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ABSTRAKT

Ma prace na téma design 1ékai'ského vybaveni se bude zabyvat vyrobou vibra¢niho lehatka
S aparatem generujicim nizkofrekvenéni zvukové viny, dale je zkoumana

soucasna konkurenéni produkce. Bude se zabyvano jejimi technologiemi, i pouzitymi
materialy. Téma jsem si vybral diky jeho ambiciéznimu ptivodu, prace s méné znamou, ale
zato nepochybné funkéni technologii. O jeji funkénosti svédéi zminéné studie, korelujici
S tématem vibraci, a jejich pisobenim na lidské t€lo. Mou motivaci pro vypravovani tohoto
tématu je moznost produktu usadit se na stavajicim trhu, a v neposledni fad¢ také jeho piinos
pro zdravi ¢lovéka.

Kli¢ova slova: vibrace, zvukové viny, frekvence, transduktor

ABSTRACT

The theme of my bachelor's thesis is health care product design and it is dealing with
manufacturing vibrating bed with apparatus generating low-frequency sound waves. Next,
the work will examine further nowadays competitive production, with a look at the materials
and technologies they use. | picked the theme due to its ambitious nature, less-known work,
but certainly functional technology. Function proving professional studies mentioned in the
thesis, all correlating with the theme of vibration, and its influence on the human body will
convince you about its efficiency. My motivation for developing this theme is the possibility
of settling down the product on nowadays market and the benefits of this device that will

bring to the health of the men

Keywords: vibration, sound wave, frequency, transductor
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UVOD

V dnesni rychlé dobé¢ podléha stale vice lidi stresu a riznym fyzickym problémam, proto je
potieba kvalitné odpocivat a regenerovat. Price se zabyva zplusoby vyuziti zvukovych i
mechanickych vin pro ozdravné tucely, jak psychologické, tak fyzické. Cilem je vyuziti
funkéni technologie zatizeni pro pfenos nizkofrekvencénich sinusovych vin v podobé lehatka

Wave bed, tim tak dostat tuto technologii mezi Sir$i povédomi spole¢nosti.
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1

ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola vam bude objasiiovat problematiku vyuziti zvukovych a mechanickych vin.
Od historie, pfes soudobou konkurenéni produkci, aZz k principu samotné zpracovavané
technologie.

a-

1.1 HISTORIE LECENI ZVUKEM

Australské domorodé zvukové lé¢eni

Po tisicileti byla znama ozdravna sila zvuku. Domorodci v Australii jsou prvnimi
znamymi lidmi, ktefi této skutecnosti vyuzili. Jejich prastary nastroj zvany Yidaki
(v soucasnosti znamy jako Digeridoo) se pouziva nejméné 40 000 let. Byl zvukovy
zdrojem vyuzivanym pro 1é€bu zlomenych kosti, roztrzenych vazti a mnoha dalsich

druhii onemocnéni. [1]
Starovéké egyptské zvukové 1éceni

Staii Egyptané pouzivali zvuk samohlasek. Véfili v jejich posvatnost natolik, Ze je
Vv psaném jazyce vubec nepouzivali, proto hieroglyfy neobsahuji samohlasky.
Knézky pouzivaly nastroje zvané sistry, ty jsou druhem hudebni tfepacky
s kovovymi disky podobné jako u moderni tamburiny. Je zndmo, Ze tento nastroj
produkuje ultrazvuk. Knézky pouzivaly sistru ve spojeni s harfou, ktera je taktéz

znama svymi lé¢ivymi vlastnostmi. [1]
Recké zvukové 1é¢eni

Zvukové 1éCeni bylo také nedilnou souéasti feckého mistra Pythagora, ten byl
jmenovan otcem hudebni terapie nebo zvukového 1éceni. Diky pouziti lyry, flétny
a jeho monochordu, nastroje, ktery vyuzival staciondrni vdhu poskytujici napéti
jedinému provazku, objevil velkou &ast tajemstvi akordovych intervaltl. Pythagoras
tvrdil, ze hudba, pokud je spravné pouzivana, ptispéla zasadnim zpisobem ke zdravi
jedince. Jednim z jeho postupti bylo pouzivat zpévaky, vyuzit krasy lidského zpévu
za ucelem zmirnéni utrpeni jeho pacientd, nebo dokonce zlepsit zdravi téch, kteti

nebyli tak postizeni. [1]

Recko-Rimské zvukové léceni

V dne$ni dobé se vyuziva v podobé snicich komor zvySujicich pfirozenou sekvenci

spanku jakozto lé¢ebného modu. Pravdépodobné vtomto prostoru pouzivali
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b)

c)
d)

hudbu, aby posilili odpocinek recipienta. Sanatorium v Dendefe v Egypté se stalo
spankovym a zvukovym lé¢ebnym stiediskem. Terapie spanku a snéni byla posilena
pouzitim tonality, akustického prostoru v této stavbé, ktery je dobie znam pro svou
schopnost rezonance. Pouziti zvukového 1éEeni bylo tedy dobie zavedeno jako
efektivni metoda pfistupu k zakladni podstaté lidské duse.

Tibet§ti mnisi pouzivali svou tradici samohlaskového zpévu po staleti a datuji se
nejméné kolem roku 1000 n. 1. Pouzili také gong a zvukové misy ve svych
experimentech pro pfistup k alternativnim stavim védomi a za ucelem uzdraveni
s pomoci zvuku. Mnoho dal$ich duchovnich disciplin také pouzilo hluboky, déa se
fici vibrujici, lidsky hlas, aby napomohlo dosazeni vnitiniho klidu a miru.
Nacviovani zpévu a souzvuku bylo dobfe pouzivanym nastrojem v procesu

vzestupu mnoha kultur a ndbozenstvi.

Na pfiblizné 450 let doslo k zapomenuti zvukovych 1é¢ivych tradic, uméni se témet
ztratilo, ale znovu se vynofilo v prvni poloviné dvacatého stoleti. Nyni existuje

mnoho terapeutickych rezimu, které pouzivaji tyto restorativni techniky. [1]

1.2 Analyza souc¢asné produkce vibracnich lehatek,
nemocni¢nich lehatek a p¥istroji vyuZivajicich
vibraci

V této kapitole mé prace se bude zabyvano analyzou soucastné konkurencni vyroby,
srovnani konkurenénich kvalit s kvalitami mého produktu za pomoci grafické tabulky o
péti bodech se stupnici 1-5 pfi ¢emz je 1 nejméné a 5 nejvice moznych dosazitelnych
bodt. Témito péti body jsou.: cena, design, odolnost, polohovatelnost, ergonomie.
Zpusoby hodnoceni jednotlivych bodt jsou nasledujici, pti nizsi cené obdrzi produkt
vice bodi, nez-li produkt s cenou vyssi.

Design je jedinym Cisté subjektivnim bodem, ktery je pfi hodnoceni vizualni stranky
objektu nepostradatelny. Hodnocenymi atributy jsou vizualni Cistota, barevné a
materidlové zpracovani

Odolnost je hodnocena na zakladé pouzitych materiali a celkové robustnosti produktu.

Polohovatelnost zalezi na pocétu polohovatelnych prvki produktu, jeho variabilité

mozného pouziti, ¢i multifunkénosti.
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e) Ergonomie je poslednim bodem a hodnoti miru pfizptisobeni se produktu lidskému télu,

jeho potiebam.

Graf pracuje s tfemi skupinami A, B, C. Prvni skupinou A jsou lehatka nejvice
principové podobné, €ili vyuzivaji vibraci k regeneraci nebo relaxaci t¢la, a se daji se
tedy oznacit za nejzdatn&jsi konkurenty. Druhou skupinou B jsou nemocni¢ni lehatka
bez vibraéniho aparatu. Tteti skupinu C tvoii produkty, které jiz nejsou ptimo lehatka,
ale svou funkénosti a vyuzitim se mizou také zapojit do konkurenéniho segmentu. Na
tento bodu bude nasledn¢ navazovano bliz§im pohledem na nejlépe hodnocené produkty
jednotlivych kategorii. Rozbor pouZzitych materialtl a srovnani konkurenceschopnosti

mého navrhu.
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Tab. 1 Ciselné znazornéni grafu &. 1
produkt  Cena Design Odolnost Polohovatelnost Ergonomie Celkem
Obr.1 4 5 4 0 3 16
Obr.2 1 4 4 0 1 10
Obr.3 2 4 3 1 5 15
Obr.4 3 1 3 4 4 15
Obr.5 3 2 3 2 3 13
Obr.6 2 4 2 1 5 14
Obr.7 1 2 3 4 4 14
Obr.8 1 5 4 2 5 17
Obr.9 1 4 3 4 2 14
Obr.10 1 2 5 4 4 16

Tab. 2 Ciselné znazornéni grafu &. 2
Produkt  Cena Design Odolnost Polohovatelnost Ergonomie Celkem
Obr.11 3 3 4 4 4 18
Obr. 12 5 2 5 0 1 13
Obr. 13 3 3 4 3 2 15
Obr. 14 2 5 4 0 5 16
Obr. 15 2 3 4 5 5 19
Obr. 16 3 2 3 4 3 15
Obr. 17 5 2 2 0 1 10
Obr. 18 3 2 4 2 2 13
Obr. 19 3 2 3 3 3 14
Obr. 20 3 3 3 2 2 13

Tab. 2 Ciselné znazornéni grafu ¢. 3
Produkt Cena Design Odolnost Polohovatelnost Ergonomie Celkem
Obr. 21 5 1 4 1 11
Obr. 22 5 2 1 2 3 13
Obr. 23 5 2 3 0 2 12
Obr. 24 4 3 2 0 2 11
Obr. 25 5 2 3 0 1 11
Obr. 26 5 2 5 0 2 14
Obr. 27 5 3 2 0 3 13
Obr. 28 5 4 3 0 4 16

Cervené zvyraznéna &isla oznaduji produkty s nejvétsim podtem bodt. V grafu &islo 1 jsou
zvyraznéna Cisla dvé, obr. 1 reprezentuje Wave bed.
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1.3 Analyza materiili a funkcénosti konkurencnich

vyrobkiu

K Analyze materialii vyuzitych konkurenci bylo vychdzeno z pfedchozich tabulek.

BliZe budou rozebirany produkty s nejvyssim poc¢tem boda v jednotlivych kategorii.

Nejvice bodi v kategorii A ziskal produkt SolTech Louge (obr.8). Pouzitym
materidlem pro kapotaz pfistroje je sklolaminatova skotepina s vyuzitim ocelovych
spojovacich prvku, z oceli je také ovladaci panel, na kterém se nachazi ovladaci
tladitka z polymernich materialt. Horni lehaci plocha je pokryta polyuretanovou
pénou. Polyuretanova péna je potaZzena pravou kuzi. [2]. Lehatko umoziuje
nastaveni ruznych 0hlh lehaci €asti. SolTech Louge je vyuZivan piedevsim
k terapeutickym udéelim, zmirnéni stresu, pfispiva ke zlepSeni krevniho tlaku.
Vyuziva zvukovych vin, které navozuji svou nizkou frekvenci relaxa¢ni stav,
podobny tomu t&sné pied usnutim. Na§ mozek totiz v tomto stavu vykazuje typicky
EEG frekvenci 4 Hz - 7,5 Hz jak muzeme vidét na grafu ¢.4 [3]. SolTech louge
ptichazi do konkuren¢niho srovnani ve chvili kdy vas rozpocet neni pfili§ omezen,
celkova cena za pofizeni stroje i S dopravou ¢ini 3700 USD, neboli 82 463 K¢ [4] dle
kurzu narodni banky ke dni 25.7.2020 [5]. Svoji cenou se tak dostava zhruba o 30
tisic K¢ vi§ nez planovana cena Wave bed. Kdyz vezmeme v uvahu fakt, ze Wave
bed dokaze dosahnout stejnych vysledki, ale se znatelné niz§i cenou, mizeme fici,

ze se jedna o skute¢né konkurence schopny produkt.
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Graf.4

Beta viny (12-30 Hz) -
normalni bdéli stav

Alfa viny (8-12 Hz) —

uvolnéni, pasivni stav

Théta viny (4-8 Hz) —
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 Hluboké uvolnéni,
time (s) meditace, spanek

Kategorie sanitarnich lehatek bez vibra¢niho aparatu. Nejvyssitho poctu bodu
v kategorii B dosahlo nemocni¢ni lehatko CME-ICW4-043 (obr.15) od firmy
Confident. V této kategorii pfevysilo konkurenci v n&kolika atributech. Solidni
zéakladni ocelova konstrukce plsobi bytelnym dojmem. Vysoka variabilita lezeni
zajisténa Ctyfmi motory starajicimi se o nastaveni vysky a Grovné ergonomie lehaci
plochy. Dale je zde $est sklapécich elementl slouzicich k pomoci pacienta dostat se
na lehatko a nasledné ho chranit pfed pfipadnym padem. Lehaci plocha se sklada ze
¢tyf samostatné polohovatelnych ¢asti, pokrytych 10 cm vysokou vrstvou pamétové
polyuretanové pény, chranénou vinylovym potahem. Celé lehatko je umisténo na

sadé Ctyf kol a zajistuji mobilitu produktu [6]

Vitézem treti kategorie byl zvolen produkt ELECTRIC LUMBAR TRACTION
DEVICE ML90 (obr.28) materidly pouzité na tomto vyrobku jsou Cisté
polymerni, coz umoznuje si dovolit vysoce ergonomicky tvar zafizeni. Nicmén¢
produkt je prodavan pouze s jednoletou zarukou, da se piedpokladat, Ze zvolené
materialy v kombinaci zatéZe na né vyvijené nenabizi dlouhou Zivotnost. Pozitivy
tohoto produktu jsou cena, ta ¢ini 3 981 K¢ od oficialniho prodejce, tento fakt provazi
celou skupinu C ve srovnani se skupinou A a multifunkénost. Zatizeni nabizi tfi

funkce, témi jsou: vibracni masazni funkce, vyuzivajici pouze mechanickych vibraci,
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nikoli nizkofrekvenénich zvukovych vibraci jako Wave bed, tudiz masaz nepronika
tak hluboko do svali téla. Prohfivani ztuhlych kloubli za pomoci infracerveného
svétla a v posledni fadé magnetickou terapii zlepSujici cirkulaci krve v téle. [12] Do
konkurenéniho boje se dostava ve chvili, kdy nad koupi uvazuje jednotlivec, nikoli
sportovni klub ¢i organizace, na které je Wave bed primarné zaméfena. Cilovou
skupinou tedy mohou byt pacienti s podobnymi problémy, pouze v privatnim

sektoru.

1.4 Vibromechanické zarizeni

V této kapitole bude vychazeno z patentové listiny ¢. 307 522. Jedna se o patent pfimo
popisujici zadany produkt Wave bed. Zakladnim principem je vibromechanické
zatizeni ptipojené k prostfedku pro podporu ¢lovéka, vyuzitelného ve zdravotnictvi,
1ékatstvi, sportovnim odvétvi ¢i relaxaci. Prace také popisuje vysledky piedchozich

studii v oblasti ptisobeni vibraci na lidské t¢lo.

V soucasnosti znamé techniky

Stale probihajici vyzkumy tuc¢innosti rezonance nizkych frekvenci naskytaji pozitivni
vysledky ve viSe zminénych oblastech. Lidské t¢lo, nebo organy, na které jsou zaméteny
sinusové vilny o nizké frekvenci, rezonuji na stejné frekvenci jako zdrojova zvukova
sinusova vlna. Vznika tim auto-stimulace, nebo auto-masaz. Efekt rezonance pusobici na
vybranou ¢ast lze popsat jako masaz plisobici zevniti smérem ven.

zdroji, produkujicimu sinusové viny o frekvenci 30-36 Hz, dochazi k vyraznému a snizeni
hodnoty podkozniho tuku. Dalsi pozitivni vyhody frekvence kolem 52 Hz souvisi
s psychofyzickou pohodou jedince. Tyto vlny vyrazné snizuji menstruaéni bolesti az do
mozného tplného odstoupeni. Frekvence kolem 70 Hz u¢inn€ pomahaji proti bolestem
hlavy. Za pomoci frekvence kolem 40 Hz, bylo u pacientd s roztrousenou sklerézou
dosazeno vyznamného snizeni svalového tfesu a podpory sily svalové hmoty.

Dalsi zafizeni vyuzivajici Cisté zvukovych vin, také vykazovalo pozitivni U€inky na
pacienty. Vyuziva zvukovou komoru s generatorem zvuku. Komora ma jeden otvor, na

kterém je umisténo luzko.
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Zaftizeni pro redukcei celulitidy vyuzivajici nizkofrekvenéni reproduktor o frekvenci 30-40
Hz je umistén v uzavieném prostoru, pod lehaci plochou. Takto umistény reproduktor vysila
zvukové viny pfimo smérem pacienta, rezonuje vSak vyhradné ¢ast téla blizko reproduktoru,
na zbytek pisobi pfedev§im nasledné vyvolané vibrace. Ty jiz nejsou tak G¢inné, maji za
nasledek rezonanci celé komory a vznik nezadoucich zvukovych efekti.

Nasledné zafizeni vyuziva zvukovodd, vibrace vSak pusobi na pacienta pouze v misté
vyvodu a zna¢né tak komplikuje celou proceduru. Ve zvukovodu také dochazi ke skresleni
signalu, tim padem k jeho nedokonalému pfeneseni. Puisobeni vibraci na ¢lovéka pfimo, bez
pevného ¢Elenu pienaseci je do téla, také neni idedlni. Vysoka hlu¢nost zafizeni je opét
nevyhodou.

Vibrace sinusovych vin o nizkych frekvencich jsou efektivni, jak za pouziti zvukovych
reproduktorti, tak za vyuziti taktniho elektromagnetického ménice. Jejich efektivita zalezi
pouze na kvalité¢ zplsobu pfeneseni téchto vin. Tyto méni¢e jsou vyuzivany u produkti

ptedevsim v zabavnim pramyslu za a¢elem umocnéni zazitku napt. domaci kina. [14]

Zatizeni

Vivbromechanicky aparat obsahujici alesponi jeden taktni elekrtomagneticky transduktor,
(1) ptipojen k lehaci ¢asti podpirajici télo (5) alespoii jednim, nebo vice, zdkladovymi
spojovacimi prvky (3) zakonéenymi prostiedkem pro uchyceni k lehaci ¢asti (4). Material
zéakladového spojovaciho prvku, na kterém je umistén transduktor, musi byt vhodny pro
ptenos vibraci napi.: ocel, hlinik. Transduktor je pies zesilovaé ptipojen ke generatoru

sinusoidnich vibraénich vin.[14]
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Obr. 2.29
Technologie ptenosu frekvence

Zde zminovana technologie vychazi z patentového spisu ¢. US20160242995A1. Zaklada se
na prenosu nizkofrekvenénich zvukovych vibraci na ¢ast téla, metoda zahrnuje vyuziti
mechanickych vibraci. Na zdkladnim mechanismu (1) pfipravujicim plochu, ktera je
schopna pfenosu téchto vibraci na dalsi plochu (2), oplyvajici pluralitou nizkofrekvenéniho
pulzniho toku s kmitoctem (100), které jsou pievedeny do lidského téla. nasledné jsou pak
pulzni viny mechanickych vibraci pteneseny zafizenim do specifické casti téla, zahrnujici
jak pluralitu prvnich po sobé jdoucich pulsti (100; 101; 102, 103...), které se pfenasi v
nasledujicich ¢asovych obdobich (T1; T2; T3...) do uréené ¢asti téla, kde je frekvence (f)
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vibraci v kazdém jednotlivém pulznim toku (100) udrzovana konstantni (f; fa; fb; fc...) po
dobu trvani (f) kolisajici v rozmezi 20-50 Hz, prib¢hu 2-10 sekund, a uvedena frekvence se
méni podle sinusové, trojuhelnikové nebo ¢tvercové viny (T1; T2; T3...) z uvedeného
pulzniho toku (100) uvedena konstantni frekvence kmitoctu zistava v rozsahu 20-50Hz a
vibrace ve stejné chvili je takova, ze tlakové pulzy (400) zminéného toku (100) maji
konstantni silu —tlak- (I) s ¢asti téla v rozsahu 40-70dB, pticemz konstantni frekvence (fa;
fb; fc...) nasledného pulzniho proudu (100; 101; 102..) je pienesena do Casti téla v
nasledujicich ¢asovych periodach (T; TI; T2;...) jsou vzijemné odliSené a méni se
monoténné a nejméné jedna vtefina pulzniho toku (100) je pienesena do uvedené Casti téla,
kde tlakov¢ impulsy (400) obsazené v pulznim toku (100) maji frekvenci (Karkkainen Marco
2016) [15].

Obr. 2.30
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1.5 Zafrizeni pro prenos vibraci do hlubSich ¢asti téla a

organi

Prace popisuje zatizeni, které je vhodné pro pienos mechanickych vibraci v
nizkofrekven¢nim rozsahu, ty jsou prenaseny vibratory na malé plose a s velkym
mnozstvim energie do lidského nebo zvifeciho téla, cehoz je dosazeno ptislusné
tvarovanym kuzelovym pouzdrem, pfi¢emz kuzelovité se zuzujici ¢ast pouzdra je
umisténa pevné a co nejvice kolmo na povrch téla. Podélna osa pouzdra je zaméfena

na patologické ohnisko, hluboko uvnitt téla, nebo organu lidi, ¢i zvifat [13].

Fy. 2

X - Vibrater
2. Dosavadni stav techniky

Plivodci tohoto vynalezu dlouhodobé provadeéli studie zafizeni, ktera pfevadi zvukovy signal
na mechanické vibrace a umoziuje uzivateli pfijmout tyto vibrace svym télem spolecné se
zvukem z reproduktoru nebo sluchatek. (napiiklad viz. japonska patentova publikace
EP0488338B1 [7] ). zafizeni zvefejnéné v téchto publikacich, pracuji s principem
elektoromechanického vibra¢niho transduktoru pfipevnénému k nosnému prvku napiiklad
zidli, a vibrace, které jsou generovany elektromechanickym transduktorem jsou pfevedeny
prostrednictvim prvku ptenasejiciho vibrace na télo uzivatele.

Tento typ vibracni jednotky je navrzen tak, aby umoznil uzivateli citit nizkofrekvencni
basové vlny generované elektrickym signalem jak skrze usni bubinek tak za pomoci celého
téla. Relaxace uzivatele pftichazi prostiednictvim ocenéni hudby s pocitem jako ze

skute¢ného koncertu, nebo prostiednictvim samotného vibracniho signlu, bez zvukovych
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efektt, vnimaného celym télem. Vibra¢ni jednotky, které se ukazaly jako ucinné z
Iékatského nebo psychiatrického hlediska maji Siroké pole vyuziti. Transduktory, které jsou
pouzitelné pro vibra¢ni jednotku, zahrnuji elektrodynamicky a elektromagneticky typ
transduktoru, které jsou uspofadany tak, ze jejich vibracni ¢ast vibruje v souladu s intenzitou
vstupniho signalu, a zptisobuje moznost ovladani sméru vibraci. Diky ¢emuz mtizou vibrace
prostoupit do lidského téla, v pfirozeném sméru vac¢i nému.

Vyse uvedena patentova publikace EP0488338B1 [7] se tyka vynalezu tykajici se tlumiciho
prvku, ktery je vlozen mezi ¢len prenasejici vibrace a lidské télo. Poskytuje podobny, ale
pohodIngjsi pocit, pfi poloze lezmo S rovnomérnéj$im rozptylem vibraci, nez pfi ptimém
kontaktu s vibrace ptenasejicim prvkem samotnym. Patentova publikace EP0488338B1 [7]
[7] také popisuje kombinaci vibra¢ni desky a tlumiciho prvku, tento vynalez si klade za cil
uéinné prenaset vibrace na télo uzivatele. Vynalezy v dalSich tfech vySe popsanych
publikacich zveftejiuji divody pro zmenseni velikosti a hmotnosti transduktoru a zptisobu
jeho pfipojeni k nosnému prvku lidského téla. VSechny tyto tfi vynalezy, se tykaji zafizeni,
prenasejiciho vibrace.

Pokud je vibraéni jednotka uspoiadana tak, Zze vibrace, generovany z transduktorem, jsou
pfendSeny na télo uzivatele prostrednictvim podptirného prvku lidského téla, jak je popsano
vyse, je pravdépodobné zatizeni transduktoru véhou celého lidského t€la. Za ucelem
nevyvijet na transduktor nepotiebnou silu je potieba pouzit silnéjsi podpirny vibrace

ptrenasejici prvek. Vysledkem toho je nezadouci nabyvani na vaze celého zatizeni [7].
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1-  vibrace pfenasejici podpiirna

plocha

2-  Polymerni sit  pfipojena
k transduktorim se  schopnosti

prenosu vibraci
3-  Ulozeni transduktorti
4- Elektromechanické transduktory

8- Lehaci ¢ast

Obr. 2.32

1.6 Techniky zpracovani vhodnych materiali

Ohybani kovovych prvkui: Pii tomto zptsobu tvafeni kovovych prvki dochazi k plastické,
nevratné deformaci. Takzvané vlakna v materialu se déli na tfi ¢asti. Vlakna na vnéjsi strané
ohybu se ptsobenim ohybu prodluzuji, zatim co na strané vnitini se zkracuji. Uprostied se
nachazi vlakna, ktera zistavaji bez napéti, ty nazyvam neutralni vlakna (Fisher, Ulrich 2004
str.50).

Zpétné pruzeni- zavisi na pevnosti materialu, jeho tvaru a sméru ohybani. Pokud bychom
ohnuli kovovy prvek pouze pod trovei jeho trvalé deformace, vyuzila by byla pouze jeho
deformace elasticka a dil by se vratil do svého ptivodniho tvaru. Problémové jsou tedy ohyby
s velkym polomérem. Z toho divodu, je pfi ohybani vzdy potieba vyrobek ohnout o trochu
vice, nez-1i pozadovany tvar. Vyrobek se totiz nasledné pruzi zpét o velikost jeho elastické

deformace (Fisher, Ulrich 2004 str.50).
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Polomeér ohybu-tim je oznacovan polomér vnitini strany ohybu. Je potfeba dodrzovat
minimalni polomér ohybu riznych materiald, z divodu pfedejit zméné priméru materidlu a
tvorbé trhlin. Minimalni polomér ohybu zavisi u trubky na sile jeji stény (Fisher, Ulrich
2004 str.50).

Postupy ohyban: volné ohybani, za to je povazovano ohybani, pii kterém je neohybana ¢ast
pevné upnuta, zatim co misto ohybu a navazujici ¢ast vyrobku se volné pohybuje (FISHER,
Ulrich 2004 str.51).

Ohybani v ohybadle: material je ohnut ohybacim nastrojem az k dosednuti na pevnou ¢ast.
Timto zpusobem se vyrabi komplikovangjsi plechové profily. Pfi volném ohybani na
ohybacce s listou je soucast pevné upnuta a nasledné ohnuta druhym ramenem (FISHER,

Ulrich 2004 str.50).

Elasticko-plasticka deformace: pisobenim rliznych sil na rizné materidly dostdhneme
odlisné deformace. Tepelné zpracovana nastrojova ocel, vyuzita na list pily, se po leh¢im
plsobeni sily vrati zpét do svého ptvodniho tvaru. Toto chovani se nazyva elasticita
materidlu. Dal§im piikladem elasticity materidlu jsou napf.: Pruziny. Na rozdil od olovéné
tyCe, ktera se po vyvinuti sily elasticky nevrati, ale zlstane ohnuta, podlehne tedy tzv.
plastické deformaci. Dalsi materialy nachylné k plastické deformaci jsou Cisté Zelezo a ocel
zahfatd na kovaci teplotu. Ctythrannd ty¢ z nelegované konstrukéni oceli pii zatizeni
vykazuje znamky obou deformaci, jak plastické, tak elastické. Do svého ptivodniho stavu se
vrati pouze ¢astené. Toto chovani vykazuji materialy jako nekalené oceli, slitiny médi a
hliniku (FISHER, Ulrich 2004 str.144).

Drevo: Pro horni lehaci ¢ast bylo vybrano dubové dievo. U nas dva hlavni druhy dubu —dub
zimni (Drnak) a dub letni (kfemelék). Vyznacuji se velice hustou strukturou a zatazuji se do
skupiny hustoletych diev, jsou vhodné pro nabytkarstvi. Dievo je kruhovité porovité s jasné
viditelnymi poéry, které mu dodavaji jeho charakteristické ryhovani. Odstin barvy dieva
zavisi predev§im na podminkach v prostredi ristu, méni se pak od zluto-hnéda do tmavo-
hnéda. Pfinafezani ostrym nastrojem vznika leskly povrch, na kterém se tvofi typické tvary
,,Zrcadel”. Hmotnost dubovych diev je v priméru 760 kg/plm u suchych kust. Dievo patii
k nasim nejkvalitnéj§im a vyznacuje se vysokou trvanlivosti jak v suchu, tak ve vihku (RET,
B. RIC,V. MALEK, M. 1973, str. 59/60).
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Dyhy: Ziskéavaji se plosnym délenim dfeva, Nejcastéji jsou pouzivany v tloustkach od 0,6
mm do 3,6 mm. AvSak pii vyrob& produktii vyZzadujici vysokou pevnost se mohou pouzit
specialni pieklizky o tloust’ce az 0,1 mm. Dle zptisobu vyroby délime dyhy na fezané,
kréjené a loupané (RET, B. RIC,V. MALEK, M. 1973, str. 97).

Rezané dyhy: nejstarsi zplsob vyroby dyhy, vyuZivana je k nému tzv. dyhova pila
hamburska. Dnes se vsak kvili velkému odpadu 1/1,6 dyhy ku pilindm pouziva jen ziidka,
a to pouze u diev s velmi nepravidelnymi vlaky, ktera tudiz nejdou zpracovat krajenim.
Jedna se o vysoky ram, mezi tim je vodorovné umistény, pohybujici se pilovy list. Vyroba
je draha a zabira velké mnozstvi ¢asu, nicméné produkuje jakostni nepopraskané okrasné
dyhy (RET, B. RIC,V. MALEK, M. 1973, str. 97).

Krajené dyhy: K jejich vyrobé se pouzivaji krajecky. Pii tomto zpUsobu, je dievo pevné
staticky upevnéno, se nad nim pohybuje krajeci niiz smérem do fezu a zpét, t€sné€ pred nozem
je umisténa piitlacna lista, pohybujici se zaroven s nozem, zabrafiujici popraskani dyhy. Po
odkrojeni jedné vrstvy se dievo posune nahoru o poZadovanou §itku dyhy a cely proces se
zopakuje (RET, B. RIC,V. MALEK, M. 1973, str. 98).

Loupané dyhy: zptsob vyuziva uchyceni dfevéného masivu ve stfedu kmene, Ten se cely
otaci. Krajeci niz ma statickou polohu pouze se priblizuje smérem ke stfedu materialu
vzhledem Kk rychlosti otageni. Vyhodou je moznost vyrobit dlouhé dyhy. Jak kréajeni, tak
loupani, jsou efektivnéjsi nez fezani z hlediska minima produkovaného odpadu (RET, B.
RIC,V. MALEK, M. 1973, str. 59/60).

Rozdéleni dle pouziti
Technické: neboli konstrukeni, pouzivaji se k vyrobé preklizek ¢i vrstveného dieva.
Okrasné: dyhy predevsim fezané a krajené tloustky 0,6 — 1,5 mm. Pouzivaji se uslechtila

dieva k dekoraci svrchnich ploch materialu.

Poddyzky: nejCastéji dyhy loupané, pouzivaji se na spodni vrstvu pieklizek. Dieva
s nevyraznou kresbou umisténa kolmo k navazujici vrstvé za Ucelem vyssi pevnosti a
zabranéni vzniku dér.

Vyrovnavaci: umist'uji se na rubovou stranu, maji za ti¢el vyrovnat nerovnosti a povrchové

napéti, které vznika pfi lepeni dyh na sebe a nasledném schnuti.
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Preklizky: ty ziskdme slepenim lichého poctu dyh, které jsou na sobé naskladany st¥idave,
tak aby dvé dyhy ve vzajemném kontaktu byli vZdy polozeny kolmo na sebe. Pieklizky se
vzdy skladaji z vrchnich dyh (pieklizovagek) a stfedu. (RET, B. RIC,V. MALEK, M. 1973,
str. 99).

Ohybani: Vyzralé dievo ¢i dfevéné lamely dosahujici rovnovazné vlhkosti je tieba
plastifikovat dikladnym napafeni, mozno je také vyuziti plastifikace ¢pavkovanim. Po
napateni a dosazeni dostate¢né poddajnosti materidlu se dyhy ohybaji ptfes formy mezi
dvéma pasnicemi a vrstvi se na sebe s vyuzitim lepidla. Nasledné je polotovar pfitladen
svorkami, aby bylo dosazeno piesnosti pozadovaného tvaru. Po vyschnuti a zatvrdnuti drzi
vyrobek pozadovany tvar. Nakonec se vyrobku zalisti hrany hoblikem. Nejznaméjsim
ptikladem vyrobce vyuzivajiciho ohybaného dieva je firma Thone, K vyrobé svého nabytku

vyuzivaji predevsim buku (PATRICNY, Martin 1998, str. 47.)
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2 VARIANTNI DESIGNERSKE NAVRHY
Prvni navrhy pracovaly s ocelovymi trubkami ¢tvercového prifezu, od téch se odpustilo
z davodu potieby organiétéjsiho tvaru, 1épe vystihujici feSenou problematiku. Nasledné se

pak také odstoupilo od krytovani vibraéniho zatizeni. P¥ipadné vzniklé zvukové efekty by

nebyly zadouci.

Obr. 3.1

Obr. 3.2
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Obr. 3.3

Obr. 3.4
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Obr. 3.5

Obr. 3.6

Zde jiz bylo odstoupeno od krytovani vibra¢niho zafizeni. Zacalo se vyuzivat prvki

z ohybané oceli a cely tvar byl navrhnut s ohledem na vyssi konstrukéni pevnost.
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Obr. 3.7

Obr. 3.8

Tvaru podnoze bylo zapotiebi dat vice organicky tvar
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Obr. 3.9

Obr. 3.10

Tyto navrhy se zacaly vice zabyvat ergonomii lezeni a narustu komfortu ve srovnani

s pfedchozi plochou lehaci ¢asti.
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Obr. 3.11

Obr. 3.12

Podnoz jiz méla uspokojivy tvar s ohledem na ptedchozi navrhy, jeji komplikovanost vSak

byla pfili§ vysoka.
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Obr. 3.13

Obr. 3.14

Tyto navrhy pracuji s ohybanou pteklizkovou deskou lehaci ¢asti. Neni jiz zapotiebi

vyrobit slozity tvar polyesterové matrace a dosahne se rovnomeérnéjsiho $ifeni vibraci.
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Obr. 3.15

Obr. 3.16
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Obr. 3.17

Obr. 3.18

Tyto navrhy pracuji s konstrukei podnoze, ktera je v celku, nartista tim pevnost celé

konstrukce.
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Obr. 3.18

Obr. 3.20

Tyto navrhy byli vytvofeny za uéelem narustu kontaktni plochy spojujici podnoz a lehaci

Cast.
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Obr. 3.21

Obr. 3.22

Tyto navrhy byli vytvofeny za uc¢elem narustu kontaktni plochy spojujici podnoz a lehaci

Cast.
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Obr. 3.23

Obr. 3.24

Dolad’ovani zaktiveni a zakruzeni podnoze.
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Obr. 3.25

Obr. 3.26

Upraveni jemnych nuanci v poloméru ohybu a thlu zkoseni trubek.
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Obr. 3.27

Obr. 3.28

Takika finalni navrhy, umisténi transduktoru se posunulo na horni stranu tchytné
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Obr. 3.29

Obr. 3.30

Tyto navrhy pracuji s vice dynamickym tvarem lehaci plochy v kombinaci

s komplikovangjsi podnozi zarucujici lepsi podporu.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

43

Obr. 3.31

Zptsob mozného rozkladani podnoze.
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3  FINALNI DESIGNERSKE RESENI

Vizualizace finalniho designerského feseni.

Muzeme zde pozorovat zménu polohy transduktoru, ten se ptesunul na horni ¢ast zakladni

plochy vibra¢ni konstrukce. Ulozeni ma za nasledek snizeni vysky tohoto prvku beze

ztraty jeho funkénosti

Obr. 4.1
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Obr.

Obr. 4.2
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obr. 4.3
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Obr. 4.4

3.1 POUZITE MATERIALY

Pro tento vyrobek bylo vyuzito naslednych materialii: ohybana trubka z uhlikové oceli
svafovana, kalibrovana E195-CR1 praméru 40 mm s tloustkou stény 3 mm od dodavatele
firmy Ronelt. Prvotni planovana tloustka stény byly 2 mm, po konzultaci s majitelem firmy
vSak byla doporucena tloustka 3 mm. Aby se piedeslo ptipadnému nedostatku strukturni
pevnosti. Materidl byl zvolen z divodu naroku na vysokou Zzivotnost a odolnost od
zadavatele. Podnoz lehatka, zajistuje pevnost konstrukce i pfi minimu vztyénych  ploch,
vyuzitych pro pfichyceni horni, lehaci ¢asti. Na vybér bylo pracovat s ocelovymi trubkami
s ¢tvercovym profilem, ty v8ak nejsou dostupné pro ohybani, tudiz by konstrukce ztratila
svilj organicky tvar, ktery koreluje s s tématem zvukovych vin $ificich se ve vlnovych

intervalech.
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Pro lehaci ¢ast byla zvolena lepend, ohybana dubova pieklizka o sile 36 mm skladajici se
z 12 ti 3 mm Sirokych plati. Pro vyrobu tohoto dilu bylo zapotfebi vyrobit formu, coz
dvojnasobné zveda pocate¢ni naklady, které se vrati az po nasledné vyrobé vice kust.
Masivnost dubové desky byla zvolena po konzultaci s vyrobcem, firmou Havli¢ek. Doslo se
k zavéru o nezbytnosti této Sitky pro dostate¢nou pevnost lehaci ¢asti, aby nedochazelo
k presprilisné deformaci pti vyvinuti tlaku na tuto ¢ast béznym pouzivanim. Cilem bylo
dosahnout co nejodleh&engjsiho dojmu celé konstrukee pii zachovani jeji vysoké pevnosti.

Na lehaci plochu byla dale zvolena pokryvka z materialu PVC znacky Bodhi Rishikesh
Premium [11]. Jedna se o material pouzivany na jogamatky, je tudiZz pfipraven
k naro¢néj$imu pouzivani, nez jakému bude vystaven na lehatku, kde bude zatéz pouze
statickd. PVC ma Sitku 4,5 mm, zprvu byla planovana Sir$i, 50 mm vysoka vrstva
polyuretanové pény, od toho se odstoupilo po konzultaci se zadavatelem, za ucelem co
nejbezprostiednéjsiho prenosu vibraci do téla. Vrstva PVC tak bude nabizet mensi, potfad
ale dostacujici komfort, kdyz vezmeme v uvahu délku bézné procedury, ktera ¢ini 15-
30min.

Dale byly pouzity tlumici prvky v misté styku podnoZe s horni deskou, ze specialni vibrace
tlumici, modifikované, elastomerové, bitumenové folie, "soni EVA"[10] uréené pro tlumeni
vibraci plecht a kovovych dili. Tyto prvky jsou v konstrukei nezbytné, zabranuji pfenosu
vibraci z lehaci plochy na podnoz, coz by mohlo vést k rozvibrovani celé konstrukce. Tento
efekt je nezadouci. Nasledné je pak tento material vyuzit pro spodni protiskluzové zakonceni
podnoze, eliminujici posledni zbytky vibraci, které by se mohli pfenaset do podlahy a

vytvafet nepiijemné zvukové efekty.

Pro konstrukci mechanismu generujiciho vibrace byla zvolena slitina hliniki. Z diavodu jeho
nizké hmotnosti a dobré vodivosti vibraci. V praxi to znamena, ze leh¢i, tenc¢i a pevnéjsi
material povede vibrace mnohem 1épe nez-1i material mohutny a mékky. Ze spodni desky,
na které je umistén transduktor vychazi 6 hlinikovych ty¢i s primérem 25mm a jsou

zakonceny Casti, pfipravenou na spojeni s horni lehaci plochou.

3.2 Ergonomie

Utelem ergonomie je umoznit lepsi fungovani systému prace zlepSenim vzjemného
plsobeni mezi uzivateli a stroji. Leps$i fungovani mtze byt definovano

napt.: vice vystupti z méné vstupt do systému, vétsi Produktivita, nebo zvysena spolehlivost
a efektivita (niz§i pravdépodobnost nevhodnych interakci mezi systémovymi komponenty).
Presna definice efektivnéj$iho fungovani zavisi na kontextu. At uz je pouzita jakakoli
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definice, musi byt zalozena na tirovni celkového pracovniho systému, a nejen jedné ze
slozek.

Vylepseni vykonu stroje, ktery zvysil psychologicky, nebo fyzicky stres

Pracovnikil, ¢i poskodi mistni prostfedi, by neznamenalo lep$i vykon celého pracovniho
systému, ani leps$i dosazeni jeho cili. Redesign pracovni stanice za ucelem pouhého
zpohodInéni pracovniho mista je nespravny divod pro aplikaci ergonomie, ta ma totiz
zlepSovat aspekty fungovani celého systému prace napt.: snizeni absence a méné nehod kvuli
lep$im pracovnim podminkam (Bridger R.S. 2006, str.5)

3.3 Ergonomicka studie

Na obrazcich ¢. a €. vidime tfi osoby o riznych vyskach, stojici postava vlevo méti 150 cm,

lezici postava 175 cm a stojici postava vpravo 200 cm.

Obr. 4.5
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Obr. 4.6

sedici postava o viSce 175 cmlezici sedici postava o viSce 175 cm

Obr. 4.7

Obr. 4.8
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Obr. 4.9



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

52

4 TECHNISKA DOKUMENTACE

19207

A\
L —gz"
Y
i
‘I‘l"‘f g II‘
]
|
)
544 2
7001
__419_ ‘ —
v

g2
23
A -
& Y B
S| A
ko \
SN
b
-
-
N\ /
» 18959 /
1920.8
. ~
I 7
T 140°

Rozmérovy nacrt podnoze z ohybané oceli



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

53
Rozmérovy nacrt lehaci ¢asti z ohybané pieklizky
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5 FOTODOKUMENTACE

Ohybana pieklizka hotovy kus lehaci ¢asti.

Detil hrany Obr. 6.2

Obr. 6.1
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6 PRINOS PRACE

Prace byla v prvni fadé pfinosem mé samotnému. Ve smyslu praktického vyuziti, hledani
téch spravnych vyrobcti pro danou problematiku je nepochybné cennou zkuSenosti, do
budouciho, odborného Zivota. Ptinos pak vidim i v roviné zadavatele, ten mél sice funkéni
technologii, avsak jeji vizudlni prezentace nebyla pfipravena pro Sirokou vetejnost. Novy
¢isty vzhled, nepochybné pomize produktu 1épe prorazit, jelikoz o jeho pfinosu pro fyzické

a psychologické zdravi neni pochyb.
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7 ZAVER
Jako prvni byl Etenatr kratce seznamen s historii 1éceni zvukem, rGznd odvétvi tohoto

fenoménu napfi¢ kulturami. Nésledné mu byly predstaveny nyné€j$imi produkty, které

spole¢né s principem hlavniho vynalezu, skrze nasledné odborné prace poznal hloubéji.

Wawe bed vyuzil zafizeni pro pienos sinusovych nizkofrekvencnich vibraci. V tvaru lehatka
se odrazi ono vinéni. Neni to kfivka mozkové aktivity v plném proudu, nybrz klidna,
spankova frekvence, kterd vam pfi zalehnuti, at’ uz za ucelem ozdravnym, nebo za ucelem

prosté meditace jenom pomiZe k rezonanci s vasi frekvenci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PVC Polyvinylchlorid
Hz Hertz, jednotka frekvence (kmitoc¢tu)

USD Americky dolar
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