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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je design elektromagnetického posilovaciho zatizeni uréeného
do prostfedi domacnosti. Zaméiuje se na umoznéni posileni vSech svalovych skupin pomoci
jednoho zatizeni. Vénuje se nedostatklim soucasnych zatizenich pro domaci pouziti a klade
si za cil navrhnout a vyvinout nové a lepsi feSeni, které by umoznilo efektivnéjsi a
pohodInéjsi trénink a zaroven bylo vhodné ve zvoleném prostredi.

Diplomové prace je postavena zejména na pozorovani praxe, konzultacich s uzivateli,
trenéry a dalSich relevantnich zdrojich. Byla navrZena nova konstrukce zafizeni, u které je
nutné¢ ovetit funkénost a vhodnost pro domaci posilovani. Konstrukce byla tvaroveé
kultivovdna a rovnéz ergonomicky, materidlové a barevné piizpisobena vzniklym
pozadavkim. Vysledny produkt splnil cile prace a piichazi s novym piistupem k sestaveni
zafizeni.

KLICOVA SLOVA

Elektromagnetické posilovaci zatizeni, zdkladni pohybové vzory, posilovani,
elektromagneticky odpor, design

ABSTRACT

The aim of this thesis is the design of an electromagnetic strength training equipment
intended for the home environment. It focuses on enabling all muscle groups to be
strengthened using one device. It looks at the shortcomings of current devices for home use
and aims to design and develop a new and better solution that would allow for a more

efficient and comfortable training while being suitable in the chosen environment.

The thesis is mainly based on observations of practice, consultations with users, trainers, and
other relevant sources. A new design of equipment was proposed and its functionality and
suitability for home weight training needs to be verified. The design was refined in terms of
shape as well as ergonomics, materials, and colour to meet the arising requirements. The
final product met the objectives of the work and came up with a new approach to assembling
the equipment.

KEYWORDS

Electromagnetic strength training equipment, basic movement patterns, resistance training,
electromagnetic resistance, design
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1 UVOD

Stejné jako spravné stravovani, pravidelny a dostatecné dlouhy spanek, je silovy trénink
dalezitou soucasti zdravého zivotniho stylu. Podporuje budovani svalové hmoty, ktera
spaluje vice energie, zvysuje silu a hustotu kosti, zlepsuje fady metabolickych faktort v€etné
citlivosti na inzulin, sniZzuje stres a riziko chronickych onemocnéni, a kromé dalsi fady
fyzickych benefitl pozitivné ovlivituje 1 nasi psychiku a sebevédomi. V dnesni dobé, kdy
jsme natolik zaméstnani vSelijakymi povinnostmi neni snadné ud¢lat ze silového tréninku
prioritu. Pravdou je, Ze i kratky silovy trénink jednou tydné mize byt efektivni a pfinasSet
zdravotni benefity. S vyuzitim novych technologii se zlepSuje efektivnost a zkracuje
potiebna délka tréninku. Cviceni z domu nabizi pohodIné;si ptistup a jistotu, ze nebudeme
ztracet Cas dopravou do fitness center a zpét, popft. jistotu fyzické aktivity, kdyby znovu

tréninku.

V kazdodennim Zivoté vykonavame pohyby, které jsou pro nas zcela ptirozené. VSichni se
potiebuje pro néco sehnout a zvednout to, diepnout si, néco od sebe odtlacit nebo si k
sob¢ ptitdhnout z jakéhokoliv sméru. Je proto dulezité byt v té€chto pohybech silny a naucit
se je provadét spravné. Kdyz pohyby zjednodusime, miizeme je obecn¢ shrnout jako
zéakladni pohybové vzory (dale jen ,,ZPV*), které pii zatézovani umoziuji posilit vSechny
svalové skupiny. Jedna se o ohyb v kyCelnim kloubu, diep, vertikalni tlak, vertikalni tah,
horizontélni tlak a horizontalni tah.

Prace je zaméfena na posilovaci zafizeni do domacnosti vyuZzivajici elektromagneticky
odpor. Zatizeni s elektromotory nezabira velky prostor a zaroveii je schopné vyvinout velkou
zatéz, coz je vzhledem k prostiedi idedlni. Navic lze diky této technologii ménit odpor
v ruznych fazich pohybu podle potieb uzivatele, coz umoziuje efektivnéjsi silovy trénink.
Jiz existujici zatizeni jsou svoji stavbou vhodnéjsi do posiloven, rehabilitacnich center apod.
Nov¢ se na trhu vyskytuji 1 zatizeni ur¢ena do domdacnosti, kterym ale stale schazi skladnost,
design vhodny do tohoto prostfedi nebo s nimi nelze procvicit celé télo.

Vytvoftit design elektromagnetického posilovaci zatizeni, které béznému clovéku usnadni
ptistup k silovému tréninku z pohodli domova, umozni procvicit celé té€lo a zaroven bude

skladné a vyhovovat prostfedi domacnosti je hlavnim cilem této prace.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ResSersni metody

V této podkapitole je rozebran zplsob vyhledavani vhodnych a uzite¢nych informacnich
zdrojt, které svym obsahem piispéji k vyvoji elektromagnetického posilovaciho zafizeni.

2.1.1 Kiritéria relevance pro vybér informacnich zdroju

Prvnim krokem bylo stanoveni nékolika otadzek, na které chceme najit odpoveéd’. Z otazek
byly nasledné vyjmuta kli¢ova slova a slovni spojenti, ktera se stala pfedmétem vyhledavani:

Elektromagneticky / electromagnetic; Silovy trémink / Resistance training, Posilovani /
Weightlifting; Posilovaci stroj / fitness machine; Pohybové vzory / Movement patterns,
Ergonomie / Ergonomy; Ucinky silového tréninku / Strenght training effects; Design a

materialy / Design and materials

Nasledn¢ byly vybrany uzitecné primarni i sekundarni zdroje. NejrelevantnéjSimi druhy
zdroji byly odborné ¢lanky, knihy tisténé i elektronické, katalogy a webové stranky
existujicich vyrobctl, zavérecné studentské prace a patenty. Rovnéz byly vhodnymi zdroji
pozorovani praxe, dotazovani osobnich trenérti nebo osob, které se zabyvaji silovym
tréninkem. Kritériem pro posouzeni relevantniho zdroje se primarné stal rok jeho vydani.
Vyuziti elektromagnetického odporu v silovém tréninku je ve fitness primyslu pomérné
novym a rychle se rozvijejici technologii. Z toho diivodu nebyly vybirany zdroje starsi 10
let. Dalsim kritériem byl text publikace v plném rozsahu s upfednostnénim obsahu v ceském
nebo anglickém jazyce.

2.1.2 Pouzité sekundarni zdroje

VétSinu sekundarnich informaénich zdrojii tvofily bibliografické databaze, které slouzily k
vyhledavani odbornych ¢lankti a knih. Konkrétné byly vyuzivany ELSEVIER
(ScienceDirect), Google Scholar a Google Patents. Dale byly ziskdvany informace z
webovych stranek existujicich vyrobcei, ktefi poskytli ptehled svych produkti a zakladni
informace o nich, v€etné¢ jejich funkci, vnitiniho uspotadani komponent a vizualizaci cviki.
S osobnimi trenéry byly zkonzultovan zdmér prace, vyhody i problémy téchto zatizeni,
jejich vyuziti a naméty ke zlepSeni.
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2.1.3 Vybeér relevantnich informa&nich prament

Celkem bylo nalezeno 36 zdrojti, které splinovaly stanovena kritéria. Z tohoto poctu bylo 20
vysledki ziskdno z bibliografickych databazi, zatimco zbyvajicich 16 vysledkl pochazelo z
jinych zdroji, jako jsou katalogy a webové stranky, aj. Po odstranéni duplikovanych zdroji
se celkovy pocet snizil na 35 zdrojii. Déle byla provedena selekce nevhodnych zdrojt,
pfi¢emz se jednalo predevsim o ty, které se pfili§ zamétovaly na biologické a fyziologické
aspekty, silovy trénink a jeho strukturu, zdroje nesplitujici stanovené rozmezi let vydani a
také zdroje, které poskytovaly identické informace.

2.1.4 Sumarizace poctu a druhu vybranych informacénich zdroju

Z celkového poctu zdroji bylo vybrano 28, které byly relevantni a pfinosné pro vypracovani
diplomové prace. Pro lepsi pfehlednost a porovnani Cetnosti jednotlivych typt zdroji byl
vytvofen graf ve formé sloupcového diagramu. Z tohoto grafu lze vycist, Ze nejvice
zastoupenymi zdroji byly webové stranky. Webové stranky vyrobcei, designovych konceptii
a predprodeje produktl tvofily 10 zdznamii (36 %) a byly hlavnim zdrojem analyzy
z designového i technického hlediska.

Druhym nejCastéji pouzitym typem zdroje byly odborné clanky, které piedstavovaly 8
zaznamu (29 %) a byly pouzZity k ziskdni obecného piehledu o tématu. Tyto ¢lanky se
zabyvaly dulezitosti silového tréninku, vyuzitim zakladnich pohybovych vzort a designem
strojii fungujicich na stejném principu.

Dal8im v potadi byly patenty, které tvoti 4 zdznamy (14 %). Jiné typy zdrojii jako jsou knihy,
zaverecné prace, katalogy, elektronické ¢lanky a navrhové dokumenty tvoii 6 zdrojti (21 %).
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obr. 2-1 Cetnost jednotlivych druhti zdrojd

2.2 Reserse na stav techniky

Tato podkapitola mé za ucel pochopit motivaci prace. Dalsi ¢ast nas sezndmi s principem
fungovani elektromagnetickych posilovacich stroju a jejich vyuzitim v silovém tréninku.
Popisuje hlavni vyhody elektromagnetického odporu pii cviceni, zédkladni komponenty a
jiné dilezit¢ parametry. Posledni cast se zabyva existujicimi vyrobky na trhu, jejich
vlastnostmi a rozebira vyhody i nevyhody kazdého z nich.

2.2.1 Motivacni analyza

Mnoho lidi davé ptfednost cviceni z pohodli domova, a aby svlj domadci trénink
optimalizovali, pofizuji si rizna zafizeni a pomiicky. Skladnost, bezpecnost, pohodli,
hlu¢nost nebo cenova dostupnost hraji pti vybéru velkou roli. VSechny zohlednéné vlastnosti
zafizeni pak bohuzel mohou vyznamné ovlivnit efektivitu tréninku, kterd nemusi byt
dostate¢na.

Ke cviceni doma byli vSichni fitness nadSenci donuceni béhem propuknuti pandemie
COVID-19, kdy nebylo mozné navstévovat fitness centra. Lidé se pfizpisobili a vétSina
z nich u trénovani doma ziistala. Bez moznosti navstévy posiloven vznikla vetsi poptavka
po vybaveni a fitness primyslu se tak naskytla velka pfilezitost vyvinout pokrocilejsi
tréninkova zatizeni, ktera by byla vhodné;si do doméacnosti. [1]
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Jednim zadeptd svhodnymi vlastnostmi je posilovaci zafizeni vyuzivajici
elektromagneticky odpor. Oproti volnym vaham, ale i1 strojim nabizi variabilitu odporu
béhem pohybu. Jakykoliv dynamicky pohyb mizeme rozd¢lit na dvé faze — koncentrickou
a excentrickou. Koncentrickd faze je faze, pii které dochazi ke zkraceni svalu. Vyvolava
zrychleni pohybu ma vyssi energetickou naro¢nost. V excentrické fazi se sval prodluzuje.
Vyvolava zpomaleni pohybu a je energeticky méné naro¢na. Z hlediska budovani svalové
prodluzovani. Tato faze pohybu vyvolava vétsi rozsah svalového poskozeni a tim 1 veétsi
naslednou hypertrofickou odezvu (zesileni svalovych vladken). [2] Pii zatézi vytvoienou
elektromotorem navic nelze vyuZzivat hybnost ani dynamického napéti ve svalech. To
znamend, ze pro vykondni pohybu vyuzivame hlavné kontrakci svalu, coz je mnohem
nepiimo méné zaté¢zujeme nase klouby. Jinak feCeno, zatizeni kombinuje vlastnosti idedlni
pro budovani svalové hmoty.

Hlavni motivaci prace je udélat silovy trénink dostupnéjs$i pro vSechny. Zatfizeni, které
umoziuje cvi¢eni z domova muze lidem tento komfort zajistit, at” uz z hlediska casové
naroc¢nosti, efektivnosti tréninku nebo klidného prostiedi a soukromi.

2.2.2 Technicka analyza

Princip fungovani

Zatizeni vyuziva elektromagnetického motoru pro vytvofeni pozadované zatéze, ktery
zaroven slouzi k bezpe¢nému navijeni pracovniho lana zpét do platformy. Elektromagnety
(civky dratu) uvnitt motoru vytvareji magnetické pole, kdyz jimi protéka elektricky proud.
Zvysenim proudu se zesili magnetické pole, coz simuluje zvySeni vahy. Uzivatel mtze
jednoduse zménit uroven odporu pomoci ovladaciho panelu nebo aplikace.

Vnitfni usporadani

Hlavni soucasti zatizeni jsou elektromotory, které jsou pohanény baterii nebo jsou napajeny
pfimo ze zdroje. Dal§imi sou¢astmi jsou procesor, ktery komunikuje s periferiemi a spravuje
pamét, programovatelny software pak sleduje rychlost pohybu, umoziuje pouzivat riizné
programy cviceni, uzpusobuje odpor a umoziluje propojeni sjinymi zafizenimi a
bezpecnostni senzory monitorujici namotani lana.
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Baterie

Software Software
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Baterie

Elektromotory

obr. 2-2 Vnitfni uspofadani zafizeni

Rozmeéry a parametry zarfizeni

Celkové rozméry zafizeni zavisi na velikosti komponent. Nejvétsi komponentou je
elektromotor a bude tak ovliviiovat velikost zafizeni. Na zdklad¢ tohoto faktu prob¢hla
jednoduché technicka rozvaha.

Jak velky elektromotor bude, se odviji od pozadovaného otd¢ivého momentu. Zatizeni bude
disponovat dvéma elektromotory a kazdy z nich bude schopny vyvinout maximalni odpor
60 kg. Ze ZPV bude Clovek nejsilnéjsi pfi diepu nebo kycelnim ohybu (zélezi na jeho
anatomii). Celkovy odpor zatizeni bude 120 kg, coz odpovida 150 % hmotnosti primérného
muze. To je hranice, kterou by mél primérny muz byt schopny zvednout na nékolik
opakovani pravé na diep.

Elektromotor s takto zvolenym odporem by byl rozmérové prilis velky, a proto se
predpoklada, ze v zafizeni bude spojen s prevodovkou. V ramci navrhu zafizeni jsem se
rozhodla vychézet z velikosti elektromotoru 24RM30K o velikosti Nema 24. Motor ma
pramér 80 mm a je dlouhy 86 mm. Kroutici moment motoru M; by mél byt 600 N*0,04 m,
resp. 24 Nm. Elektromotor by proto byl spojen s pifimou planetovou prevodovkou AF042-
025-S2-P2, ktera by vystupni kroutici moment znésobila ptiblizné na tuto hodnotu. [3] [4]

Déle je nutné vzit v potaz navijejici se lano. Lano by bylo dlouhé 2200 mm. Potiebna délka
je odvozena z vysky primérného ¢loveka, ktery na platformé provadi vertikalni tlak ve stoje.
Predpokladany primér lana je 6 mm. Lano by se mélo navijet na elektromotor tak, aby se
nepiekryvalo, coz ovlivni délku elektromotoru. Obvod motoru o poloméru 40 mm je 251,3
mm. Celkovou délku lana vydélime obvodem motoru a vysledek vynasobime tloustkou lana.
Vyjde nam, ze pokud bychom na zvoleny motor chtéli navinout takové lano, mél by byt
dlouhy minimalné 51 mm, coz motor 24RM30K spliuje.

Zaémérem této uvahy bylo odvodit z rozmért elektromotoru tloustku platformy, ktera byla
nasledn¢ srovnana s produkty v designérské analyze.
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2.2.3 Designérska analyza

Tonal

Vroce 2013 Aly Orady vyvinul inovativni digitdlni mechanismy odporu a pocatecni
algoritmy. Spole¢nost Tonal zaloZil o dva roky pozdéji a polozil tak zédklad nové éry silového
tréninku. Do roku 2023 vedl spolecnost jako vykonny feditel a béhem této doby zajistil
desitky patentl. Jeho poslanim je zpiistupnit silovy trénink vSem. [5]

T¢lo Tonalu je tvofen odolnou ocelovou konstrukci a velkym dotykovym displejem.
Profesionalné se instaluje na zed. Z obou stran téla jsou pfipevnéna posuvna ramena, ze
kterych jdou odporova lanka. Kazdé z ramen je schopné vyvinout odpor az 45 kg. T¢lo je
kompatibilni s Bluetooth a disponuje 15 W reproduktory. Doporuceny prostor na sténé i
podlaze je 2,4 m. Zatizeni by se mélo pouzivat v teplotnim rozmezi 10-35 °C a nechavat v
prostiedi chladnéjsim nez -25 °C a teplejSim nez 45 °C. Prostiedi by mélo mit 0-90% vlhkost
bez kondenzace. [6]

Nastaveni ménitelného odporu je samoziejmosti. Kromé¢ snadného nastavovani odporu na
displeji 1ze odpor ménit i chytrym pfisluSenstvim pomoci Bluetooth. Systém je schopny
odhadnout silu uzivatele a navrhnout vhodnou z4téz. Rovnéz rozpoznd, kdy jsme blizko
selhani a vahu docasné snizi, abychom mohli dokoncit sérii. Tonal pouziva senzory, které
poskytuji pokyny v redlném ¢ase. Monitoruji rozsah pohybu, polohovani i tempo. [7]

Tonal je se svou skladnosti, vlastnostmi, funkcemi i1 uzivatelskym rozhranim jedine¢nym
produktem na trhu. To se bohuzel odrazi i na cené, ktera Cini v prepoctu 105 000 K¢.
K vyuziti celkového potencidlu Tonalu je jesté navic potieba hradit mési¢ni Clenstvi, které
vyjde na 1400 K¢ mési¢né. Lze ho vyuzivat 1 bez Clenstvi.
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obr. 2-3 Tonal [8]

Hlavni nevyhodou Tonalu je upevnéni na zed. Ne vSechny domaécnosti budou mit zdi
z vhodného materialu a instalace samotna je dalsSim ndkladem. VétSina materiala je vSak pro
instalaci vhodna. Pfi pfestavbé, st€hovani ¢i zméné ndzoru na umisténi je nutné znovu
instalaci hradit. Na druhou stranu, upevnéni na zed’ fesi problémy se stabilitou a robustnosti
zafizeni, které u presunutelnych zafizeni musime feSit. Polohovatelnost obou ramen do
jakékoliv vysky 1 uhlu zajistuje, ze budeme schopni procvicit celé télo. Dvé odporova
ramena spojend s osou skvéle imituji zakladni cviky a jejich vytazeni do prostoru zajist'uje,
ze pii cviceni nebude prekazet displej. Dalsi ptislusenstvi umoznuje provadet i izolované;si
cviky.

Sestaveni Tonalu je prosté a plisobi modernim dojmem. Tvar téla vychazi z plochého kvadru
a jeho vétsinu tvofi displej. Ze stran jsou pripevnéna pohybliva ramena, ktera jsou stejné
dlouha jako displej, aby se jednoduse slozila. Viditelnost ramen a jejich posuvného a
nastavitelného mechanismu je sice z hlediska pouzivani vyhodou, ale zna¢né kazi celkovy
dojem. Tonal navic nedisponuje uloznym prostorem. Ptislusenstvi tak nechavame v blizkosti
zafizeni, coz rovnéz kazi esteticky dojem. Lze ho uschovat jinam, ale zatfizeni samotné muize
stale pisobit rusivym dojmem. Navic se vyrabi pouze v ¢erné varianté, ktera nemusi zapadat

do vSech interiéru.
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Oxefit XP1

OxeFit XP1 je systém pro silovy trénink s umélou inteligenci, ktera poskytuje nejefektivnéjsi
tréninkovy systém pro bezpecné zlepSovani vykonnosti. Zdkladni technologie OxeFit
integruje robotiku, sledovani pohybu a vykonnosti, pokroc¢ilé koucovani a analytiku a
poskytuje zpétnou vazbu v redlném cCase, aby pomohla jednotliveiim i tymim zlepSit
kondici. Vyuziti Al umoziuje integrovat nejnové€jsi poznatky silového cviceni nebo
rehabilitacnich technik. Jelikoz umoziiuje provadét témet vSechny mozné cviky nahradi tak
mnoho posilovacich stroji a tim uvolni prostor v posilovnéch.

XP1 je schopné vyvinout odpor vice néz 181 kg a jeho rozméry jsou 234 x 178 x 218 cm.
Diky patentované technologii vertikalniho polohovéni lze stojan s ty¢i nastavit do optimalni
vysky pouze jednou rukou, ¢imz Setfime Cas pii prechodu mezi cviky. Lavice je vybavena
revoluénim otoénym systémem nasazeni, diky némuz se vyrovna do piesné vycentrované
polohy, kdyz je potieba, a kdyz neni pouzivana, ulozi se do prostoru pro lavici. Vyuziva
technologii silovych desek, ktera identifikuje asymetrie a vahové nerovnovahy v readlném
Case. Jedna se o zafizeni, které vyuzivd nejmoderné;jsi technologie a poskytuje nejlepsi
mozn¢é sluzby, a tomu odpovida cena 991 000 K¢. [9] Oxefit je svoji velikosti vhodny do
fitness nebo rehabilitacnich center. XP1 je pro bézného uzivatele cenové nedostupné a svoji
mohutnosti i nevhodné. M4 ale jednozna¢né vyuziti v profesionélni sféfe sportu.

22



obr. 2-4 Oxefit XP1 [10]

XP1 bude jednozna¢né¢ dominantnim prvkem kazdého fitness centra. Piisobi modernim a
futuristickym dojmem a celkové tvarovani je vyvazené. Velice dobie je vyieSen kladkovy
systém, ktery umoziiuje jednoduSe a rychle stfidat cviky. Hlavni ¢ast tvofi mohutna sténa,
ktera se v misté displeje zuzuje. Displej je tak jednoduse vzdélen od stojanu a uzivatele a
nehrozi jeho naruseni. Prohloubeni navic dodéva tvarovou hloubku jinak ploché stény. Po
stranach je umistén lehce posouvatelny polohovaci stojan. Sténa plynuje prechdzi
v platformu vétSim radiusem, ktery elegantné tyto dvé ¢asti spojuje. Radius rovnéz dodava

urcitou dynamicnost celému zatizeni.

Vitruvian Trainer +

Spolecnost Vitruvian zalozil v roce 2018 John Gregory. Jejich nejnovéjSim produktem je
platforma Trainer +, ktera je schopna poskytnout odpor az 200 kg. Jeji rozméry jsou 1170 x
520 x 115 mm a vazi 38 kg. Je tvofena lisovanym hlinikovym ramem vyztuzenym
uhlikovymi vlédkny, coz kromé sniZzeni celkové hmotnosti navic zajiStuje i odolnost a
dlouhou Zivotnost. Z jedné strany disponuje kolecky k snadnému piesouvani. Trainer + je
propojitelny s Bluetooth a nelze jej pouZzivat bez aplikace, ktera je ale kompatibilni s Apple
1 Android. Napdjeni probihd v rozmezi 220-240 V, krom¢ USA, Kanady a Japonska.
Poskytuje nékolik tréninkovych reziml jako napt. Pump, Time Under Tension, Old School
a Eccentric Only. Cena platformy s pouze dvéma jednoduchymi pfisluSenstvimi je 79 700
K¢&. Pokud checeme vyuzivat osu, lavici a dalsi prisluSenstvi, pfiplatime si dalsi 18 500 K¢&.
Meésicni Clenstvi pak stoji 910 K¢&, ale neni nutné ho vyuzivat. [11] [12] [13]
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Hlavni vyhodou oproti napt. Tonalu je moznost piemisténi a uschovani diky relativné nizké
vaze a koleckiim. Zatizeni tak nijak nenarusuje prostfedi domdacnosti. Pfi cviceni je nutné
platformu zatéZovat vlastnim télem a nemtizeme proto zatéz tahat v riznych smérech. Pro
vétSinu ZPV platforma se zatézi pouze ze spodu staci. Bez zatéze, kterd jde shora vSak
nemuzeme provést vertikalni tah. Nutnost napajeni pfi vyuZzivani zna¢né omezuje umisténi
v prostoru kvili rozmisténi zasuvek v domacnosti a délce kabelu, ktery navic pfi cviceni
muze piekdzet. Vitruvian Trainer + pfichazi i se slozitelnou lavi¢kou, kterd mé jednu nohu
zkracenou, aby pii postaveni na platformu byla vodorovné. Bohuzel ji ale nebudeme moci
vyuzit mimo platformu. Znovu zde chybi uloZzny prostor, ale vzhledem k tomu, ze platformu,
lavici 1 ptisluSenstvi budeme n¢kam spolecné ukladat, tak neni tolik podstatny.

obr. 2-5 Vitruvian Trainer + [14]

Z designového hlediska je zatfizeni velmi povedené. Ma jednoduché a elegantni provedeni.
Platforma ma na bocich zkosené hrany. Z jedné strany tak mohou byt 1épe zakomponovana
kolecka a z druhé strany uchyt k pohodInému premisténi. Ve stejném pohledu je umiséna i
dlouha led paska, u které¢ miizeme ménit barvy a podtrhnout tak celkovy dojem. Zkosené
hrany se objevuji i na koncich lavice a tento detail tak tvoii jednoduchy pojici prvek.

Speediance Gym monster

Speediance Gym monster je schopny vyhodnotit silu a na zéklad¢ téchto dat ptesné doporucit
rozehtivaci postupy, tréninkové programy a optimalni rovné zatéze pro vSechny hlavni
svalové skupiny. [15]
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Gym monster je vybaven 800 W PMSM synchronnim motorem 2 s permanentnimi magnety.
Disponuje dvéma rameny a kazdé znich je schopné vyvinout odpor 50 kg a pfesnost
nastaveni vah téchto je 0,5 kg. Ovladani zatizeni probiha ptes 21,5palcovy displej, ktery je
soucasti konstrukce pfipevnéné k platformé. Celkova hmotnost produktu je 85 kg. Rozméry
pfislozeni jsou 0,35x0,71x1,85 m a pii pouzivani 1,25x0,71x1,85 m. Zatizeni také disponuje
reproduktorem, kamerou a mikrofonem kvili budoucimu ptidani funkci. Ma k dispozici
mnoho piisluSenstvi jako tricepsové lano, lyzatské rukojeti, osa, lavicka, veslaiska lavicka
aj. Cena se pohybuje kolem 60 000 K¢ a je tak cenové mnohem dostupnéjsi. [16]

Speediance se pokusil vytvofit cenové dostupné zatizeni, které je hybridem mezi
jednoduchou platformou a vertikdlnim zafizenim. Pomoci kovovych nastavcli mizeme
ménit odkud bude odpor vychazet — z platformy nebo vertikalni kovové konstrukce spojené
s touto platformou. Timto je vyfeSen problém vykonavani vertikalniho tahu na platformé
samotné. Konstrukce je tvofena zohybanou trubkou a kni pfipevnénym ovladacim
displejem. Jelikoz zafizeni neni nikde upevnéné, musime pfii cvicich platformu zatéZovat
vlastni vahou. Bohuzel je zafizeni na Sitku pomérné tzké, a to nas v kombinaci s nutnosti
samotny je polohovatelny a usnadnuje nam tak ovladani. Jelikoz konstrukci pouzivame na
odkladani ptisluSenstvi — konktrétné osy a cvicime v tésné vzdalenosti od displeje, hrozi jeho
poskozeni. Platforma Ize jednoduse sklopit ke konstrukei, ale neni moznost nikde ulozit

piislusenstvi.

Sestaveni stroje je jednoduché, ale prvky jsou spojené prvoplanové a nijak na sebe
nenavazuji. Kovova konstrukce je pouze pfipevnéna k platformé, displej ke konstrukci a
zafizeni tak nepusobi jako celek. Vzhledem k hmotnosti zafizeni se neptfedpoklada casté

presouvani.
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obr. 2-6 Speediance Home Gym [17]

Speediance Gym Pal

Dalsim produktem od znacky Speediance je Gym Pal, ktery se skladd podobné jako
Vitruvian Trainer z platformy a lavice.

Platforma vazi 31 kg a je schopna vyvinout odpor 3-100 kg. Jeji rozméry jsou 81x15x58 cm.
Je vyrobena z vysokopevnostni uhlikové konstrukéni oceli, hlinikové slitiny, plastt (ABS,
PC), TPE a semisSe. [18]

Platforma samotnd je velice tenkd, a proto jsou elektromotory umistény v piedni Césti a
vycnivaji. Pfes celou bo¢ni stranu ¢erné platformy se tdhne bily pruh spojujici platformu a
elektromotory v jeden celek a je tak ozvlaStnéno celkové tvarovani. Nohy lavice jsou

spojeny ty¢i, na které je umisténa posuvna tieti noha, kterd slouzi k zatizeni platformy.
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obr. 2-7 Speediance Gym Pal [19]

Echelon Strenght Pro

Echelon vyrabi vice druhti fitness vybaveni, které je mozné propojit s digitalnim Clenstvim
urcené pro kohokoliv. Sortiment je vice zamétfen na aerobni cviceni — kola, bézecké pasy,
veslai'ské trenazéry apod. Novinkou je pravé Strenght Pro, ktery je uvedeny v predprodeji.
[20]

Zatizeni neni nikde upevnéno a jelikoz je kazdé z ramen schopné vyvinout odpor 60 kg,
hmotnost a stabilita zafizeni tomu musi odpovidat. Jeho rozméry jsou 222x130x235 cm vazi
146 kg. Je nutné zapojeni do elektiiny. Cena zatizeni je 135 000 K¢. [21]
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Echelon Strenght Pro se principidlné nelisi od zatizeni Tonal. Neni pfipevnén na zdi a jeho
konstrukce se tak odvijela od této skuteCnosti. Nepiedpoklada se, ze by se se zafizenim
manipulovalo. Té¢lo zafizeni tvoifi jednoduchy kvadr s velkym ovladacim displejem a
nastavitelnymi rameny. Ve spodni ¢asti se nachdzi nohy, které diagonalné vyc¢nivaji. V zadni
¢asti jsou kratsi a v predni ¢asti jsou delsi, jelikoz odpor pfi uzivani plisobi z ptedni strany.
Nohy ale mohou pfi cvi¢eni mirn€ ptekazet. Umisténi na zem umoznuje ulozeni ptislusenstvi
ze zadni strany. Celkova konstrukce téla spolu s nohami piisobi mohutné€ a spolu s volbou
¢erné barvy ptipomina klasicky posilovaci stroj. Svymi rozméry, cenou i vzhledem je spiSe
vhodnéjsi volbou do posiloven.

obr. 2-8 Echelon Strenght Pro [22]

Arena

Produkt je cilen na sportovce pro zefektivnéni jejich tréninku nebo jeho zpesteni. Platforma
Arena zazila prudky narast zajmu v dobé pandemie COVID-19, kdy zacala byt vyuzivana i
beéznymi uzivateli v domacnostech.
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Platforma nabizi odpor v rozmezi 4,5-90 kg a vazi necelych 25 kg. Jeji rozméry jsou
25x59x91 cm. JelikoZ neni vyuzivana pouze v interiérli, musi se nabijet a jeji baterie vydrzi
az 30 h. Platformu je mozné si pofidit pouze sosou za 37000 K¢ a s veskerym
prisluSenstvim za 44 000 K¢. Ovlada se pies Bluetooth pomoci aplikace v telefonu. Zatizeni
musi byt uzemnéno, a proto je vybaveno kabelem s uzemiovacim vodi¢em a uzemmovaci
zastrckou. Uzemnéni zajist'uje cestu o nejmensim odporu pro elektricky proud, aby se snizilo
riziko trazu elektrickym proudem v ptipadé poruchy. V bo¢nim krytu se nachézi vytez loga,
které¢ je zevnitt podsviceno. LED dioda vevniti barevné signalizuje stav baterie, popf.
poruchy. Po kratSich stranach ma platforma tchyty ke snadnéjSimu piesunu. [23] [24] [25]

Tvar platformy vychazi z komolého jehlanu a odpovidd v podstaté stupinku na aerobik.
Tento tvar tak umoznuje vétsi variabilitu cvikl vhodnéjSich praveé pro sportovce a zajistuje
vétsi stabilitu. Drsny povrch krytl je na pohled viditelny. Podsvicené logo je jednoduchym,
ale uzite¢nym detailem. Platforma ptsobi byteln€¢ a vhodn¢ do exteriéru.

obr. 2-9 ARENA [26]
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Ancore

Ancore je jeden z nejskladnéjSich posilovacich zafizeni na trhu. Jednd se o maly snadno
premistitelny kvadr, ktery je schopny vyvinout odpor az 30 kg. Lze jej potidit s upevirovaci
ty¢i na zed, diky které lze snadno nastavit vyska, ze které odpor ptjde. Pfipevnéni
k posilovaci kleci (popf. jinym pevnym a stabilnim objektim s podobnym obvodem)
zajistuje upeviovaci pas. S Ancore tak Ize cvicit kdekoliv, pokud jej mame kde pfipevnit.
Na rozdil od setrvacnikovych zafizeni Ancore pouziva patentovany pruzinovy kroutici
mechanismus (spring-loaded torque mechanism), coz zajistuje odpor v koncentrické 1
excentrické fazi pohybu nebo pii izometrickém pohybu. Mechanismus navic neni zavisly na
gravitaci, coz umoziuje vSe od pomalych, kontrolovanych pohybii (napt. fyzioterapeuticka
zafizeni), pres rychlé, vybusné pohyby (napft. zafizeni pro sportovce). [27] [28]

Pro pokrocilejsi uzivatele je vhodné&jsi pofidit si zafizeni dvé, jelikoz odpor 30 kg nemusi
byt dostacujici a cviceni s dvéma zajist'uje vétsi diverzitu cvikli a miize tak nahradit kladkové
stroje. Jedno zafizeni stoji 13 700 K¢&. Na hlavni ¢ast zafizeni se upeviiuji dalsi ¢asti, které
maji stejny profil. Timto zpisobem ménime zatéz. Rozméry plné nalozeného zatizeni jsou
30x12x8 cm. Lano mé délku 243 cm je vyrobeno z patentované¢ho Dyneema (kompozitni
materidl tvofeny tenkym platem ultravysokomolekularniho polyethylenu laminovaného
mezi dvéma platy polyesteru). Na jeho konci je upevnéna ocelova karabina. [28]

Zatizeni je z ptedniho pohledu obycejny kvadr. Z boku je vSak znatelné vidét, Ze priiez
zafizeni ma tvar Ctverce spojené¢ho s kruznici, kterd znéj vystupuje. Toto tvarovani
naznacuje zacvakéavani jednotlivych casti — otadCivy pohyb a vystupujici rohy ctverce
zajistuji lepsi zapteni prstil pfi tomto zacvakavani. Jako pro vétSinu posilovacich zafizeni i
zde byla zvolena Cernd barva.

ANQORE
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obr. 2-10 Ancore [29]
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Max Pro

Dalsi skladnou variantou je Max Pro. S timto zafizenim mzeme cvicit kdekoliv a diky malé
vaze zafizeni je velmi jednoduché prechdzet z jednoho cviku na druhy.

Max Pro je schopny vyvinout odpor v rozmezi od 2,3 do 136 kg, pficemz vazi 4,5 kg.
Zatizeni vyuziva patentovany systém vice lamelové spojky, ktery umoziiuje otocenim
kolecka podle stupnice nastavit koncentricky odpor — odpor plisobici pouze pii vytahovani
lana, tedy koncentrické fazi pohybu. V silovém tréninku je ale dulezité, aby zatéz plisobila i
v excentrické fazi. Na webovych strankach je uvedeno, ze koncentricky odporovy trénink
podporuje rychlejsi regeneraci svali, coz umoziuje castéj$i tréninky s mensi
pravdépodobnosti zranéni. Po zatéZzovani svalu v excentrické fazi regenerace trva delsi dobu,
jelikoZz dojde k vétSimu poniCeni svalu a trénovat tak miZzeme méné casto. Velice
pravdépodobné¢ uvidime podobny progres, jako kdybychom trénovali sval Ccastéji
koncentricky a neponicili ho tolik. Navic uzivatel nemusi mit ¢as trénovat né€kolikrat tydné,
aby byl koncentricky trénink maximalné efektivni. Max Pro v§ak mizeme pouZzivat i na jiné
typy tréninkti jako HIIT, Plyo apod., pii kterych ndm tato vlastnost nemusi tolik vadit. [30]

Zékladni sestava — zatizeni spolu s pfisluSenstvim, nabijeCkou a pfipeviiovacim systémem
na dvefte v piepoctu vychéazi na 27 400 K¢&. S dalSimi typy pfisluSenstvi a lavici by se cena
navysilana 45 600 K¢. Zatizeni se ovlada pomoci mobilniho telefonu, ktery s nim jednoduse
sparujeme pies Bluetooth. [30]

Max Pro se sklada ze dvou valcovych c¢asti spojenych uzkou tenkou platformou. Platforma
navazuje na valce mirny zkosenim a obecné je tvarovani jednoduché a kultivované.
Uprostted platformy je kloub, diky kterému muizeme zafizeni slozit a prendset napf.
v batohu. V kazdém z valct je zabudovany vyse zminény systém spojeny s velmi odolnymi
lany a karabinou pro pfisluSenstvi. Platforma je cela v syt¢ oranzové barveé spolu s navazujici
¢asti na valce. Vilce a protiskluzové vrstvy z vrchni 1 spodni strany jsou Cerné. Volbou
téchto kontrastnich barev zafizeni opravdu plisobi jako fitness nacini. Jednoducha ¢erna
lavice mé sklopné nohy a specialné tvarované tak, aby pfi zatizeni zafizeni zajistila jeho
nehybnost a bezpe&né cviteni. Uzka a tenkd platforma i piesto, Ze ma protiskluzovy povrch,
bohuZzel neni optimalni kvili stabilité a jistoté pii cviceni. Zafizeni lze zatizit pouze ¢asti
chodila.
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obr. 2-11 Max Pro [31]

obr. 2-12 Max Pro S pouzitim lavice [32]
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Exxentric kPulley2

Exxcentric produkty vyuzivaji setrvacnikové kotouce, které umoznuji excentrické pretizeni
a je tak uc¢innéjsi pro zlepSovani sily, vykonu a hypertrofie nez systémy zaloZzené na
gravitaci. Vyuzivaji se také k rehabilitaci nebo jako prevence zranéni. Setrvacnik vytvari
odpor setrvagnosti, ktera funguje jako jojo. Cim silngji uZivatel zatéz tahne, tim silng&ji se
vraci zpét. Udrzuje konstantni setrvacnost v celém rozsahu pohybu a umoznuje maximalni
zatizeni v kazdém thlu pohybu. Jako jeden z maéla produktil Ize jednoduse pofidit i v Ceské
republice ptes autorizovaného prodejce a servis — Ultraining. [33] [34]

Zatizeni je vysoké 225 cm coz umoziuje mit odpor z jakékoliv vySky pozadujeme a vazi 11
kg. Cena se pohybuje kolem 48 000 K¢. Nabizi riizné velikosti setrva¢nikovych kotouct,
které se liSi mirou setrvacnosti. Kotouc¢e mizeme jednodusSe piiddvat a odebirat a tim
zvySovat nebo snizovat odezvu na z4téz v excentrické fazi. Zatizeni rovnéz obsahuje kMeter
— bezdratovy systém pro zpétnou vazbu, ptesné sledovani vykonu a energie a také pro odhad
sily. Upevnéni je umoznéno popruhy. Zatizeni kPulley?2 se sklada ze tii ¢asti — pouzdra s ty¢i
na setrva¢nikové kotouce, podstavy slouzici jako ochrana setrvacnikového systému a tyce
s nastavitelnou kladkou. Na ty¢ se nasazuji setrvacnikové kotouce, které se nasledn¢ zajisti.
Ty¢ prochazi pouzdrem a je ptipojena ke kladce s pasem. Tento pas je piipevnén k pohyblivé
kladce upevnéné na ty€i. Podstavu tvofi vaniCka, kterd je z ptedni strany vykrojend pro
snadnéjsi nasazovani kotoucu. [35]

Design zafizeni je minimalisticky, jak to jen jde a diky tomu zabird minimum prostoru.
Zatizenti si lze potidit ve dvou barevnych provedenich, a to ¢erné a tmaveé modré. Hlavnim
designovym prvkem jsou setrvacnikové kotouce s vytiznutym logem dvou ,,X* figurujicich
v nazvu znacky. Pismena ,, X vypadaji jako dvé Sipky, které zndzoriuji otaceni kotouce.

obr. 2-13 Exxcentric kPulley2 [36]
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2.3 Shrnuti hlavnich zjisténi

Na zéklad¢ designérské analyzy byly identifikovany opakujici se prvky mezi jednotlivymi
produkty a aktudlni designové trendy. Elektromagneticka posilovaci zatizeni se daji rozdélit
do tfi hlavnich kategorii.

Prvni kategorii je vertikalni typ, ktery umoziiuje ménit vysku, ze které zatéz ptisobi. Diky
této vlastnosti neni problém procvicit v§echny ZPV. Hlavni ¢asti je displej s pohyblivymi
rameny po bocich. V piipadé, ze je upevnéna ke zdi, zabird minimum prostoru, ale zaroven
nedisponuje uloZnym prostorem pro lavici a jiné prislusenstvi. VétSinou lze poftidit police,
uchyty na zed apod., které se umisti v blizkosti zatizeni a sestava tak pfi nevyuzivani
v interiéru nepusobi dobie. PrisluSenstvi miizeme skladovat napt. ve skiini, ale velky displej
s pohyblivymi rameny bude stéle interiér do jisté miry narusovat.

Dal8im typem je horizontalni typ tvofeny platformou rizného tvarovani. U tohoto typu zatéz
pusobi pouze z platformy a neni tak umoZznéno procvicit vertikalni tah. Vyhodou tohoto typu

je moznost uloZeni spolu s piislusenstvim.

Posledni typ kombinuje vlastnosti obou téchto typt. Tento typ umoziuje procvicit vertikalni
tah, ale mén¢ pohodIn€ nez prvni typ. Lze jej premistovat, ale neni to tak snadné, jako
s platformou a uzivatel ho tak vétSinou nepfemistuje. Takové zatizeni kombinuje vyhody 1
nevyhody obou ptedchozich kategorii.
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2.4 ldentifikace novosti a pfilezitosti

ROZMERY TELA ROZMERY

HMOTNOST TELA HMOTNOST

SILATELA ’ SKLADNOST

KINEMATIKA CVIKU - oRer. UMISTENI OVLADACIHO DISPLEJE
OHYBY KYCELNiM KLOUBU. ROZMERY A TVAR PRISLUSENSTVI

VAN A HONCONTACE IAHATLAK MATERIAL ZARIZENi A PRISLUSENSTVI

SNADNA MANIPULACE S PRISLUSENSTVIM
UKLADANI PRISLUSENSTVi
BEZPECNOSTNI SENZORY

EL-MAG ODPOR
MONITOROVANI POUZIVANEHO ODPORU
PEVNOST PRISLUSENSTVI

ODOLNOST ZARIZENI

OCHRANA UZIVATELE PRED ZRANENIM (SENZORY)

SILOVY TRENINK. KOMFORT PRI UZIVANI (NEKLOUZAVY MATERIAL, POSLTROVANI...)

VYKONAVANI , SNADNA UDRZBA g

ZAKLADNICH CVIKU b EL-MAG ELEKTRICKA ENERGIE
——» CLOVEK ——— = POSILOVACI ZARIZEN| 4+———

POCENI DLANI A CELEHO TELA (LAVICE)
SILA CLOVEKA

VLHKOST
TEPLOTA

A ODOLNOST ZDi/ o

audl PODLAHY TEPLO Z POUZIVANI

OCHRANNE PRVKY PROTI )
POSKRABANI PODLAHY A PROTIZKLUZOVE PRVKY/
ZABUDOVANI DO ZDI

VLHKOST ATEPLOTAV DOMACNOSTI

A DOMACNOST
. 1 RUZNY MATERIAL ZDI/
PROSTREDI ——— PoDLAH o
PRESUN A USCHOVANI/
SKLADOVANI PRISLUSENSTVI
VYSKA STROPU
INOVACE
PRIZPUSOBENI PROSTREDI DOMACNOSTI
-VIZUALNI NENARUSENI PROSTREDI/ PRIJEMNY ESTETICKY DOJEM
- SKLADNOST A PROSTOROVA NENAROCNOST
SNADNE NABIJENI AVYMENA BATERIE 3
USNADNENI{ PROVEDENI VSECH ZAKLADNICH CVIKU z
MOZNOST ULOZENI PRISLUSENSTVI E RG oS C'H E M A
ZAJISTENI BEZPECNOSTI A POCITU BEZPECNOSTI ELEKTROMAGNETICKE POSILOVACI ZARIZENI

obr. 2-14 Ergo schéma

Elektromagnetickd posilovaci zafizeni jsou relativné novym produktem na trhu. Zafizeni
ur¢end do domécnosti jsou ve vétsing piipadii pomérné skladnd a v lep$im piipadé se daji
celd uschovat. Pfi nemoznosti uschovani dochézi k naruseni estetického dojmu z interiéru.
Zaplaveni domdacnosti elektronickymi zafizenimi miize vést k pocitu nepohodli a vytvaret
vizualni chaos. Je proto dillezité zafizeni integrovat do prostiedi domacnosti takovym
zpusobem, ktery minimalizuje jejich negativni vliv na esteticky vzhled. Toho docilime bud’
vhodnéjSim umisténim v prostoru, které by bylo v souladu s ostatnimi prvky domaéciho
prostiedi nebo moznosti uschovani a lep§im designem zatizeni.

Hlavnim dilematem je, ze snadné uschovani zapfi¢iiiuje nemoznost procvicit vertikalni tah
a uzivatel tak nemiize procvicit vSechny svalové skupiny. Nejvétsi prilezitost proto spociva
v navrzeni zafizeni zpusobem, ktery by zajistil snadné uskladnéni a zaroven procviceni
vSech ZPV. Hlavni inovace tak bude zahrnovat celkovou kompozici zafizeni a jeho

tvarovani.
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3 CILE PRACE

Tato kapitola se zaméfuje na jasnou charakteristiku produktu a definovani cilii navrhu. Déle
se vénuje jeho kategorizaci, specifikaci pozadavkl zakaznika, cilového trhu, ceny a
pouzitym vyrobnim technologiim. Soucasti této ¢asti je rovnéz definice problémi. VSechny
uvedené informace jsou vyvozeny z odbornych clankt, recenzi, literatury, produktové
dokumentace a jinych zdrojt.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Nazev produktu je elektromagnetické posilovaci zatizeni. Lze jej klasifikovat jako sportovni
vybaveni — produkt je urcen pro silovy trénink. Pfedpoklada se opakované uzivani a sériova
vyroba jako u jinych fitness zafizeni (min 500 ks/ rok).

3.1.2 Specifikace zakaznika

Tato diplomova prace neni vazana na spolupréci s konkrétnim zakaznikem, ale je zohlednéna
moznost, ze by mohl byt zajem o realizaci ze strany vyrobce téchto zafizeni jako je napiiklad
Tonal nebo jiny vyrobce posilovacich zafizeni na elektromagneticky pohon.
Ptedpoklddanym zakaznikem je vyrobce podobnych produkti nebo vyrobce béznych
posilovacich stroju, ktery by mél zdjem rozsitit svoji nabidku.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

vvvvv

n¢j Casove narocné navstévovat posilovny a kvili uspofe Casu rad cvi¢i doma nebo mu
vyhovuje cviceni v soukromi. Zatizeni pouzivé jednou az Sestkrat tydné a vykonava na ném
zejména zakladni komplexni cviky. Nemd profesiondlni ambice, ale chce vybudovat
svalovou hmotu a byt silny. Posilovani bere jako soucast svého zivotniho stylu, protoze si
uvédomuje vSechny jeho benefity.

Uzivatel vyssi tfidy nemusi chtit, aby posilovaci zafizeni vizudln¢ narusovalo interiér.
V jeho ptipad¢ dava smysl si poridit kompaktniho zatizeni, které zajistuje vysoce efektivni

v

trénink v pohodli domova a ma snadnéjsi idrzbu nez ostatni stroje.
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Typicky uzivatel stiedni tifidy vétSinou bydli v byté. Vybér jeho sportovniho vybaveni je
omezeny kvili nedostate¢nému prostoru a hluku, ktery pti pouzivani béznych ¢inek vznika.
Vyuzivani odporovych gum a expandéri nebude tolik efektivni. Zivotnost
elektromagnetického posilovaci zafizeni je n€kolik let az desetileti, v zavislosti na péci a
zpusobu pouzivani. I v tomto pfipadé tak dava investice do tohoto posilovaciho zafizeni
smysl. V domacnosti maji moznost vyuzivat zafizeni i ostatni ¢lenové a z dlouhodobého
hlediska se ndm muze vyuzivani zafizeni financné vyplatit vice nez navstévovani fitness

center.

3.1.4 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

Ptevazna vétsina vyrobcet elektromagnetickych posilovacich stroji se nachazi ve Spojenych
statech americkych a neumoziiuji pfepravu svétove. Do budoucna se predpoklada, ze vyrobei
budou mit zajem rozsifit moznosti pfepravy nebo vytvofit dal§i pobocky jinde a vstoupit se

svymi produkty na svétovy trh.

Cenové jsou zatfizeni pomérné€ nedostupna, jelikoz vétSina vyrobcl pozaduje navic i placeni
Clenstvi nebo jinych poplatkl. Uzivatel tak neplati jen za produkt, ale i za jeho pouzivani a
dalsi placeni navic odrazuje od nakupu. Idedlné by zatizeni mélo stat kolem 85 000 K¢.
Stanovena cena je piiblizné¢ odpovida cené¢ platformy spolu s posilovaci lavici a je mirné
vys$$i nez pofizovaci cena mechanického multifunkéniho posilovaciho zatfizeni. Takové

zafizeni se vétSinou potizuje bez zavazi a celkova cena celé sestavy je tak pfiblizné stejna.

Predpoklada se, ze ramy zafizeni budou vyrabény z hlinikovych profilti, které by zajistili
nizkou hmotnost zafizeni. Konstrukce lavice a jiné mechanick¢ komponenty budou
vyrabény z oceli. Dily, které nevyzaduji vysokou pevnost jako ¢asti rukojeti nebo ovladaci
a obalové prvky mohou byt vytvofené z plastu, u kterého se predpoklada vstiikovani do
forem. Na nékteré Casti budou pouzity odolné a snadno udrzovatelné textilie jako uméla
ktze, polyester, nylon za i¢elem pohodli uzivatele.

3.1.5 Vymezeni atributd a cilt produktu

Jeden z problému posilovacich zatfizeni vyuzivajici elektromagneticky odpor jsou relativné
vysoké pocatecni ndklady. U vétSiny spolecnosti to ndkupem produktu nekonci a uzivatel
musi hradit mésicni poplatky (popt. velky jednorazovy poplatek) za to, aby mohli vyuzit
plny potencial produktu. Nékteii uzivatelé navic nechtéji nebo nepotiebuji tréninkové
programy a chtéji cvicit podle sebe nebo maji obavy z poskytovani svych dat.
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Jelikoz je produkt koncipovan do domacnosti je dulezité, aby pii cvieni nezabiral velky
prostor, byl skladny anebo vizualné nenarusoval prostiedi. Tvar a kompozice, stejné jako
barevné feSeni hraji u tohoto produktu dulezitou roli.

Nékteré typy zafizeni neumoziiuji procvicit v§echny zakladni pohybové vzory a pokud ano,
je touto vlastnosti omezena jejich moznost uschovani spolu s ptislusenstvim. Je dtlezité mit

snadny pfistup k nabijeni nebo vymeén¢ baterie, jelikoz slabé baterie zapfi€ifiuje nepiesnost.

Charakteristika Cile Omezeni Funkce Prostredky
Skladnost v v

Vhodné barevné feSeni v v
Atraktivni tvarové feseni v v
Snadny pfistup k napajeni v

Nizka hmotnost v

Vhodna volba materialu v

Intuitivni a snadné ovladani v

Snadna mobilita pro uschovani v
Vizualni nenaruseni prostfedi v
Zajisténi procviceni vSech ZPV v v

Vhodna ergonomie pfisluSenstvi v

Zajisténi pohodInosti a stability v v
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Vyhovéni uzivatelim rizné vysky a

hmotnosti v
Vhodna volba materialu pfisluSenstvi v
Snadna udrzba v
Polohovatelnost lavice v
Cenova dostupnost v
Tabulka 1 Souhrn dil&ich problému, viastnosti a funkci
3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem diplomové prace je design elektromagnetického posilovaciho zafizeni, které
bude vyuzivano zejména v domécnosti. Navrh se bude soustied’ovat na vytvoteni vhodné
konstrukce pro splnéni pozadavku procviceni zakladnich pohybovych vzort. Dale bude
zamé&fen na atraktivni design zafizeni, tvarové feSeni a ergonomii.

Dil¢i cile diplomové prace:

Vyhovujici Siroké Skale uZivatelii — Zatfizeni bude pouzivano uzivateli rizného
vzristu, hmotnosti a s riznymi fyzickymi schopnostmi, a to je v navrhu nutné
respektovat.

PrisluSenstvi odpovidajici ZPV — Zatizeni je priméarné€ urcené k vykonavani ZPV,
tj. dfep, kycelni ohyb, vertikalni tah, horizontalni tah, vertikalni tlak a horizontalni
tlak. Jak zafizeni, tak piislusenstvi musi vyhovovat vymezenym cvikiim a nesmi
ovlivitovat kvalitu jejich provadéni.

Zajisténi pohodlnosti a stability pfi cvi¢eni — Pfi silovém tréninku je dilezité, aby
nas pii pohybu omezoval procvicovany sval, popfi. to, ze nejsme schopni vykonat
dalsi opakovani tohoto pohybu, nikoliv okolni vlivy jako nevhodny povrch a
nestabilni prostiedi.

Zajisténi intuitivniho a snadného ovladani — FElektromagnetické posilovaci
zafizeni maji vyhodu snadné zmény odporu, ovladani by tomu mélo odpovidat a tuto
vlastnost podpofit.
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VyreSeni mobility zarizeni — Zatizeni by mélo jit uschovat, aby bylo snadno
dostupné pfi dalSim cviceni a zarovenl pii nevyuzivani zbyte¢né nenarusovalo
esteticky dojem. Je proto nutné zajistit snadny presun celého zatizeni.
Odpovidajici rozmérové reSeni — Vzhledem ke zvolenému prostiedi je dulezite,
aby zafizeni pii cviceni nezabiralo velky prostor.

Vhodna volba materialii vzhledem k funkci a cené — Jednou znevyhod je
pofizovaci cena. Vhodnym materidlem miizeme cenu ovlivnit. Volba levnéjSiho
materidlu vSak nesmi ovlivnit funk¢nost a Zivotnost ptislusenstvi nebo komfort
uZzivatele.

Bezpe¢nost — Bezpecnost bude zajiSténa pomoci senzord, popf. nastavenim
v aplikaci. Z hlediska vétsi jistoty a divery uzivatele je vhodné zajistit 1 fyzické
jisténi, které by zabranilo urazu.



4 KONCEPCNIiI NAVRH

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Cile a omezeni z ptredeslé kapitoly byly rozdéleny do nésledujicich tii kategorii. Byly
identifikovany hlavni omezeni a dilezitost téchto aspekti.

Cile a omezeni:

1. Design a konstrukce
e Respektovani vnitinich komponent
e Stabilita
e Cenova dostupnost
e Piizptsobeni domacimu prostiedi (skladnost, vzhled)
2. Funkénost
e Snadné napdjeni z elektrické sité
e Moznost ulozeni ptislusenstvi
e Nizka hmotnost
e Snadné udrzba
e Zajisténi bezpecnosti a pocitu bezpecnosti
¢ Vhodna volba materidlu
3. Ergonomie
e Usnadnéni provedeni vSech ZPV
e Intuitivni a snadné ovladani

e Nastavitelnost

MULTIFUNKCNI ELEKTROMAGNETICKE POSILOVACI ZARIZENI

DESIGN A KONSTRUKCE

FUNKCNOST ERGONOMIE

RESPEKTOVANIVNITRNICH KOMPONENT SNADNE NABIJENi AVYMENA BATERIE USNADNENI PROVEDENI VSECH ZAKLADNICH CVIKU

STABILITA MOZNOST ULOZENI ZARIZENI

CENOVA DOSTUPNOST

DESIGN PRISLUSENSTVi (RUKOJETE. LAVICE)

NIZKA HMOTNOST INTUITIVNI OVLADANI

OVLADACI DISPLE)/ MOBILNi APLIKACE

PRIZPUSOBENI PROSTREDI DOMACNOSTI SNADNA UDRZBA

VIZUALNi NENARUSENI PROSTREDI/ PRIJEMNY ESTETICKY DOJEM I

SKLADNOST A PROSTOROVA NENAROCNOST I

'

ZA)ISTENI BEZPECNOSTI A POCITU BEZPECNOSTI

ZARIZENIVZHLEDEM K CVIKUM

TVAROVANI

ZARIZENIVZHLEDEM K RUZNYM UZIVATELUM

(Wi eqll = OMEZENI VHODNA VOLBA MATERIALU

obr. 4-1 Strom cilu
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4.2 Technicka funkéni analyza

Tato podkapitola definuje technické parametry, na jejichz zakladé vznikl ptedbézny navrh.

Jednotlivé aspekty byly rozdéleny do nasledujici skupin:

42

1. Konstrukce

Uzavieny ram

Vysuvna ¢ast s kladkou

Spoje pro ptislusenstvi na lanech
Lavice

Kolecka k presunu

Madlo/ uchop k presunu

2. Ergonomie

Tvarovani lavice

Nastavitelnost lavice

Tvarovani ptislusenstvi

Ptizptisobeni pfesunu a polohovani

Intuitivni ovlddani a poskytnuti snadného pfistupu k nému pii rizném
sestaveni zafizeni

3. Vnitini komponenty

Zdroj napajeni

Procesor — vypocty, fizeni programtl, sprava paméti, komunikace
s periferiemi (ptisluSenstvi)

Operacni pamét’ — ukladani dat

Ridici jednotka — monitoruje napf. rychlost pohybu
Elektromotor

4. Ovladani

Ovladaci panel

Aplikace v telefonu



PROCESOR

ZDROJ NAPAJENI

(o] AR

OPERACNI PAMET

RIDICI JEDNOTKA

ELEKTROMOTOR

obr. 4-2 Glassbox

4.3 Navrh alternativnich reseni

V této Casti je popsan postupny proces navrhu, ktery vedl k vytvofeni tii alternativnich
feSeni. Z téchto alternativ byla vybrana ta nejlep$i moznost vzhledem k vytycenym ciltim, a
ta byla dale detailné¢ rozpracovana. Navrhy vychazeli z pohybli a poloh uZivatele pfi
zékladnich pohybovych vzorech. Tyto cviky byly diikkladné analyzovany z hlediska sméru
pohybu, prostoru pottebného pro jejich vykonani a umisténi zatéze. Pfi navrhovani byl
kladen diraz na snadnou proveditelnost cvik. Déle byly brany v tvahu poznatky z
designové a technické analyzy.

Varianty vznikali pomoci skicovani na papir, které bylo ze zacatku zaméteno na piineseni
inovace. Nasledn¢ bylo navrhovani zaméteno na vhodnou konstrukci zafizeni, umisténi
ovladani a rozméry jednotlivych ¢asti, jelikoz tyto aspekty hraji dulezitou roli pii cviceni.
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obr. 4-3 Priklady skic

4.3.1 Alternativa |

Prvni variantou je zatizeni tvofené platformou, jehoz hlavni vyhodou je premistitelnost a
moznost uschovani. S platformou samotnou ale nelze vykonat vertikalni tah, coz nesplituje
vytycené pozadavky. Navrh byl proto zaméten na schopnost zatizeni provést prave tento

pohybovy vzor.

Zartizeni je tvofeno nastavitelnou lavici a platformou, jez dohromady tvofi jeden celek. Lze
jej jednoduse presouvat pomoci kole¢ek na jedné strang. Diep, ohyb v kycelnim kloubu,
horizontalni tah a vertikalni tlak jsme schopni provést s vyuzitim platformy samotné. U
horizontalniho tlaku je pro uzivatele vhodnéjsi nastavit si lavici tak aby zatézovala platformu
a m¢l z kazdé strany odporové lano. Procviceni vertikalniho tahu je umoznéno prevracenim
platformy spolu s vysunutim kladky a nasledného zajisténi lavici. Zatizeni umoziiuje n¢kolik
variant provanéni kazdého z pohybovych vzort. Pfesouvani zatfizeni je umoznéno kolecky

z jedné strany a madlem ze strany druhé.

Konstrukce zatizeni vychazela z funkci, které ma spliovat a nasledné bylo zatizeni tvarové
kultivovano a zjednoduseno. Spojenim lavice a platformy vznikl tvarové zajimavy produkt
a zarovenl je pfi nevyuzivani vhodnéjSi soucCasti domacnosti, jelikoz svym vzhledem
pripomina kus nabytku.

4

prostorova naro¢nost pii nevyuzivani.
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4

obr. 4-4 Alternativa |
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4.3.2 Alternativa ll

Nasténné zatizeni je variantou druhou. Hlavni vyhodou tohoto zafizeni je stabilita zajisténa
pifimontovanim ke zdi a polohovatelnost ramene do raznych vysek i smért, diky které
muzeme jednoduse a efektivné procvicit vSechny zakladni pohybové vzory.

Zakomponovanim lavice do konstrukce zafizeni je zajiSténa jeji stabilita a nehybnost pfi
cvieni a také maximalni skladnost zafizeni. Varianta disponuje pouze jednim ramenem, coz
piinasi vyhodu zejména v cenové dostupnosti zatizeni. Jeden elektromotor této velikosti ale
nebude schopny vykonat dostatecné vysoky odpor pro siln€jsi uzivatele a s jednim ramenem
mame mensi rozmanitost variant jednotlivych cvikli. Avsak vSechny zékladni pohybové
vzory zafizeni stale umoziluje odcvicit. V piipad¢ horizontalniho tlaku na lavici pouze
unilateralng (zv1ast pravou a levou stranu). UloZny prostor u této varianty by byl fesen

uchyty pfipevnénymi ke stén¢ pod displejem, ktery by byl pii zaklopeni lavice kryty.

Na prvni pohled jednoduchy tvar zatizeni obzvlastniuji rizné zaoblené hrany a fez ve tvaru
vilny v pfedni ¢asti. Tvarem viny je vlevo u ramene naznaceno, jakym smérem ma byt toto
rameno polohovano — smérem k displeji, resp. nad lavici pii vykonavani vertikalniho tahu.
Lavice ma dv¢ nohy, které jsou spojené pro snadné€jsi vyklopeni. V pravé horni Casti se
nachazi ovladaci displej, ke kterému je ptistup 1 v ptipad¢ nevyuzivani lavice. Celkova vyska
je 160 cm a displej je tak ve vhodné vySce pro uzivatele vétSiho 1 mensSiho vzristu. Pti
navrhovani byl kladen dliraz na celkovou eleganci a o to, aby zatizeni co nejmén¢ narusovalo
prostiedi domacnosti. Zatizeni ale svoji podstatou — umisténi na sténu, bude vzdy vypadat
jako posilovaci zafizeni a je tak méné vhodnou variantou do domacnosti. Uzivatel tento

aspekt mize a nemusi vnimat jako negativni.
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obr. 4-5 Alternativa Il
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4.3.3 Alternativa lll

Posledni varianta je rovnéz variantou nasténnou disponujici skléapéci lavici a ovladacim
displejem. Od varianty predeslé se funkcné 1iSi pouze tim, ze disponuje dvéma pohyblivymi
rameny. Dv¢ ramena zajist'uji pohodIngjsi provedeni cviki a jejich vEtsi variabilitu. Kazdé
rameno ma svuj vlastni motor a zafizeni je proto schopné vyvinout vétsi zat€z. Vzhledem ke
konstrukci a funkcim by se jednalo o nejdrazsi variantu. Ulozny prostor by byl fesen uchyty
na sténé, které by pii nepouzivani byly kryty zaklopenou lavici. Vyklopna lavice ma jednu
polohovatelnou nohu, které se kvili stabilité ve spodni ¢ésti rozsifuje. Ovladani displeje se

zaklopenou lavici rovnéz umoziuje cviceni pouze pouzivanim ramen a prislusenstvi.

e

Varianta plisobi vice profesionalnim dojmem a je tak vhodnéjsi spisSe do domacich posiloven
za UCelem uSetfeni mista. Celkové tvarovani je prosté. Zafizeni je osové symetrické a
zkosenim pfedni strany je docileno celkové mensi mohutnosti zatizeni a dojmu stability.

Z ptedni strany displej licuje sklopenou lavici, coz podporuje celistvost zafizeni.

48



obr. 4-6 Alternativa Il

4.4 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepSiho

Pro vybér nejlepsiho feSeni byla sestavena tabulka, ve které figuruji dil¢i cile, omezeni a
technické parametry. Hodnoceni jednotlivych feSeni bylo provadéno udélovanim bodu
v rozmezi 1 az 10 podle miry splnéni téchto kritérii.
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Kritérium

Skladnost

Atraktivni tvarové reSeni

Inovace a originalnost

Jednoduché tvarovani

Nizka hmotnost

Snadné uschovani

Vizualni nenaru$eni prostfedi

Zaijisténi procvieni vSech ZPV

Zajisténi pohodlnosti a stability

Vyhoveéni uzivatelim rdzné vysky a hmotnosti

Polohovatelnost lavice

Cenova dostupnost

Celkem

10

10

10

10

106

10

100

10

10

10

95

Tabulka 2 Porovnani alternativnich rfeseni

Z poctu bodii vyplyva, Ze nejlépe splituje kritéria varianta prvni. Tato varianta poskytovala
nejvetsi inovaci z hlediska konstrukéniho feSeni, a proto i feSeni tvarového a byla tak
nejméné podobna konkurenci na trhu. Velmi dobie respektovala vytyCené parametry a cile.
Jediné¢ hafe hodnocené kritérium byla skladnost, kterou kompenzovala svym vzhledem
vhodnéjSim do domaciho prostiedi. Varianta ma stale prostor k dalSimu vyvoji a zlepSeni
slabych stranek. Byla proto detailnéji rozpracovana.
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5 PREDBEZNY NAVRH

Nasledujici podkapitola se zabyva stanovenim rozmérl, vybérem materidlli a vybeérem
vyrobnich technologii. Na zakladé téchto kritérii je stanovena pfedpokladana vyrobni cena.

obr. 5-1 Elektromagnetické posilovaci zafizeni vychazejici z alternativy |

5.1 Urdéeni tvar, rozméru a materialt

Po srovnani variant z hlediska splnéni stanovenych cilti a kritérii vyplyva, ze nejvhodné&jsi
volbou je varianta I. Varianta prosla, a jesté projde dalSimi Gipravami a optimalizaci.

Rozméry komponent a jejich skladba je pievzata z designérské a technické analyzy. VSechny
potiebné komponenty se jsou schopné vejit do boxu o rozmérech 1100 x 520 x 115 mm.

Operacni pamét’

Ridici jednotka

Baterie

Procesor

Elektromotory

obr. 5-2 Vnitini komponenty
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Rozméry platformy byly zvoleny na zakladé plochy potiebné k vykonani zakladnich
pohybovych vzorl a srovnény s jiz existujicimi produkty tohoto typu. Platforma s kladkou
ma rozmery 1321 x 519 x 520 mm a vyska platformy samotné je 120 mm. Vysuvna ¢ast
s kladkou ma 110 x 520 x 519 mm a platforma s maximalnim vysunutim klady ve svislé
poloze méa 2 m. Rozméry lavice byly voleny na zakladé délky trupu s hlavou primérného
¢lovéka a nésledné rovnéz porovnany s rozméry existujicich lavic. Rozméry lavice jsou 400
x 1221 x 270 mm.
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Krytovani tvofi lisovany hlinikovy ram, jenz zajist'uje lehkost a zaroven odolnost zafizeni.
Lisovani vyuziva vytlacovacich forem, kterymi prochazi nahtatd hlinikova slitina. Tvar
formy neni nijak omezen a lisovanim tak miiZzeme vytvoftit jakékoliv tvary. Konstrukce
posilovaci lavice je z oceli, potah je tvofen umélou kiizi a vypli polyuretanovou pénou.
Posilovaci osa by byla vyrabéna z oceli, ale byla by kratsi, a proto i leh¢i. Dalsi piislusenstvi
je vyrobeno pifevazné z oceli, mensi ¢asti z ABS plastu a polyesteru. Dalsi ¢asti jako
ovladaci ¢i ochranné prvky nebo méné namahané Casti jsou vyrabény z TPU.

5.2 Odhad vyrobnich nakladu

Predpokladana potizovaci cena zatizeni se pohybuje kolem 85 000 K¢. Tento odhad vychazi
z volby materialli, zpiisobu vyroby a pouzitych komponent (silné elektromotory, baterie).

Produkt je urcen primarné pro evropsky trh a je predpokladana malosériova vyroba kolem
1500 ks/rok.
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5.3 Predbézny navrh manipulace a ovladani

Jednim z hlavnich cilii prace je, aby se zafizenim bylo mozné vykonat vSechny zakladni
pohybové vzory. Jejich vykonévani s pomoci zafizeni je zndzornéno na obr. 5-3. Mlzeme
vidét, ze k vykonani dfepu, kycelniho ohybu, vertikélni tlaku a horizontalniho tahu je

dostacujici pouze platforma samotna.

Horizontalni
tlak

Kyc&elni
ohyb

Vertikalni
tah

Vertikaln{
tlak

Horizontalni
tah

obr. 5-3 Znazornéni vykonavani zakladnich pohybovych vzort
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Slozené zafizeni lze jednoduse presouvat pomoci kolecek z jedné strany a madla ze strany
druhé (viz obr. 5-4).

obr. 5-4 Manipulace se sloZzenym zafizenim

V piipadé vertikdlniho tahu zafizeni rozlozime a platformu dovezeme ke zdi, o niz ji
nasledn¢ opfeme. Platformu zajistime lavici, protdhneme odporové lanko kladkou a
zacvakneme pozadované prisluSenstvi. Kladku nasledné vysuneme do pozadované vysky.

obr. 5-5 Nastaveni pro vertikalni tah

Pro horizontalni tlak nastavujeme lavici. Nohy lavice ze strany bez ovladaciho displeje
disponuji ohybnym kloubem. Nohy zde ohneme a lavici polozime kolmo na platformu.
Nasledné¢ si nastavime polstrovanou ¢ast do pozadované polohy.
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obr. 5-6 Nastaveni pro horizontaini tlak

Ovladani zafizeni je krom¢ mobilni aplikace zajiSténo displejem v piedni Casti lavice
propojeného s platformou ptes bluetooth. Predpoklada se, ze v pripad¢ uzivani pouze
platformy se lavice umisti pobliz, aby mél uzivatel ovladani stale na dosah. V ptipadé
provadéni vertikalniho tahu a horizontalniho tlaku bude lavice vyuzivana a ovladéani v téchto

ptipadech je znazornéno na obr. 5-7.

a

obr. 5-7 Ovladani pfi vertikalnim tahu a horizontalnim tlaku
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6 DETAILNI NAVRH

Tato podkapitola detailné popisuje findlni feSeni. Rozebira celkovou konstrukei, tvarové
feSeni, rozméry a ergonomické parametry. Od koncepcéniho navrhu probéhlo nékolik zmén
tykajici konstruk¢niho feseni.

Byla zachovana ptivodni myslenka pteklopeni platformy a jeji zajisténi lavici. Lavice je ve
finalnim navrhu zajiSténa v platformé pomoci cepti. Celkovd manipulace a preklapéni

sestavy pfi spojeni bylo rovnéz pozménéno.

Nejslabsi strankou vybrané varianty byla skladnost. Navrh byl tomuto pozadavku

ptizptsoben, coz se odrazilo na designu vysuvné konstrukce s kladkou i lavice.

Dalsi zménou proslo ovladani, které¢ bylo pfemisténo z lavice na platformu. K premisténi
doslo, protoze dava vétsi smysl z technického hlediska, jelikoz vSechny komponenty mohou
byt umistény v platformé. Navic byla eliminovana ponékud zbytecna komunikace mezi
nebylo vhodné ergonomicky umisténé v nékterych transformacich. Premisténim na

platformu bylo navic docileno ¢istsiho designu lavice.

56



6.1 Tvaroveé resSeni

Reseni diplomové prace je rozdéleno na dva hlavni produkty, kterymi jsou platforma
s nastavitelnou kladkou a lavice. Dalsi soucasti je zakladni pfisluSenstvi v podobé osy
s dvéma posuvnymi karabinami a dvé jistici lanka. Casti byly navrhovany soub&zné, jelikoz
zmén jedné Casti se ménila i Cast druha. Z navrhovani vyplynulo nékolik nutnych
transformaci sestavy, diky kterym by sestava splnila cile. Z nich poté vzesly vlastnosti a
pozadavky, které jednotlivé ¢asti musely mit.

obr. 6-1 Perspektivni pohled celé sestavy

6.1.1 Platforma a pfislusenstvi

Zékladem celé cvicebni sestavy je platforma poskytujici zat€éz v podobé
elektromagnetického odporu. Disponuje nastavitelnou konstrukci s kladkou, jejiz primarni
funkci je pfi jednom ze sestaveni umoznit procvicit vertikalni tah. Platforma ma po delSich
stranach zkoseni z vrchni 1 spodni strany. Tento zlom opticky platformu ztencuje a vyvolava
dojem stability. Vrchni zkoseni plynule navazuje na zkoseni noh lavice, zatimco spodni
zkoseni pokracuje i podél kratsi hrany, kde tak vznika prostor pro kole¢ka. Cast s kladkou
ma ve vrchni ¢asti zlom z horniho pohledu, ktery dodava lehkou dynamic¢nost.
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obr. 6-2 Platforma: perspektivni pohled

obr. 6-3 Platforma: bo¢ni a €elni pohled

Z kratsiho boku platformy se vysouva ocelova konstrukce s kladkou. Tvofi ji dvé nohy s
otvory vysouvajici se po okrajich platformy. Po nastaveni do pozadované vysky, popft. pfi
slozeni sestavy se nohy zajiStuji pomoci Cepu z obou stran platformy. Nohy disponuji
klouby, diky kterym Ize dostat kladku nad uzivatele, aby odpor smétoval co nejvice kolmo.
V horni cCasti se nachéazi jednoduché upevnéni kladky, ve kterém sni Ize pohybovat
v kolejnici do pismene ,,L““. To umoziiuje pohodlngjsi protazeni lana a jeho neprokluzovani
pii cviceni. Nad timto upevnénim ptirozené vznikl prostor pro madlo pro snadnéjsi piesun
platformy. Zkoseni ze spodni strany umoziuje lepsi pfistup k madlu a protiskluzovy povrch

L4

umoziuje jist&j$i uchop.
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obr. 6-4 Detail ¢astecné ohnuté konstrukce s kladkou

Zafizeni je ovladano primarné mobilni aplikaci. Pro snadny pfistup a moznost rychlé a
okamzité zmény odporu jsou na okrajich platformy dvé¢ tlacitka. Napravo od nich se nachazi
prisvitny panel o velikosti 109x278 mm. LED diody pod panelem zobrazuji nastaveny odpor
v jednotkach, které si uzivatel zvolil.

obr. 6-5 Detail ovladani

59



Krytovani platformy je tvofeno ¢tyfmi lisovanymi hlinikovymi ramy — hornim, spodnim a
dvéma bocnimi kryty. Platforma mé drsnéjsi povrch, ktery zajist'uje protiskluzové vlastnosti
pii cviceni. Horni kryt mé v sob¢ vytez pro prasvitny panel z plexiskla. Pét mensich vyieza
slouzi k uchyceni lavice, a aby tyto otvory neptekazely pii cviceni, disponuji krytkou s
pruzinou, ktera se zasune s ptisobicim tlakem cepu z lavice.

obr. 6-6 Detail zasunuti krtek pfed preklopenim sestavy

obr. 6-7 Detail zasunuti krytek pfi slozeni sestavy

Ve spodni ¢asti se nachédzi ochranné prvky z TPU, které zabranuji naruseni povrchu, na
kterém se cvici a zaroven zabranuji podkluzovani platformy. Na del$Sim boku platformy se
nachazi napéjeci kabel a z druhého kratSiho boku jsou kolecka usnadnujici prfesun. Pomoci
vytezli ve spodnim krytu umisténych u kolecek je odvadéno teplo.
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obr. 6-8 Spodni ¢ast: vétrani, protiskluzové prvky, kolecka, kabel

Velikost platformy vychazela z prostoru potfebného pro vykonani vSech ZPV. Jeji tloustka
se odvijela predevsim z velikosti elektromotoru. Pfi navrhu vysuvné konstrukce a nutné
manipulace bylo zohlednéno vnitini uspotadani zatizeni.

Platforma ma uvniti vystuzny ram. Uprostied se nachazi dva elektromotory, na které se
naviji odporova lana. Ta jsou pomoci kladek vyvedena z platformy a zakoncena tuchyty
vystupujicimi z platformy. Platforma nedisponuje baterii, kterd by navySovala celkovou
hmotnost sestavy a zafizeni tak musi byt pfi vyuzivani zapojené do sité. Kabel je umistén na
kraji, aby neptekazel ani pti pteklopeni platformy. Z toho diivodu jsou v této ¢asti umistény
vSechny ostatni komponenty.
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POJISTNY CEP DISPLE]

HORNI KRYT

OVLADACI TLACITKA

UCHYT
KLADKA

LANO

PROTIZKLUZOVA PLOCHA

N OCHRANNA GUMA
BOCNI KRYT

VNITRNI KOMPONENTY [ etexiromorory
[l or0s NapAsEN

P sorware
. RIDICI JEDNOTKA

KRYTKY

VNITRNI RAM

KOLECKA

BOCNI KRYT /

SPODNI KRYT OPERACNI PAMET

PROTIZKLUZOVE OCHRANNE PRVKY

KLADKA
PROCESOR

obr. 6-9 Schéma vnitfniho uspofadani a jednotlivych €asti platformy
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obr. 6-10 Rozméry sloZzené a maximalné rozlozené platformy

K zvedani zatéze slouzi osa z nerezové oceli s posuvnymi karabinami. M4 v sobé celkem
pét otvort — ti1 uprostied a jeden z kazdého kraje, ve kterych se zajist'uji posuvné karabiny.
Druhou soucasti piisluSenstvi je tzv. jistici lano skladajici se ze stejného tchytu
nachazejiciho se na platformé, lana a karabiny. Funguji jako bezpec¢nostni prvek a zamezuji
ose jit az k platformé a zamezit tak zranéni (napf. u diepu). Zatizeni by mélo byt schopné
vyhodnotit, ze uzivatel zat€z neni schopny zvednout a vypnout/snizit odpor. Fyzickou
zabranou v podob¢ lana dosdhneme vétsi jistoty a pocitu bezpeci, ktera je pii cviceni
dualezita. VSechna lana jsou ocelova a potazena nylonem.

62



i

obr. 6-11 Osa s nastavitelnymi karabinami a pojistnymi lany

obr. 6-12 Detail pfipnuti osy a osy s pojistnym lanem
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obr. 6-13 Rozmeéry pfisluSenstvi
6.1.2 Lavice

Hlavnim ucelem lavice je umoznit procviceni vertikdlniho tahu a usnadnit vykonéavani
ostatnich ZPV. Diraz byl kladen na skladnost a snadnou manipulaci. Tyto vlastnosti byly
klicové pti ndvrhu jejiho designu. Celé konstrukce se odviji od jedné zakladni tyce, na kterou
jsou pripevnény ostatni ¢asti. Z horni strany je pripevnéna zadova opérka a sedak. Jejich
polstrovani tvoii PU péna a potah uméla kize. Po obvodu potahu je horni hrana zvyraznéna
niti, ktera jako barevny akcent vizualné spojuje lavici s platformou.

obr. 6-14 Lavice: perspektivni pohled
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obr. 6-15 Lavice: bo¢ni a ¢elni pohled

Zadova opérka je polohovatelnd a umoziuje pét pozic od 0 do 90 °. Vodorovna pozice
umoznuje procvicit horizontdlni tlak, kdezto svisld pozice miize usnadnit vertikalni tlak.
Polohovatelnost opérky neni pro vykonani ZPV nutnd, ale zna¢né usnadiuje provadéni
cvikll a umoznuje uzivateli vétsi variabilitu cviki.

obr. 6-16 Rozsah poloh zadové opérky
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Ze spodu jsou ptipevnéné tii nohy, které lze slozit. Jejich tvarovani vychazi z trojihelniku
navazujici na sklon bokt platformy. Nohy jsou ze strany, kterou se sklapi k ty¢i ztencené,
coz zajist'uje veétsi skladnost lavice. Stejné jako vysuvna ¢ast s kladkou jsou nohy ocelové a
disponuji stejnym otocnym prvkem, ktery sestavu spojuje.

obr. 6-17 Slozena lavice

Noha ze strany seddku je posunuta dozadu, aby me¢l uzivatel v sedé volnéjsi prostor
k umistnéni chodidel. Druhd noha je zkracena o vysku platformy a asistuje pfi zatizeni
platformy tihou uzivatele. Tteti noha disponuje dvéma Cepy ve spodni ¢asti. Tieti Cep je
umistén na zékladni ty¢i. Umisténi ¢ept ve dvou vyskach zajistuje nepieklopeni platformy,
vEtsi stabilitu a bezpecnost nez upevnéni pouze v Casti spodni, jak tomu bylo v predbézném

navrhu.

ZABUDOVANA KONSTRUKCE ZADOVA OPERKA

CAST K POLOHOVATELNOSTI ZADOVE OPERKY

ZAKLADNI TYC

\ SEDAK

CEPY

N\ VYKLOPITELNE NOHY

obr. 6-18 Schéma jednotlivych &asti lavice
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obr. 6-19 Rozmeéry slozené a rozloZené lavice

Vsechny transformace lavice spolu s platformou jsou vysvétleny v nésledujici kapitole.
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6.2 Ergonomické rfeSeni

Tato kapitola popisuje ergonomické feSeni, které je podstatnou casti celé prace. Sestava je
vyuzivana v mnoha polohdch, at uz vramci manipulace nebo cviceni samotného.
V podkapitolach se rozebird ovladani zafizeni, manipulace s jednotlivymi c¢éastmi,
transformace sestavy pro umoznéni procvi¢eni vSech ZPV a slozeni sestavy. Posledni

kapitola se vénuje ergonomii cviceni.

6.2.1 Ovladani

Jak uz bylo fec€eno, zafizeni je ovladano pomoci mobilni aplikace. Zde si uzivatel voli
pozadovany odpor, jeho jednotku (napi. kg), pruibéh odporu — konstantni, téz§i negativni
faze pohybu nebo jiny dostupny rezim. Pro pohodlnost jsou na kraji platformy umisténa
tlacitka pro okamzité snizovani a zvySovani odporu. Velikost ptiristku odporu si uzivatel
rovnéz nastavi v aplikaci. Pod tlacitky se nachazi displej, ktery zobrazuje momentalné
nastaveny odpor ve zvolenych jednotkéach. Tlacitko vpravo od c¢iselné hodnoty odpor
navySuje a tlacitko vlevo snizuje. Funkce tlacitek je naznacena jejich tvarovanim
symbolizujicim Sipky a spolu s umisténim a smérovosti displeje je jejich funkce
jednoznacna.
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Pti vyuzivani platformy v horizontalni poloze muze uzivatel snadno zménit hmotnost
seSlapnutim jednoho z tlacitek. Zménu odporu lze pozorovat na displeji.

obr. 6-20 Ovladani v horizontalni poloze
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V piipadé vertikdlniho tahu se ovladani nachazi pred uzivatelem a regulovat hmotnost tak

muze rukou.

obr. 6-21 Ovladani ve vertikalni poloze

Tlacitka jsou umisténa na Gplném okraji platformy, aby co nejmén¢ prekazela pti cviceni a
minimalizovalo se riziko nechténého seslapnuti. Displej musi byt dostatecné velky z diivodu
dobré Citelnosti a zaroven se blizko okraje vyskytuje vyvod s tchytem odporového lana.
Z téchto diivodl neni displej umistén nad tlacitky nebo v jedné rovin€ s nimi. Tlacitka jsou
dostate¢né velka pro pohodlné seslapnuti Spickou, patou, ¢i celym chodidlem.
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obr. 6-22 Rozméry ovladani platformy
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6.2.2 Ergonomie manipulace

Nejprve je vysvétlena manipulace s osou. Karabiny na ose se nastavuji jednoduse. Pti vétSiné
cvicich budou obé karabiny zajiStény na koncich osy. Pro vykonani vertikalniho tahu
karabiny odjistime pomoci Sroubu. Jednu z nich vysuneme a odlozime. Druhou posuneme
doprostied osy a nasledné tuto karabinu zajistime v otvoru uprostied.

S}
|
—_—

obr. 6-23 Nastaveni posuvnych karabin na ose
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obr. 6-24 Detail uchopu osy

Z platformy vystupuji tchyty odporovych lan k pfipevnéni piisludenstvi. Uchyty v sobé
maji otvor pro pripnuti karabinou. Pfipnuti pomoci karabin bylo zvoleno, jelikoz mnoho
souCasnych rukojeti a adaptéri se pfipind timto zpisobem. Uzivatel jiz mlze nékteré
vlastnit, popf. pro n¢j bude snadné adaptéry/ rukojeté dokoupit podle vlastnich preferenci a
rozsifit tak zasobu cviki.

obr. 6-25 Pfipnuti karabiny k uchytu v platformé
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obr. 6-26 Pfipnuti osy pro vertikalni tah

Sestavu Ize slozit n€kolika zpisoby. Prvni z nich je sestaveni k procvic¢eni horizontalniho
tlaku. U lavice vyklopime prostfedni nohu. Nasledné lavici polozime kolmo na platformu
tak, aby vyklopena prostfedni noha platformu zatézovala.
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obr. 6-27 Transformace sestavy pro horizontalni tlak

vvvvv

a pomoci tii Cepill ze strany opérky zasuneme do platformy. Posunem smérem k sob¢ lavici
zajistime. Nyni sestavu preklopime pomoci madla na vysuvné konstrukei s kladkou. Jednou
rukou mizeme pomoci madla zvedat platformu smérem nahoru a druhou rukou stlacovat
lavici doli. Odporové lano protdhneme kladkou a tu nasledné také zajistime, aby
neprokluzovalo. Konstrukci s kladkou odjistime a vysuneme do vysky, ktera ndm zajisti plny
rozsah pohybu. Zajistime Cepem zjedné a poté z druhé strany. Nakonec pomoci madla
kladku ptreklopime.
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obr. 6-28 Transformace sestavy pro vertikalni tah, prvni ¢ast
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obr. 6-29 Transformace sestavy pro vertikalni tah, druha ¢ast

Lavici a platformu Ize slozit tak, aby tvofily jeden pfemistitelny a skladovatelny celek.
Konstrukei s kladkou zasuneme na doraz do platformy a zajistime Cepy, aby se nevysouvala
(viz obr. 6-5). U lavice slozime opérku do horizontalni polohy a vSechny tfi nohy sklopime
k zakladni ty¢€i (viz obr. 6-17). Takto slozenou lavici umistime na platformu opérkou smérem
k vysuvné konstrukci. Dva ¢epy na slozené noze tak mohou lavici zajistit v otvorech
umisténych v horni ¢asti platformy a sestava tak drzi dohromady. Nakonec miizeme uchopit
za madlo na konstrukei s kladkou a celou sestavu snadno ptfemistit pomoci kolecek. Cela
sestava ma po slozeni tloustku 235 mm.
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obr. 6-30 Transformace sestavy k pfesunu/ uschovani
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obr. 6-31 Rozméry madla
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obr. 6-32 Celkové rozméry slozené sestavy
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obr. 6-33 Celkové rozméry transformace pro horizontaini tlak
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obr. 6-34 Celkové rozméry transformace pro vertikalni tah
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6.2.3 Ergonomie cviku

Vétsina ZPV lze provést s platformou samotnou a pomoci pfipevnéné osy. Osa disponuje
posuvnymi nastavci s karabinou, které Ize zacvaknout k uchytu na konci odporového lana.
Pojistného lana lze vyuzit u cvikii vyzadujici vétsi jistotu. Po pfipevnéni osy si uzivatel
nastavi odpor a jiné pozadované parametry. Na nésledujicich obrazcich jsou zndzornény

ZPV proveditelné s timto nastavenim.

obr. 6-35 Diep
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obr. 6-36 Kycelni ohyb

obr. 6-37 Vertikalni tlak




obr. 6-38 Horizontalni tah

Pro provedeni horizontalniho tlaku zatizime platformu lavici, jak je popsano vyse. Uzivatel
pfipevni karabinami osu, popf. pojistna lana.

obr. 6-39 Horizontalni tlak
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Vertikalni tah 1ze procvicit po transformaci zatizeni rovnéz uvedené vyse. Uzivatel nasledné
vezme osu, posune jeden z nastavcl doprostied a druhy odstrani. Pomoci karabiny pfipevni
k vy¢nivajicimu uchytu lana. Nasledn¢ mtze osu pies kladku stahovat.

obr. 6-40 Vertikalni tah

Teémito cviky byl splnén pozadavek k procvi¢eni ZPV. Sestavu Ize vyuzivat mnoha dalSimi
zpusoby a uzivatel si cviky miize ptizptisobit dle svého uvazeni.
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obr. 6-41 Vertikalni tlak v sedé

obr. 6-42 Bulharsky diep
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6.3 Barevné a grafickeé feSeni

Barevné a grafické feseni jsou diilezitou soucasti celkového designu. Maji schopnost ovlivnit
celkovy esteticky dojem nebo uzivatelskou ptivétivost. Barevné feseni diplomové prace bylo
navrzeno tak, aby vyhovovalo prostiedi domécnosti, uleh¢ilo pouzivani logickym spojenim

barvami, ale zaroven byl zachovan dojem posilovaciho zafizeni.

6.3.1 Barevné resSeni

Sestava je tvofena dvéma zékladnimi barvami. Tmavsi odstin ¢erné RAL 9004 je pouzit na
hlinikové krytovani platformy a osu. V této barve je navrzen i potah zddové opérky a sedaku.
Ocelova konstrukce lavice a vysuvna konstrukce s kladkou mé o néco svétlejsi odstin RAL
7005.

Na variantach jsou barevné odliSeny ,,otocné prvky* (mista, kde probiha otacivy pohyb) a je
tak uzivateli naznacena funkce v tomto misté. Ve stejné barvé je provedeno ovladani,

podsviceni displeje, zvyraznéni hran potahu a ochranné protiskluzové prvky.

RAL 1026

RAL 9011

RAL 9016

RAL 7005

obr. 6-43 Barevné varianty

84



Prvni barevna varianta vyuziva jako svou akcentni barvu vyraznou zlutou RAL 1026. Tato
barva pusobi energicky a povzbudivé. V kombinaci s Cernou barvou zafizeni plisobi
odvazné az nebezpecné. Kombinace Zluté a ¢erné je spojovana s riznymi znaky a symboly
tykajici se elektfiny. V pfipadé zatizeni vyuzivajiciho elektfinu tato spojitost neni od véci.
Déle byla zvolena kvili velmi dobré viditelnosti na displeji. Zluta barva se miiZe jevit jako
vhodnou barvou pro posilovaci zafizeni tohoto typu. Musime brat v potaz, ze je velmi

opticky stimulujici a v interiéru mize pusobit rusive.

Druhd barevnd varianta ma vySe zminéné prvky zvyraznéné barvou RAL 9016. Barevné se
jedné o nejvice neutrdlni variantu. Kombinace ¢erné a bilé je univerzalni a hodi se tak do
vétsiny interiérl. Zatizeni v téchto barvach plisobi nerusive a Cisté, coz je v prostredi
domaécnosti Zadouci. Zarove je bila velmi dobie viditelna na podsviceném displeji.
Celkov¢ je tato barevna varianta nejpraktictéjsi, ale mize ptisobit steriln¢€ a chladné.
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Posledni barevna varianta pouziva jako akcentni barvu RAL 200 70 35. Tato barva plsobi
vice tlumené a klidn€ nez varianta zluta, ale zaroven dostate¢né vyrazn¢. Rovnéz je dobie
viditelna na displeji. Tyrkysova barva vytvari v kombinaci s ¢ernou pfijemny kontrast a
pusobi moderné a svéze. Tato barevna kombinace byla zvolena jako finalni.
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6.3.2 Grafické reSeni

Pro zafizeni bylo zvolen nazev PURE BUILD. Slovo ,,pure® symbolizuje Cistotu, ale 1
zaméieni se pouze na ZPV. Slovo ,,build*“ mize znamenat konstrukce, sestavit nebo budovat.
Nazev tak reflektuje jak budovani svalové hmoty, tak i Cistou a jednoduchou konstrukci
sestavy a jeji rizné transformace. Zkratka nazvu ,,PB* odkazuje na slovni spojeni, které je
ve sportu znamé jako ,,personal best* (nejlepsi vykon sportovce v Zivoteé — nejvyssi zvednuta
vaha, nerychlejsi Cas, nejvyssi skore apod.) a mize tak byt metaforou pro osobni nejlepsi

posilovaci zafizeni.

Cel¢ logo ma barvu podle konkrétni barevné varianty. Symbol je tvofen sloZeni pismen P a
B. Skoseni a prodlouzeni pismen dodava logu dynamicnost, které se cvi¢enim souvisi. Slovo
»Pure a ¢ast loga reprezentujici pismeno P je tvofena pouze obrysem, aby na zatizeni mély
barvu podkladu. Pro ndzev byl pouzit font ,,Nebula“.

PURE BUIL O

obr. 6-44 Logotyp
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Logo je umisténo na kraji del$iho boku platformy, jelikoz z této casti bude méné mechanicky
opotfebovavano a nenarusuje zde design zafizeni.

obr. 6-45 Umisténi logotypu

6.4 Bezpelnost

Bezpecnost cvicebniho zatfizeni je primarné ovlivnéna vnitinimi komponentami. Je dilezité,
jakym zplisobem jsou naprogramovany ¢i nainstalovany, jejich nastaveni a také citlivost na
externi vlivy. Soucasti bezpecnostniho hlediska je i aktualizace softwaru, aby bylo zajisténo

optimalni fungovani a minimalizovéno riziko jakéhokoliv urazu.

Design zatfizeni ma schopnost bezpecnost zlepsit. Soucasti prace jsou proto jednoducha
pojistna lana, kterd kdyby doslo k jakékoliv poruSe zatizeni fyzicky zamezuje pfipnuté ose
se dotknout platformy. Uzivatel diky fyzickému jisténi mize mit vétsi pocit bezpeci, ktery
by ho jinak mohl omezovat pti vykonu. Bezpecnost zlepsuji 1 protiskluzové prvky ze spodu
platformy a na madle vysuvné konstrukce s kladkou.
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6.5 Hodnoceni kliCovych parametr(

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout elektromagnetické posilovaci zatizeni
vhodné do domacnosti, se kterym bude moci uzivatel procvicit vSechny ZPV. Design sestavy
hlavni cile Gspésné splnil. Sestava je uzptisobena k uskladnéni moznosti uplného slozeni a
pfesunu. Zaroven je uzivatel schopny diky riiznym transformacim procvicit nejen vSechny
ZPV. Jak jiz bylo zminéno na trhu se vyskytuji zafizeni, ktera se snazi kombinovat skladnost,
mobilitu a moznost procvicit 1 vertikalni tah. Takové feSeni bude vzdy jednu z vlastnosti
upozad’'ovat. Tato prace ptichdzi s konstrukci, kterd se znacné odliSuje od vSech
elektromagnetickych posilovacich zatizeni na trhu a neméla by vyrazné zhorSovat ani jednu
z vlastnosti.

Diskuze se priméarné¢ nabizi v oblasti této konstrukce, jelikoz je zcela nova a neovérena. Je
ziejmé, Ze pii srovnani se zafizenim piipevnéné na sténu nebo pouhou platformou je
manipulace naro¢néjsi. Pii cvieni v posilovné je bézné ptenaset posilovaci lavice, osu nebo
kotouce, které vétSinou nejsou ergonomicky ptizplsobeny k presunu. Pokud nevyuzivame
k cviceni pouze stroje, které rovnéz nemusi byt prizpisobeny kazdému uzivateli, naro¢né;jsi
manipulaci se nevyhneme. Srovname-li manipulaci s navrzenou sestavou s manipulaci s
prislusenstvim v posilovng, je stejné ne-li méné naroc¢na.

Konstrukce zavisi 1 na vnitinim uspotfadani zatizeni. Jelikoz se obecné jednd o nové
produkty, vyrobce tyto informace neposkytuje a bylo slozité najit dostatek zdroji o

vlastnostech a rozmérech komponent pfitomnych v tomto zafizeni.
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7 ZAVER

Tuto diplomovou praci zapocal problém nevhodného cvicebniho vybaveni do domacnosti.
Zatizeni vyuzivajici elektromagneticky odpor jako zatéz je kompaktni a zaroven poskytuje
velky a regulovatelny rozsah zatéze. Tyto a mnoho dalSich vlastnosti z néj ptirozené Cini
idedlni volbu k efektivnimu cvi¢eni doma.

Na zakladé designérské a technické analyzy byly identifikovany tii typy zafizeni a jejich
vyhovujici a nevyhovujici vlastnosti vzhledem k cilim prace. Prvni typ umoziuje diky
pfipevnéni na zed’ procvicit vSechny ZPV, ale nelze jej pfesouvat a svoji pfitomnosti tak
narusuje prostfedi domacnosti. Druhy typ lze pfesouvat a skladovat, ale neumoziuje

procvicit vertikalni tah a tfeti typ, ktery vlastnosti kombinuje, neni dobte vyfesen.

vvvvvv

v zajisténi skladnosti a moznosti zafizeni uschovat. Procviceni vSech ZPV spociva
v umoznéni piisobeni odporu v riznych smérech vzhledem k uzivateli — primarné ze spodu
a svrchu. Prace proto nejprve vychazela z pohybli a poloh uzivatele vykonavajici ZPV a
zaméfovala se na splnéni tohoto pozadavku. Nasledné byl navrh zaméfen na skladnost a
mobilitu. Findlni navrh byl optimalizovan tak, aby kombinoval vSechny tyto vlastnosti.
Kvili zcela nové konstrukci musel byt navrZzen novy design zatfizeni, proto se v posledni
fad¢ navrh sousttedil na tvarové a ergonomické feseni.

Klicovym prvkem je spojeni lavice a platformy disponujici vysuvnou konstrukci s kladkou,
které¢ umoznuje zménu sméru odporu, ¢imz je zajiSténo procvi¢eni ZPV. Celou sestavu lze
slozit tak, ze zabira minimalni prostor a je ergonomicky piizptusobena k snadnému piesunu
a uskladnéni. Schopnost transformace do riznych sestaveni umoziluje velkou variabilitu

cvikll nad rdmec Sesti zakladnich pohybovych vzort.

Pro splnéni vSech pozadavkl prace predstavila origindlni navrh konstrukce. Jak jiz bylo
zminéno, funk¢nost a realizovatelnost neni ovéend. Navzdory tomu mizeme s jistotou fict,

ze byl vytvoren ndvrh, ktery uspésné dosahl vSech stanovenych cill této diplomové prace a
prichazi s novym pohledem na konstrukci elektromagnetického posilovaciho zatizeni.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Vysledky

Druh vysledku

Nazev produktu

Autor

Misto ulozeni vysledku

Funkéni vzorek

Elektromagnetické posilovaci zafizeni

Bc. Radka Valentova

VUT Brno

Tabulka 3 Vysledek vyzkumu podle RIV
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

° stupeni

°C stupeni celsia

% procento

m metr

cm centimetr

mm milimetr

N newton

Nm newton metr

kg kilogram

M kroutici moment

TPU termoplasticky polyuretan

TPE termoplasticky elastomer

ABS akrylonitrilbutadienstyren

PU polyuretan

PC polykarbonat

Al artificial intelligence/ uméla inteligence
LED light-emitting diode/elektroluminiscenéni dioda
ZPV zékladni pohybové vzory

yur Vysoké uceni technické
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e Fyzicky model lavice a platformy 1:40
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Elektromagnetické posilovaci zafizeni
2024

Radka Valentové
vedouci: Ing. David John

Pure Build je posilovaci zafizeni vyuzivajici elekiromagneticky odpor uréené
do prostiedi domdcnosti. Sestavu tvoii osa s dvéma posuvnymi karabinami
a dvéma jisticimi lany, nastavitelnou lavici a platformou, ktera disponuje vysuvnou
konstrukei s kladkou. Klicovym prvkem je spojent lavice a platformy, které umoziivie
zménu sméru odporu, &imz je zajisténo procviceni viech zdkladnich pohybovych vzorb.
Celou sestavu |ze slozit tak, ze zabira minimalni prostor a je icky pfizpisobena
k snadnému presunu a uskladnéni. Schopnost transformace do riznych sestaveni
umoziivje velkou variabilitu cvikd. Odpor |ze ménit tlagitky na okraji platformy.
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