezdratove. Ovlada¢ disponuje vlastni baterii a pii pozici v dokovaci stanici na madle
se automaticky dobiji. Vychozi pozice je na pravém madle, ale 1ze ho upevnit i na levé
madlo, kde je v misté ovladace vypli pro jednotu tvaru. Tato vypliova soucast lze

nasledné ptfesunout na stranu, kde neni ovlada¢. Mezi ovladace patii také brzdy,
kterym je vénovana vlastni podkapitola.
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DISPLE]

VARIANTN{
UMISTENT PVLADACE

6.2.5 Sdélovace 6.2.5

Hlavnim sdélovacem je displej umistény na hlavnim rdmu, aby byl dobie viditelny pro
obsluhu zveddku. Poskytuje informace o stavu baterii, diagnostice elektroniky,
diagnostice mechanismu, stavu brzdového systému, apod. Dilezité bezpec¢nostni
informace jsou podpofeny vice signaly, které jsou zobrazeny i na jinych mistech nez
na displeji, aby byly viditelné z co nejvice pozic. Informace o pretizeni zvedaku je
podpofena barevnym posvicenim krytu zvedaciho mechanismu, ktery pfi pietiZeni
aktivuje varovny svételny signal.

ROZDELENT DISPLEJE

= T = Y
50 KG 130 KG 50 KG
SAVE LOAD OVERLOADED SAVE LOAD

m m o
1
BATERY 0K LOW BATTERY BATERY 0K
e A N
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6.2.6 Brzdny systém

Rozméry zadniho brzdného pedalu jsou voleny tak, aby se dal pohodIné pouzivat
jednou nohou. Pedal je dobte dostupny ale pfitom vyrazné nezasahuje do jednotného
tvaru. Cely systém je kryty pod zlomem hlavniho rdmu (coz je dobie viditelné
piedev§im z bo¢niho pohledu). Brzdy ptednich kol jsou mensi a vyzaduji pfesnéjsi
manipulaci.

Obr. 6-18 Zadni brzda s ergonem

Obr. 6-19 Piedni brzda s ergonem
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6.2.7 Kola

Z ergonomického hlediska jsou u kol dilezité predevsim parametry jako je primér,
nebo manipulaéni prostor kola. Pro pfekonavani piekazek na podlaze jsou dulezité
priaméry kol. Pro leh¢i pfekonavani nerovnosti, jako naptiklad prahti, jsou zadni kola
voleny s v&t§im prumérem, néz je bézné u soucasnych produkti. Tyto parametry jsou
jiz popsany v kapitole Technické feSeni. Na obr. 6-21 Ize vidét mozné pozice kol
u bézného teseni kol v porovnani s feSenim nového navrhu.

U ptednich kol je dilezitym parametrem celkova vyska rdmu v predni ¢asti. U tohoto
projektu je jeho hodnota 230 mm a proti norm¢ soucasnych produktd je veétsi
0 cca (30 — 40) mm. Tato hodnota je zasadni pro manipulaci se zvedakem pod posteli.
U nékterych komplikovangjsich konstrukci posteli, neni viibec mozné se zvedakem
Z boc¢ni strany zajet.

FM 180 @ 300

SCHEMA

PROSTORU, KDE SE NACHAZI KOLA

A

BEZNE RESENI NOVE RESENI

6.2.7
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6.2.8 Zavés

V prostoru zavésu manipuluje zdravotnickd obsluha pfevazné s karabinami, které
spojuji navijeci pasy, nastavce a latkové zaveésy pro pacienta. Karabiny jsou vybaveny
rotaénim zajiStovacim mechanismem. Jsou konstruovény tak, aby bylo mozné je
uvolnit pouze v nezatizeném stavu a byla zachovana maximalni bezpe¢nost provozu.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Barevné feSeni vyrazné ovliviiuje celkové vizualni ptisobeni produktu a je jeho
nedilnou soucasti. Aplikované barvy podtrhuji zdméry dané tvarovym feSenim.
Barevné feSeni musi respektovat typ produktu, jeho ucel, misto pouziti ale také tvarové
feSeni a pouzité materialy. V tomto projektu barevné feseni reaguje na nutnost uklidnit
vizualni plsobeni zveddku, co nejvice potladit agresivitu soucCasnych feSeni,
ptizptsobeni se obéma cilovym skupinam.

7.1.1 Barvy a jejich psychologie ve zdravotnictvi

Barevnym feSenim lze vyjadrit jak vlastnosti produktu, tak vlastnosti prostiedi, ve
kterém se vyskytuje. V prostiedi zdravotnickych zafizeni je potfeba zduraznovat
predevsim vlastnosti jako je Cistota, kvalita, pfesnost. Nejvetsi vyskyt muizeme
sledovat u barvy bilé, kterd spojuje svym plisobenim tyto kvality. Plos§né uziti jinych
nez neutralnich barev neni ve zdravotnickém prostedi vhodné. Takto feseny produkt
pusobi u svétlych barev piili§ hravé a u tmavych pftili§ smutné. Takovéto barvy jsou
ovSem velmi vhodné pro barevné akcenty a tvorbu kontrastu. Tato zvyraznéni jsou
neméné dulezitd, nez zdkladni barvy a hraji roli pfedevS§im v otdzce bezpecnosti
a pochopeni ovladani a sdélovani pfistroje.

VNITRNI
BARVA

) S~ VNEIEI

~ BARVA

7.1.2 Barevné reSeni hlavniho krytu

V tomto projektu je bild barva v matném provedeni aplikovdna na vnitini stranu
zvedaku, kterou pifevdzné pozoruje pacient. Matné feSeni jeSté¢ vice podporuje
uklidiiujici plisobeni bilé barvy. Vnéjsi strana zvedaku je feSena svétle Sedostiibrnou
barvou s lesklou povrchovou tpravou. Toto feSeni opét odkazuje na Cistotu, ale misto
klidového plisobeni klade vétsi diiraz na kvalitu a profesionalni pisobeni.

N

~
=

7.1.1

7.1.2
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7.1.3 Barevné reSeni detaili a akcentu

U navrzeného zvedaku mizeme sledovat aplikaci akcentu v modré barvé. Pro vystrahu
pied nebezpecim je vyuzito Cervené barvy. Akcenty 1ze vidét pfedevsim ve vnéjsi ¢asti
zvedaku. Podsviceni zavésu je jednim z hlavnich barevnych akcenti. Ovladace
a sdélovace také vyuzivaji hlavni akcentni barvy k lepsi €itelnosti informaci a znakt
na svétlém pozadi krytu.

Primarni barevné feSeni vyuzivd neutrdlnich plosnych barev, které jsou doplnéné
o modré detaily. Prvni alternativou je vyména akcentni barvy (Obr. 7-1). Tato barva
muze naptiklad vychéazet z vizualniho stylu zatizeni, které zvedak potidilo.

7

Obr. 7-2 Barevné varianty detailt
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7.1.4 Barevné varianty 7.1.4

Dalsi navrzena barevna varianta vyuziva vyraznéjsiho kontrastu hlavnich ploch.
Vnéjsi plochy jsou feSeny tmave Sedou metalickou barvou. Doplnéné detaily jsou zluté
(Obr. 7-2). Posledni ucelena barevna varianta vychazi z teplé Sedé barvy pro zadni
plochu. Ta je doplnéna ervenymi detaily, které s teplymi odstiny Sedé piisobi 1épe nez
detaily chladnych barev (Obr 7-3).

Obr. 7-3 Tmavé barevné feSeni se zlutymi detaily
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Obr. 7-4 Varianta v teplych barvach
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7.2 Grafické reSeni

Ugelem grafického feSeni projektu je zvyraznit a podtrhnout jeho hlavni piednosti
a zadméry feSeni. U profesiondlniho medicinského produktu je vhodny Cdisty,
jednoduchy a jasny graficky ptistup. Grafické feseni respektuje tvarové feSeni vychazi
Zjeho principii. Sekundarnim tucelem grafického feSeni je ptehledné a piesné
zprosttedkovavat informace uzivateli prostfednictvim sdélovaci a jinych
informativnich prvk.

7.2.1 Grafické prvky v navrhu

Grafikcé prvky na navrzeném zvedaku jsou piedevsim ve form¢ ikon (Obr. 7-2). Tyto
ikony naviguji uzivatele k jednotlivym tkoniim. Oznacuji ovladace, mista k otevieni,
brzdy, apod. Dulezité jsou piedevsim pro nové uzivatele (dale napt. techniky apod.).
Pfi kazdodennim uzivani si personal ovladani lehce osvoji.

7.2.2 Nazev a logotyp

Nazev LIFTUO vznikl spojenim anglického slova ,,lift* (zvedék) a zkratky ,,UO — user
oriented” (zamétfeno na uzivatele). Vyznam nazvu tedy uzce souvisi s jeho funkci.
Nézev lze vyslovovat jako [lifud] nebo [lift6]. Kombinace jednotlivych pouzitych
hlasek zplisobuje jednoduché a klidné zvukové plisobeni slova.

Pro projekt LIFTUO byl navrzen jednoduchy ¢&isty logotyp, ktery je zaloZeny na
zvoleném fontu ve verzalkach a s vyraznéjsim rozestupem pismen. Pismo je detail
popséano v jemu vénované kapitole. Logotyp muze byt doplnén o podnadpis (,,Smart
patient lift™).

L1FTUDO

SMART P AT |EE NG

L1FTUDO LI1FTUO

SMART PATIENT LIFT SMART PATIENT LIFT

Obr. 7-5 Logotyp

7.2

7.2.1

7.2.2.
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7.2.3 Pismo

Jako primarni font pro projekt LIFTUO byla vybrana rodina fontu Advent Pro. Jedna
se o bezpatkovy (sans-serif) font s ¢istymi, nestinovanymi tahy, ktery se vyznacuje
jednoduchosti a vertikdln¢ protdhlym vykreslenim znakd. Typickd je patka
u verzalkového provedeni pismene ,,I“, jak je mozné sledovat piimo v logotypu
projektu.

Zakladnim fezem pro nadpisy je Advent Pro Bold ve verzalkéach. Pro podnadpisy je
pak definovan fez Advent Pro Medium ¢i Regular, také ve verzalkach. Rodina fontu
je z databaze Google Fonts, coZ zajistuje maximalni kompatibilitu na vSech zafizenich
pii vSech aplikacich. Pro bézny tiskovy text je uréen font Open Sans v fezu Light
o velikosti 11 bodt. Pro webovou aplikaci bézného textu je definovan fez Open Sans
Regular v rozmézi velikosti (14 — 16) bodi. Pro zvyraznéni ¢asti textu nebo druhy
podnadpis je mozné vyuzit fezu Open Sans Bold. Rodina fontu Open Sans je také
soucasti databadze Google Fonts.

ADVENT PRO BOLD

AB[‘.fIfDI')EFGHI]KLMNOPQRSSTUVWXlJZiabcEc'ddefqhiiklmnopqrsétuvwxqzi
ABIFAEZHBIKAMNZOMNPZTYOXWapydednBik Apvéonpa tup X yw
134567890 71" % ) [#{@)/ & \<-++=>@O$ £ ¥¢:.*

ADVENT PRO MEDIUM

ABCCCDDEFGHIKLMNOPQRSSTUVWXYZZabct¢ddefghijkimnopgrsstuvwxyzz
ABFAEZHBIKAMNZONPEZTYOXWapydelnBik AuvEonpa tupx yw
123456789071 (%) [#]{@}/ &\<-+-x=>@OPEL¥ (.

OPEN SANS REGULAR

ABCCCDDEFGHIJKLMNOPQRSSTUVWXYZZabcE¢ddefghijkimnopgrsstuvwx-
yzZABIAEZHOIKAMNZOMPITYPXWaRySenBikApvEompotugyhw
12345678907“1"(%)[#]{@}/&\<-++x=>@®O$EL¥C:;, . *

7.2.4 Barvy

Barvy grafického feseni navazuji na barevné feseni projektu. Primarnimi barvami jsou
dva syt&jsi odstiny modré, a predev§im jimi tvofeny gradient, ktery ozivuje celkové
vizualni pisobeni a dodava mu hravost pii zachovani seri6zniho a ¢istého zpracovani.
Tyto primarni barvy jsou doplnény odstiny Sedé vcetné bilé. Jako nejtmavsi
definovand barva se nepouziva plné€ ¢erna nybrz tmave Seda.
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PANTONE
RGB
HEX/HTML
CMYK

PRIMARNI BARVA

inc PANTONE
S B195222 RGB
05C3DE HEX/HTML
68 0 13 D CMYK

PRIMARNI BARVA 2

7461 C
0 125 186
007DBA
I8R23N1ES

GRADIENT Z PRIMARNICH BAREV

77 %

7.2.5 Grafické prvky

Jako hlavni graficky prvek je definovana plosna grafika skladajici se z gradientu
primarnich barev doplnéné o trojuhelnikovou texturu, kde jednotlivé trojuhelnikové
symboly maji riizné stupné prihlednosti. Tento efekt vytvari klidné plisobici texturu,
kterou lze vyuzit jako kontrastni podklad pro dalsi grafické prvky. Tvary této plochy
vzdy kopiruji hrany trojihelniki, ze kterych jsou sloZeny. Soucasti grafického feSeni
je také sada ikon. VSechny zminéné grafické prvky tvoii jednotny vizualni styl, ktery

Obr. 7-7 Barvy

slouzi mimo jiné k prezentaci projektu v¢etné posterd, katalogu, apod.

TEXTURA

Obr. 7-8 Grafické prvky — textura

7.2.5
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HEADLINE 1

LIFTUO

Obr. 7-9 Aplikace vizualniho stylu 1

HEADLINE 1

F e

Obr. 7-10 Aplikace vizualniho stylu 2

oo g
LIFTUO

LoREM 185UM

LGREM 1PSUM

Obr. 7-11 Aplikace vizualniho stylu 3
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8 DISKUZE

Navrh zvedaku pro hendikepované podléha normdm a podminkdm zdravotnickych
zatizeni. Dulezité je také jeho puisobeni na osoby v jeho okoli. V nemocnici jsou to
predevsim pacienti a zdravotnicky personal.

8.1 Rozbor sekundarnich funkci navrhu
8.1.1 Psychologicka funkce

Psychologicka funkce navrhu je velmi dilezita pfedevsim proto, ze je jednim z témat
zadani. Pfedstavit zménu pro soucasné agresivné vypadajici zvedaky bylo primarnim
ucelem prace. Navrh z psychologického hlediska mysli na oba uzivatele zvedaku.
Pacient vyzaduje piedev§im psychickou pohodu, klid a bezpe¢i. Zdravotnicky
personal vyzaduje piehlednost a pohodlnost ovladani.

Produkt ptsobi tvaroveé i barevné jednotné. Jedna se 0 nediagnosticky pfistroj, ktery
pomahd pouze pii pfesunu pacientll. Pro tento typ produktu neni nutné, aby byl
vyrazny, naopak je vhodné, aby nebyl ptili§ napadny.

8.1.2 Socialni funkce

Osoby jsou s produktem v kontaktu kazdy den. Piijeti produktu uzivateli je zavislé
pfedev§im na zdravotnickém personalu. Pacient vnima I1ékaiské pfistroje
pasivné — neklade divéru do piistroje, ale do zdravotnika, ktery s nim pracuje. Navrh
nepiinasi zcela nové technologie, pouze jejich novou kombinaci. Neni proto
pravdépodobné, ze by uzivatelé méli potize s nediivérou piili§ novym a nezndmym
technologiim.

Ekologie

Z hlediska krytovani je vyuziti plasti v tomto navrhu vyraznéjsi nez u soucasnych
produktli. AvSak pouZity plast PURE je ze 100 % recyklovatelny véetné zbytkovych
soucasti a odpadi z vyroby. Kovové soucasti jsou béznym konstrukénim materialem.
Navrh disponuje obdobnym mnoZstvim elektroniky jako soucasné zvedéaky. Jedinym
navySenim je aplikace displeje a podsvétleni. Spotieba energie u zvedakl je
mimimalni, a to pfedev§im proto, Ze elektfiny je vyuZito pouze pro zdvih a zménu thlu
spodnich ramu. Pfesun celého zvedaku je realizovanan zdravotnickym personalem.

8.1.3 Ekonomicka funkce

Tento ndvrh se tfadi do vySS$i cenové kategorie. Produkty na soucasném trhu
s obdobnymi funkcemi se pohybuji cca mezi (200 000 — 300 000) K¢. Je proto mozné
pfedpokladat, Ze zamyslené inovace zvysi cenu nad hranici 300 000 K¢&. Produkt bude
finan¢né dostupny pouze pro vétsi zdravotnicka zatizeni.

o o
= =
=

8.1.2

8.1.3
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8.2 Marketingova analyza
Na zékladné typu produktu a jeho feSeni Ize definovat zdkladni marketingové postupy.
8.2.1 Cilové skupiny

Z marketingového hlediska jsou cilovou skupinou zdravotnicka zafizeni. ReSeni
zvedaku poskytnuté timto projektem neni vhodné pro domaci vyuziti. Pro mensi
zafizeni nemusi byt schiidna cena produktu, ktery se fadi do vyssi cenové kategorie.
Je proto vhodné se zaméfit na vétsi méstké nemocnice apod. Vyznamnou cilovou
skupinou budou také veskera soukroma zafizeni, vzhledem k jejich ¢asto odlisné
finan¢ni situaci, kterd jim umoznuje investovat do ndkladnéjSich a kvalitnéjsi
produkti.

8.2.2 Marketingova strategie

Objednavky vybaveni pro velkd zdravotnicka zafizeni jsou casto feSeno pomoci
vybérovych fizeni. Tomuto faktu je zapotfebi marketingovou strategii pfizpusobit.
Jedna se produkt potiebny v nemocnici kazdy den. Vzhledem k cenové kategorii
navrhu, je pravdépodobné, ze ne vSechny zvedaky v zafizeni budou tohoto typu. Pro
zakladni potfeby bude pravdépodobné vyuzito jednodussich obdobnych zvedaki.

Propagace pro tento produkt je vhodna predevs$im skrze odborné ¢asopisy s odkazem
na webovou prezentaci. V této cenové relaci se je vyhodnad i osobni prezentace
produktu.

Hlavnim prodejni vyhodou pro tento produkt jsou inovace proti sou¢asnym feSenim.
Celkové krytovani ptidava produktu na profesiondlnim vzhledu, diky tomu design 1épe
odpovida cenové kategorii. Pfi prezentaci produktu je nutné zvyraznit piinosy aplikace
novych technologii (technologie kol, technologie zdvihu, apod.).
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8.2.3 SWOT analyza 8.2.3

. POMOCNE SKODLIVE

SILNE STRANKY SLABE STRANKVY

UZIVATELSKY KOMFORT VYSSi CENOVA
KATEGORIE

VNITRNI

SPOLEHLIVOST N
VYSSi VUYROBNI
DESIGN NAKLADY

PRILEZITOSTI HROZBY

KONKURENENT

INOYACE TRHU PRODUKTY NA TRHU

JEDINECNE

TECHNICKE RESENI NEPRIJETI

ZMEN V RESENI

Obr. 8-1 SWOT analyza
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9 ZAVER

Tato zavére¢na kapitola stru¢né shrnuje postup a vysledky prace. V prvotni fazi byla
vypracovana podrobna analyza na historické i soucasné produkty z designérského
hlediska. Z designérské analyzy vyplynuly piedevsim tyto podnéty:

- Desgin zvedakt se vyviji velmi pomalu a postrada tvarové inovace
- Soucasné produkty pisobi pfili§ agresivni dojmem
- Plastové krytovani je moznou inovaci, ktera fesi agresivni vzhled

Z nasledné technické analyzy bylo zjisténo, Ze soucasné produkty nemaji vyrazné
tehnické nedostatky. Na zdkladé nového tvarového piistupu lze pouze uvazovat
vhodné mensi inovace, které na prvnim misté netfesi problémy, ale pouze vylepsuji
soucasnou situaci.

Na zékladé¢ analyzy byly vypracovany tfi variantni studie designu, které se odliSovaly
metodami zdvihu a z toho vyplyvajicim tvarovym feSenim. Po analyze silnych
a slabych jednotlivych variant byl zvolen smér pro finalni variantu.

Finalni varianta vyuziva celkového krytovani a fesi tak agresivni vzhled spojeny se
souc¢asnymi produkty. Tvarovani se zamétuje na dvé hlavni cilové skupiny:
zdravotnicky personal a pacienta. Pro krytovani jsou pouzity recyklovatelné plasty.
Hlavnim cilem prace byla aplikace plastl, vizi zlepSit vizudlni ptsobeni produktu.
Tohoto cile bylo diky jednotnému a jednoduchému tvarovani hlavniho ramu dosazeno.

Dalsim cilem prace bylo navrhnout mozné technické a technologické feseni zvedaku.
Hlavni inovaci bylo pouziti navijakového zdvihu ve dvou separatnich osach. Toto
feSeni se v soucasnosti vyskytuje pouze u stropnich zvedak, a to pouze s jedou osou
zavesu. Prace piindsi nové feSeni pohybu zveddku. Vyuziva viceosa kola, kterd se bez
zmény polohy mohou odvalovat do obou smért.

Tato diplomova prace nabizi kompletni feSeni Designu aktivniho zvedaku pro
hendikepované. Reseni je postavené na podrobné analyze soucasného stavu poznani.
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Fotografie rozpracovaného modelu
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