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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA, ABSTRACT, KEY WORDS

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva designem produktové fady ptfenosného veterinarni-
ho rentgenového pfistroje. Prace zkouma moznosti vyuZiti parametrizace pii navrhu
produktt, které tvoti tzv. produktovou rodinu. Podstata prace spoc¢iva v navrhu para-
metriza¢niho skriptu, jenz umoziuje generovani velikostnich variant pfenosného vete-
rinarniho ptistroje na zdklad€ rozméri a poloze vnitinich komponent. Kryt ptistroje je
definovan algoritmy ze vstupnich parametri. Jednotlivé aspekty navrhu je mozné ménit
(prubéhy kiivek, rozméry dil¢ich ¢asti, proporéni vztahy mezi jednotlivymi ¢astmi).
Vystupem z parametriza¢niho skriptu jsou tti velikostni varianty produktu.

KLICOVA SLOVA

Design, pfenosny rentgenovy ptistroj, produktova rodina, generativni design, Rhino-
ceros, Grasshopper, parametrizace, parametrizacni skript, ergonomie, metody navrho-
vani.

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the design of a product family of portable veterinary
x-ray generators. The thesis deals with the possibilities of using parameterization when
designing products which are part of a product series. The main body of the thesis lies
in the design of a parametric script which generates variations of portable veterinary
x-ray generators depending on the size and position of the inner components. The ou-
ter surfaces are defined by algorithms from the input parameters. It is possible to alter
the individual attributes (e.g. the progresion of curves, the dimensions of component
parts and the proportions between the individual parts). The output from the parametric
script is three size-variations of the product.

KEY WORDS

Design, portable x-ray generator, product family, generative design, Rhinoceros
Grasshopper, parametrization, parametric script, ergonomy, design methods.
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Uvod

1. UVOD

Objev RTG zatfeni znamenal revoluci v mnoha oborech. ,,Svétlo, které tu nikdy nebylo™
se velice rychle rozsitilo a prakticky okamzité se uplatnilo jako diagnostickd metoda
ve zdravotnictvi. Veterinarni Iékati si RTG pftistoj osvojili stejné rychle jako lékati

humanni. (1)

Se vzriistajicim vyznamem veterinarni diagnostiky a prevence je pouziti RTG pfistroji
1 dojizdéji za klienty do stdji a chovil. VySetieni pfimo na misté Setfi Cas a prostfedky
chovatele i I¢kate a zkvalitiiuje jeho péci.

I ptes staly rozvoj technologii spojenych s RTG snimkovanim je designérské feseni
samotnych rentgenovych pfistrojli zastaralé a neodpovidéa soucasnym trendiim v oblasti
profesionalni diagnostické techniky. (2) (3)

Ptenosné veterinarni RTG pfistoje jsou nabizeny ve vykonovych, resp. velikostnich
variantach urcenych pro specifické uplatnéni v praxi. Nejmensi pfistroje jsou prefero-
vany lékai1 zaméfenymi zejména na koné (snimkovani kopyt a zubt), sttedni velikost
je vhodna pro smiSenou praxi (velké i mala zvitata) a nejvykonéjsi ptistroje jsou urceny
pro nejnarocnéjsi klienty, jako jsou veterinarni univerzity nebo zoologické zahrady.
Reseni variant piistrojii v ramci produktové rodiny umoziuje konzistentni prezentaci
znacky. Kvalitni diagnostika vyZaduje pfesnou a pohodlnou manipulaci s pfistrojem
— feSeni ergonomie je proto pro tento pristroj zcela zdsadni. Spolu se samotnym RTG
zéaticem je pouzivano dalsi ptislusenstvi: RTG deska, stojan a dalkova spoust. (4) (5)
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Prehled soucasného stavu poznani

2. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Historie rentgenologie

Historie rengenologie se datuje od 8. listopadu 1895, kdy prof. Wilhelm Conrad Ront-
gen objevil paprsky, které oznacil pismenem X (toto oznaceni se pouzivad v anglosas-
kych zemich dodnes, u nds znamé jako RTG zéteni). ProtoZe sviij objev nepatentoval,
byla tato metoda rychle rozsitena do praxe. (6) (1)

UZ v Ginoru 1896 J. A. W. Dollar publikoval v britském Casopise The Vetenarian ¢lanky,
ve kterych vyjadtil své nadseni z praktického uplatnéni Rontgenova objevu. Ve stejné
dobé¢ Josef Maria Eder a Eduard Valenta na Universitit Wien vytvotili fotografické

Obr. 2.1 RTG snimek novorozeného kralika, 1896 (7)

desky zobrazujici tenké objekty (hady, krysy, zaby, apod.). Dalsi ¢lanky na toto téma
se zahy zacaly objevovat také v dalSich evropskych zemich. (1) (7)

Pouzivané ptistroje mély fadu nevyhod, predevsim dlouhé expozi¢ni ¢asy a nizky vy-
kon RTG jednotky. Ve Spojenych statech se veterinarni rentgeny zacaly uplatiiovat
o néco pozdé&ji, prvni zminka je z roku 1910. Od 30. let se zacala veterinarni diagnosti-
ka uplatnovat na odbornych skolach a ve veterinarni praxi malych zvitat. (1)

Prvni pfenosné RTG pfistroje si vynutila 1. svétova valka. Pozdé&ji se pfenosné rentgeny
rozs$itily také do veterindrni praxe. Japonsky vyrobce Mikasa uvedl na trh prvni takovy
piistroj v roce 1946. Konstrukce ani vzhled RTG pfistroja se v prib¢hu let v podstaté
nezménily. Vyvoj spiSe zaznamenaly RTG kazety. (8) (9) (10) (11) (12)

Firma Meta, pozd&ji Chirana Praha, a. s., pusobila v Ceskoslovensku od roku 1922.
V roce 1937 se povedlo vyrobit prvni rentgenku, ktera odpovidala celosvétové trovni.
Od roku 2001 je podnik v konkursu a tim skoncila vice nez sedmdesatileta historie
vyroby RTG piistroji na izemi Ceské republiky. (13) (14)

‘N

2.1
2.1.1
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Budoucnost pfenosnych RTG ptistroji nastifiuji vyzkumnici z University of Missouri,
ktefi v roce 2013 vyvinuli zafizeni, jenz funguje na principu piezoelektrického efektu.
Prototyp mé velikost mobilniho telefonu a mize byt napédjen baterii. Ocekava se, zZe
toto zatizeni by mohlo byt vyuzito zejména u intraoralnich rentgent, nicméné konkrét-
ni aplikace zatim nebyly uvedeny na trh. (15) (16) (17)

2.1.2 Prenosné veterinarni RTG pristroje

Na Ceském trhu je mozné zakoupit ptistroje od né¢kolika vyrobct: Gierth, Sedecal, Eco-
Ray, Poskom, Ajex, Soyee a Siui. Cena téchto ptistroji se pohybuje od 140 000 K¢
do 420 000 K¢ bez DPH. (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24)

K pfenosnému rentgenovému piistroji neodmyslitelné patii kompatibilni stojan a RTG
kazeta (nebo moderni bezdratovy flat panel). Hlavni ¢asti pristroje jsou:

* kolimator (mechanické zatizeni, které usmérinuje paprsek RTG zateni),
* tclo pristroje (uvnitt se nachazi rentgenovy zaric a fidici elektronika) a
* madlo.

Obr. 2.2 TruXRAY® Switch na ptistrojich riznych vyrobct (25)

VétSina pristroji méa technicky vzhled, u nékterych pfistroji je kolimator oddélen
od téla pristroje. Madlo je vzdy oto¢né kolem téla a slouzi jak k tchopu, tak k ptipev-
néni na stojan. Na horni ploSe je situovan ovladaci panel s displeji a membranovou
klavesnici, ktera umoziuje snadnou udrzbu. Spoust’ lze ovladat pouze dalkove, coz
je v nékterych polohach spise nevyhodou. Na trhu se prodava také vzdalena spoust’
TruXRAY® Switch, kterou je mozné piipevnit na madlo (obr. 2.2). Toto feSeni je pova-

o 24

Gierth (obr. 2.3)

Produkty némeckého vyrobce Gierth se vyznacuji velmi technickym vzhledem, es-
tetické feSeni prakticky chybi. Nejmensi ptistroj RT 90/20, ktery vyrobce nabizi, ma
na rozich plastové krytky, jez slouzi jako ochrana proti poskozeni. Grafické feseni ovla-
daciho panelu je utilitarni, né€které funkce (napf. pfednastavené hodnoty) jsou nepie-
hledné a uzivatelé je proto nepouzivaji.

MinXray (obr. 2.4)
Ptistroj amerického vyrobce zaujme agresivni ¢erno-zlutou barevnou kombinaci, kte-
rou je do zna¢né miry definovan firemni styl. Podle konvence symbolizuje zlutd barva
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Obr. 2.4 RTG ptistroj MinXray HF 80/20 pro rentgenovani koni (28)

Obr. 2.5 Poskcom Vet-20BT (29)
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RTG zareni. Rentgenovani v§ak vyzaduje klidny postoj snimkovaného zvitete, pricemz
agresivni barevnost spiSe navozuje pocit nebezpeci. Proto je nevhodné zvolit takovou
barvu pro diagnosticky ptistroj. Tvar se sklada ze dvou oddé€lenych kubust téla a koli-
matoru. Madlo je technicistni, nékteré ichopové plochy jsou obaleny pénou.

Poskom (obr. 2.5)

Model korejského vyrobce Poskom je ze soucasné produkce nejzajimave;jsi. Kolimator
je propojen se zbytkem ptistroje, diky ¢emuz ptistroj pisobi kompaktné. Otaceci ma-
dlo nasleduje stejny archetyp jako ostatni pfistroje. Na krytu probiha tvarova modelace
a je znat jisty designérsky zamér. Vyuziti estetického plisobeni prazdné plochy a vy-
razné¢ho oto¢ného ovladace na horni strané ptistroji dodava na eleganci. Ovladaci prv-
ky a grafické feseni jsou prehledné a odpovidaji sou¢asnym trendiim. Barevné feSeni
a ¢lenéni ploch je vhodné.

Obr. 2.7 Montazni stojan na kola Feedback Sports ECO (31)
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Prenosné stojany

Rozlisujeme stojany mobilni, které jsou urceny pro ptesun v ramci jedné budovy, a pie-
nosné v pravém slova smyslu, jez jsou lehce slozitelné a dobte skladné do zavazadlové-
ho prostoru osobniho automobilu.

Jediny pfenosny stojan na trhu je na obr. 2.6. Jedna se o stativ typu tripod, ktery je
upraven pro specifické pouziti v RTG diagnostice. Toto feSeni ma mnoho nevyhod,
zejména neni mozné plynule pohybovat s pfistrojem nahoru a nohy brani v manipulaci
s ptistrojem. (30)

Jiny pohled na problematiku ukazuji montazni stojany na kola. VétSinou jsou feSeny
konstrukei typu tripod, kterd ma vSak jednu stojnu kratsi, a tak je mozné umistit kolo
Feedback Sports, ktery mé vynikajici parametry: nosnost 27,2 kg, hmotnost 6,15 kg
a maximalni vysku 1,4 m. Tento stojan je vhodny pro praci v omezeném prostoru, je
dobfte skladny a eliminuje nevyhody klasické konstrukce tripod. (31)

2.1.3 Designérské reSeni zdravotnické techniky

Designérské trendy v medicinské technice jsou patrné na dvou progesivné feSenych
pristrojich.

Obr. 2.8 Veterinarni sonograf (32)

Sonograf

Stacionarni sonograf znacky Mindray se vyznacuje citlivym tvarovanim a neutralni
barevnosti. Protvarovany podvozek s kolecky nese zakladni hmotu pfistroje. Noha,
ktera nese ovladaci panel a monitor, piisobi stabiln€. Na funk¢nich ¢astech ptistroje ma
uzivatel dostatek moznosti tichopu. Ovladaci panel je ¢lenén piehledné a logicky.

Intraoralni rentgen

Intraoralni zubni rentgen Nomad Pro 2 Veterinary je zobrazen na obr. 2.9. Nizk4a hmot-
nost umoznuje drzeni v jedné ruce. Tvarovani se podoba ru¢ni akumulatorové vrtacce.
Spinac je logicky umistén na rukojeti. Neutralni barevnost s barevnymi akcenty odpo-

2.1.3
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vida trendim v designu lékaiské techniky. Pfistroj je navic vybaven ochrannym S§ti-
tem proti zpétnému zatreni. Veskeré nastaveni se provadi pomoci LCD panelu (velikost
zvitete, typ pouzivaného zaznamového média, typ snimku). Pistroj je urcen pro RTG
snimky ustni dutiny a snadno se nastavuje do tézko dosazitelnych mist. (33)

Obr. 2.9 Itraoralni rengen znacky Nomad (33)

2.2.4 Cilova skupina
Segmentace trhu umoziuje presné definovat homogenni skupinu zédkaznik?, kterd ma

(4 v

stejné charakterisktiky. Na tuto skupinu se vyrobce, popt. dodavatel, zaméti a prizpl-
sobi svlij produkt jejich potfebam a pozadavkim. (34)

Ma prenosny . 3
RTG piistroj Bude potrx.zbovat
S 5 pEvrym stojanem Rovy
Pocet veterinafu
s ordinaci
Nema
RTG pristroj
Pocet viech Ma pfenosny Bude potiebovat
veterinari v CR RTG pfistroj navy
Potet terénnich
veterindft v CR
Nema prenosny
RTG pfistroj
Novi terénni
veteringfi
Pocet novych Nové veterinarni
absolventd VFU ordinace
Primarni cilova skupina Sekundarni cilova skupina

Obr. 2.10 Diferenciace cilové skupiny
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Cilovou skupinou pro navrh pfenosného veterinadrniho rentgenového pfistroje jsou ve-
terindrni Iékafi a veterinarni kliniky. Velikost této skupiny je dale ukazana na situaci
v Ceské republice.

V Ceské republice v sou¢asné dobé piisobi 3 931 veterinarnich 1ékait. Terénni veteri-
narni lékari (v€etné smiSené praxe) tvori asi jednu tietinu veterinaiti. Déle 1ze ptipo-
Citat absolventy veterinarnich univerzit (v Ceské republice pouze Veterinarni a farma-
ceutickd univerzita v Brn¢), ktefi si zatizuji novou praxi. Toto rozdé€leni je znazornéno
na obr. 2.10. Navrh nového RTG pfistroje je zaméfen piedevsim na terénni veterinarni
l€kate, kteti tvoti primarni cilovou skupinu (vyznaceno zelen€). Sekundarni cilovou

skupinou pak jsou soukromé veterinarni ordinace (vyznac¢eno modie). (35)

Podle tidajti Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost je v Ceské republice 171 aktivné
pouzivanych pienosnych veterindrnich rentgenil. Distributor AtomVet.cz rocné proda
cca 25 pftistroji tohoto typu. (24) (36)

2.3 Technicka analyza

2.3.1 Zakladni charakteristiky pirenosnych veterinarnich rentgenovych pristroji

Pfenosné veterinarni RTG pfistroje jsou vyrabény v modelovych fadéach. Jednotlivé
typy se liSi svymi parametry a jsou vhodné pro specifické pouziti (obr. 2.11). Pro ucely
prace byly z této Skaly produktli vybrany tii ptistroje od vyrobce Gierth, které budou
podrobné popsany nize. Jedna se o model 7R 90/20, HF 200 ML a HF 400 ML. Jejich
zakladni charakteristiky jsou uvedeny v tab. 2.1.

Portable X-ray units -

view of the control panels:

g it
=

L -

o L@; m

GIERTH TR 90/20 GIERTH HF 80/20 GIERTH TR 90/30 GIERTH RHF 200 ML GIERTH HF 200 A power GIERTH HF 400 A GIERTH HF 400 ML

Battery High performance Maximum power Resonance high High frequency X-ray unit The “power pack” of The “power pack” of

with anatomical program our portable HF X-ray our portable HF X-ray
units with anatomical units

Battery powered and minimum size  an d minimum size frequency inverter
Xeray unit and weight and weight with the all purpose
vet unit

prog

Obr. 2.11 Modelové fada vyrobce Gierth (4)

Gierth TR 90/20

Nejmensi RTG pfistroj znacky Gierth ma hmotnost 6,8 kg. Je vhodny piedevs§im pro
terénni veterinare, ktefi se vénuji konim. Pfistroj je napdjen baterii Li-ion, kterd ma
kapacitu pro vytvofeni zhruba 300 snimkt. Nabiti trva 240 minut, stav baterie je zob-
razen na displeji. UZivatelské rozhrani je ptizplisobeno k propojeni s digitalnimi systé-
my. Aktivace kolimac¢niho svétla a spoust’ je feSena dalkové. Expozice je signalizovana
opticky a akusticky. (37)

N
(O8]

2.3.1
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Gierth TR 90/20 Gierth HF 200 ML Gierth HF 400 ML
Maximalni vykon 90 kV, 20 mA 100 kV, 40 mA 120 kV, 100 mA
Rentgenka Toshiba D-0814 Toshiba D-124 XD4-120
Ohnisko 0,8 mm x 0,8 mm 1,2mm x 1,2 mm 1.2mmx 1,2 mm
Cas 0,01 - 1,00 sec. 0,01- 1,50 sec. 0,01 - 2,00 sec.
Hmotnost 6,8 kg 11,2 kg 22,4 kg
Rozméry 265 x 220 x 180 mm | 370 x 245 x 215 mm | 430 x 320 x 260 mm
Napajeni/baterie Baterie lithium-ion 2,5 kVA 6,0 kVA

Tab. 2.1 Srovnani vybranych parametri pienosnych RTG piistroja (4) (37)

Gierth RHF 200 ML

Jednd se o univerzalni pfistroj vhodny pro smiSenou veterinarni praxi. Kratké expo-
ziéni ¢asy omezuji vliv pohybu zvifat a drzeni ptistroje; zaroven snizuji radiacni oza-
feni lidi 1 zvifat. Spravna vzdalenost od rentgenovaného objektu je zajisténa dualnim
laserovym zamétovacem. Tento piistroj disponuje oto€nym svételnym zaméfovacem
s nastavitelnym délenim piedem a oto¢nou clonou. (39) (40)

Gierth RHF 400 ML

Nejvetsi pristroj vyrobce Gierth je nejuniverzaln€jsim a nejvykonéjsim pfenosnym
rentgenem v nabidce. Je vhodny pro klinickou praxi malych zvitat, smiSenou pra-
xi, veterinarni kliniky, univerzity a zoologické zahrady. Ptistroj, ktery m& hmotnost
22,4 kg, umoziuje nejkratsi expozicni Casy a svymi parametry piesahuje do oblasti sta-
cionarnich RTG pfistrojii. Model HF 400 A disponuje navic anatomickym programem
pro malou praxi. (41) (42)

2.3.2 Konstruk¢ni FeSeni rentgenového pristroje

o 24

Popis vnéjsich ¢asti piistroje je uveden na obr. 2.15. Schranka pfenosného RTG pfistro-
je obsahuje tyto zakladni ¢asti:

* RTG zafic,

* kolimator,

* invertor,

* kontrolni deska,

e ovladaci deska,

* ovladaci panel. (43) (44)

Obr. 2.12 RTG zafic (44)
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RTG zaric

Rentgenka a jeji kryt tvofi konstrukéni celek, ktery se nazyvad RTG zafic (obr. 2.12).
Rentgenka je elektrotechnicka soucastka, ktera preménuje elektrickou energii na RTG
zafeni. V prenosnych rentgenech se pouZivaji rentgenky se stacionarni anodou. Rent-
genka je ulozena v krytu, ktery znemoznuje ptistup k ¢astem pod vysokym napétim,
zachycuje vedlejsi zafeni a chrani sklenénou banku rentgenky. Kryt ma olejovou napln,
ktera rentgenku chladi a izoluje. (43) (45) (46)

V piistroji Gierth RHF 200 ML je pouzita rentgenka Toshiba D-124 s nominalnim
napétim 100 kV. Trubice rentgenky ma primér 50 mm a délku 145 mm. Jeji hmotnost
je cca 480 g. (47)

Kolimator

Kolimator je mechanické zatizeni, jenz usmérnuje primarni zafeni. Sklada se z klapek
vyrobenych z materialu absorbujiciho RTG zateni, které jsou uspotradany tak, aby pro-
poustély zafeni jen v poZzadovanych smérech ((thlech). Nastaveni centralniho paprsku
se provadi pomoci dvou oto¢nych ovladacti na rentgenové hlave, ale eventuelné je moz-
né nastaveni provést posuvnymi ovladaci. Kontrolu je mozné udélat stisknutim tlacitka
s ikonou zarovky. (43) (45) (48) (49)

Dalsi komponenty pristroje

V RTG pfistroji se dale nachazi invertor a kontrolni a fidici deska. Invertor neboli
sttidac je elektronicka deska s kondenzatory (obr. 2.13). Toto zafizeni zajist'uje pievod
proudu a napéti ze stiidavého na stejnosmérné. Kontrolni deska (obr. 2.14 vlevo) obsa-
huje software pro fizeni systému (firmware), fidi vstupni proudy, ovladaci prvky apod.
Ridici deska (obr. 2.14 vpravo) je pfipojena na ovladaci panel. Umoziiuje zmény hodnot
napéti, proudu a Casu expozice. (44)

Obr. 2.14 Kontrolni a fidici deska (44)
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Pro vytvofeni ptistrojii produktové rodiny je nutné znat rozméry a velikosti vyse po-
psanych komponent. Na zaklad¢ konzultaci s technikem distributora ptistroji Gierth
Jakubem Jasanskym byly odhadnuty parametry popsané v tab. 2.2 a 2.3. Tyto hodnoty
jsou vstupem do parametriza¢niho skriptu a definuji tfi vybrané velikostni varianty.

TR90/20 HF 200 ML HF 400 ML
Rentgenka 2 3 5
Elektronické desky 1 1 2
Invertor 0.5 1 1,5
Baterie 0,5 0 0
Télo s madlem 2 3.5 9
Koliméator 1 2,5 4,5
Celkova hmotnost 7 1" 22

Tab. 2.2 Hmotnosti vnitinich komponent v kg (44)

TR 90/20 HF 200 ML HF 400 ML
Rentgenka 140x80x%0 150x98x116  160x160x104
Elektronické desky 120x44x152 = 132x46x180  156x50x254
Invertor 140x76%86* 146x86x86  150x100x150
Koliméator 128x128x68  162x162x96 180x180x126

*véetné baterie

Tab. 2.3 Rozméry hlavnich sou¢éasti v mm (44)

Ovladaci panel

Ovladaci panel slouzi k nastaveni potiebnych parametrti pro nastaveni expozice a oza-
fovacich hodnot. Na obr. 2.15 je ovladaci panel ptistroje Gierth RHF 200 ML, v¢etné
popisu.

Otvor pro sroub na

pfipevnéni ke stojanu Kontrolky X-RAY,

Ma 5"16:\"6“" READY, ERROR
napéti (kV)

Mastaveni natodeni
RTG hlavy

Nastaveni casové
charakteristiky

RTG hlava Ovladaci (mAs/sec)
panel i
‘ Vodovaha _
— = ‘““'“H-__q__‘

ML
Nastaveni Ghlu
natoceni madla

P S
Rozsviceni zarovky
pro nastaveni
centrélniho paprsku

Nastaveni
paméti
Dualni laserovy Tocitka nastaveni stinitek
zaméfovad (nastaveni centralniho paprsku)

Obr. 2.15 Popis prenosného RTG pristroje Gierth RHF 200 ML (39)
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Zakladnimi hodnotami (expozi¢ni parametry), které se nastavuji, jsou anodové napéti
(kV), anodovy proud (mA) a expozice (mA.s). Anodové napéti urCuje ,tvrdost™ RTG
zateni, tj. energii fotonli RTG zéfeni. Anodovy proud stanovuje intenzitu RTG zafeni.
Expozice urcuje kvalitu RTG snimkt a také radiacni zatéz pacienta. Je dana soucinem
anodového proudu a expozicniho ¢asu. Hodnoty anodového napéti a expozice jsou zob-
razeny na displejich a je mozné je regulovat tlacitky nahoru/dolu.

Spoust’ je fesena dvoustupnovym dalkovym spinacem. Po stisknuti ,,na ptil* se rozsviti
kontrolka ,,READY*, doma¢nkutim se provede expozice. VEétsina pfistrojli umoznuje
ulozit n¢kolik pfednastavenych hodnot. Tato funkce se vSak v bézné praxi prili§ nevy-
uziva. (50)

2.3.3 Materialové reSeni rentgenového pristroje

Firma Gierth vyrabi kryty ptistrojii z hliniku, ostatni vyrobci Casto pouzivaji plastové
kryty. Americka firma MinXray pouziva kryt s vnitinim Zebrovanim, ktery lépe absor-
buje ottesy. Rohy byvaji casto kryty tvrdou pryzi. (45) (51) (5)

Kryt rentgenky je vyroben vétSinou z hlinikovych slitin a je vyloZzen olovem, které
brani nezadoucimu pronikdnim RTG zateni. (45)

2.3.4 Ergonomické FeSeni rentgenového pristroje

Ptenosné RTG pristroje maji jedno madlo, které slouzi jak k drzeni pfistroje, tak k pii-
pevnéni na stojan (obr. 2.16 a obr. 2.17). To neni vhodné, protoze horni ¢ast madla, ktera
¢asto slouzi k uchopu, je odhalend. Ptistroj ma pomérné velkou hmotnost (cca 7-22 kg)
a obsluha je nucena si jej opirat o své télo. Pf1 snimkovani v nizsich polohach pftistroj
stiskne mezi nohy, pro vyssi polohy si jej opira o bok, hrud’ nebo rameno. Kryt pfistroje
neni pro takovou manipulaci ptizpiisoben. (50)

Pti praci musi byt obsluha ptistroje chranéna olovénym plastém (viz obr. 2.16) a je tieba
dodrzovat zasady prace s RTG zarenim. Obsluhujici persondl musi absolvovat zkousku

r

Obr. 2.16 Manipulace s veterinarnim RTG pfistrojem

2.3.3

2.3.4
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zvlastni odborné zpusobilosti pro nakladani se zdroji ionizujiciho zafeni na veterinar-
nim pracovisti. (52)

2.3.5 Konstrukéni, materialové a ergonomické ieSeni stojanu

Stojany pro RTG pfistroje délime na pevné (které jsou €asto spojeny se stolem), mobilni
a prenosné. Mobilni stojany jsou htife skladné, bez moZznosti sloZeni; jsou tedy urcéeny
pro manipulaci s pristrojem v ramci jedné budovy. Takovy stojan znacky Gierth je
pouzivan na VFU v Brné (viz obr. 2.16, 2.18). Stojan je slozen z hlinikovych profili.
RTG pfistroj je pfiSroubovan na rameni a pomoci ozubené¢ho hiebenového prevodu
ovladaného klikou je mozné ho zvedat nebo snizovat. Stojan je vybaven kolecky, ktera
umoziyji jednoduchy pohyb po mistnosti. Zminény typ stojanu se vSak nehodi pro
terénni podminky.

Jediny mobilni stojan na trhu (stativ) ur€eny pro RTG pfistroje nabizi americky vyrob-
ce MinXray (viz obr. 2.6). Jedna se o stativ typu tripod, na ktery je mozné pfiSroubovat
madlo pfistroje. Hmotnost tohoto stativu je 3,2 kg. Vyhodou je moznost pouziti na ne-
rovném povrchu. Nejpouzivangj$imi materialy pro vyrobu stativii obecné jsou hliniko-
vé¢ slitiny (duraly) a kompozitni materialy s uhlikovymi vlakny (karbony). Stativy jsou
vybaveny teleskopickymi nohami, které jsou aretovany svorkami nebo specialnimi ma-
ticemi. Pfesna poloha stativové hlavy byva ¢asto feSena hfebenovym prevodem, ktery
je tizen klickou. (30) (53)

Obr. 2.17 Ptenosny RTG pfistroj na mobilnim stojanu a detaily konstrukce
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2.4 Zavéry vyvozené z reSerse

2.4.1 Pienosny veterinarni RTG pristroj
Diagnostika rentgenovym pfistrojem je nedilnou soucasti veterinarni praxe a o¢ekava

na situaci v Ceské republice, pfenosné veterinarni rentgeny maji relativné velkou sku-
pinu potenciadlnich zdkaznika. Pokud déale vezmeme v tvahu cenu téchto ptistroja, je
piekvapujici, ze dosud nebyly feseny z hlediska estetického a ergonomického. Desig-
nérské feSeni téchto piistrojii neodpovida souasnym trendiim v oblasti diagnostickych
pristroji. VEtsina vyrobeil nevénuje patiicnou pozornost zasadam uzivatelsky piijem-
ného designu.

Vsechny pfistroje na trhu se vyznacuji jednim madlem, které slouzi jak k ptripevnéni
k mobilnimu nebo pfenosnému stojanu, tak pro drzeni v ruce. To je nevhodné, protoze
hlavni Gichopova plocha je odhalena (bez pénové vystelky). Drzeni pfistroje s hmotnos-
ti az ptes 20 kg pomoci jednoho madla je takika nemozné, pro opfeni o télo neni kry-
tovani uzptisobeno. Spoust’ je mozné ovladat pouze dalkovym spinacem. To je vhodné
pfi umisténi ptistroje na stojan, nicméné pi'i snimkovani z ruky je obsluha nucena drzet
v ruce dalsi predmét, coz mize byt komplikované. Vyznamné je také propojeni pii-
stroje a pienosného stojanu, které je v soucasné dob¢ nepraktické a pro bézné pouziti
v terénni praxi tézko pouzitelné. Uzivatelé i distributor se shoduji, ze zlepSeni designu
pienosnych RTG pftistrojii je potiebné. (24) (50)

Ptistroje jsou obvykle déleny do dvou celkil (to mize byt vyhodné pifi opravach nebo
vyméne dil¢ich ¢asti). Pfedni kubus, ktery je mozné vétSinou natacet, tvoii kolimator.
V hlavnim objemu je umistén rentgenovy zafic a potfebna elektronika. Na horni strané
je ovladaci panel. Od této typologie se zddny produkt na trhu vyrazné neodlisuje. (44)

Technické feSeni stavajicich piistrojii je dobré a plné uspokojuje potieby veterindrni
praxe.

Obr. 2.18 Prace s pfistrojem pfipevnénym na mobilnim stojanu

N
n

2.4.1
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2.4.2 Stativ

Zakladni pozadavky na pfenosny stojan jsou limitujici a protichiidné: vysoka nosnost,
vyska zvednuti bfemene a stabilita pii nizké hmotnosti stojanu a moznost stojan slozit.
Dobrou inspiraci poskytuji montazni stojany na kola, které tyto pozadavky spliuji. Za-
roven ukazuji, ze i konstrukei stativu typu tripod je mozné vyfesit inovativné a elegant-
n¢. Konstrukéni prvky (rychloupindky, posuv a materidlové feseni stojantl) je mozné
pievzit z existujicich fotografickych stativi.
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3. ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatkii ziskanych na zakladé
kritické reSerse

V resersi byly identifikovany zpiisoby pouzivani a mozna technicka feSeni prenosného
veterinarniho rentgenového ptistroje. V kapitole 2, Prehled soucasného stavu poznani,
jsou tyto aspekty rozdéleny do oblasti designérské a technické. Tak byl popsan kontext,
ze kterého vyplyvaji problémy k feseni. Vysledny design (resp. tvar) bude fesSenim téch-
to problémi. Pro pfehlednost jsou tyto parametry, které je nutné dodrZet pro uspésny
navrh ptistroje, usporadany v tab. 3.1.

Prenosny RTG pfistroj se stojanem

Pousiti Technické a vyrobni
parametry
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Tab. 3.1 Kontext a problémy k feseni

3.2 Formulace hlavnich problémi

Hlavnim cilem této prace je navrhnout parametrizovany design pfenosného veterinar-
niho pfistroje. Jinymi slovy, cilem je navrhout takovy tvar, ktery bude umoziovat zmé-
nu rozméru a proporcei jednotlivych ¢asti tak, aby vSechny velikostni varianty vykazo-
valy znaky jedné produktové rodiny.

Design (resp. tvarovani) a parametrizacni skript se vzajemné ovlivniuji (obr. 3.1). Pti
navrhu tvaru pfistroje je potieba zohlednit jak kontext (uZivatelské a technické parame-

w W
[y

3.2
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try, viz tab. 3.1), tak poZadavek na parametrizaci (jasna definovatelnost tvaru pomoci
jednoduchych geometrickych prvki). Vystupem ze skriptu je fada velikostnich vari-
ant, které svou typologii odpovidaji pivodnimu névrhu. Ovéfeni skriptu a dokon¢eni
velikostnich variant potvrzuje spravnost feSeni. Parametrizacni skript je tedy néstroj,
ktery zjednoduSuje navrh produktové rodiny a zajiStuje konzistentni tvarovani vSech
velikostnich variant. Soucasti prace je také navrh polohovaciho stativu, jenz musi byt

s pristrojem kompatibilni, a pfimo tak jeho feSeni ovliviiyje.

-~ @@

Ovéfeni
[|r(:§r:?§§} (velikostni
varianty)

Obr. 3.1 Hlavni a vedlejsi cile prace

Pozadavek Moznost feseni

Tab. 3.2 Pozadavky na produkt a mozna feseni
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Analyza problému a cil prace

3.3 Specifikace parametri, které je nutné dodrzZet 3.3
Reserse odhalila slaba mista soucasnych ptfenosnych rentgenovych piistroji:
» prenosné RTG pristroje nejsou dostatecné esteticky fesené,
» ergonomické feSeni manipulace s ptistrojem je nevhodné,
+ grafické rozhrani a ovladani ptistroje neodpovida sou¢asnym trendiim,
* jediny pfenosny stojan na trhu neni uzivatelsky piijemny.
Navrhovany produkt v§ak musi zaroven odpovidat obecnym pozadavktim na RTG pfti-
stroje (viz tab. 3.1). Design musi zohlediilovat mnoho specifickych pozadavki. Nékteré
znich jsou vypsany v tab. 3.2 spole¢né s moznymi feSenimi. PouZiti vhodnych materia-
14 ovlivityje celkovy dojem, kvalitu, funkéni vlastnosti a zivotnost produktu; pfimétena
cena je zasadnim faktorem pro realizovatelnost projektu. (54) (55)
3.4 Definice jasnych a kontrolovatelnych cili 3.4
* Prozkoumani kontextu ptenosného RTG pfistroje (reSerse),
* navrh polohovaciho stativu a manipulace s pfistrojem,
* navrh pfenosného veterinarniho rentgenového piistroje s ohledem na jednotny styl
produktové tfady,
* navrh parametrizacniho skriptu a jeho ovéfeni,
* vystupem je produktova rodina (tfi vykonové varianty produktu).
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4. VARTANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Proces navrhovani produktu

Mnozi autofi se shoduji na schématu procesu designu, ktery je rozsien pro tento kon-
krétni ptipad na obr. 4.1. Po vstupnim prizkumu a pochopeni dané problematiky nasle-
duje tzv. smycka zpétné vazby. Jednd se o klicovou fazi prace, tento krok totiz predsta-
vuje navrhovani v pravém slova smyslu. Designér se zpravidla zaméfuje na mnozstvi
moznych feSeni, z nichz vylucuje ty nevhodné (solution focused strategy). VétSina vari-
ant se v této fazi ukazuji jako slepé cesty, které jsou zavrzeny, piipadné jsou z nich se-
parovany nadéjna feSeni jednotlivych aspekti. Toto kritické hodnoceni navrhovanych
feSeni také pomaha presnéji definovat a pln€ pochopit problém. Je chybou se rychle
fixovat na jedno konceptualni feSeni, dokonce se da fict, Ze pokud se koncept od zacat-
ku do konce této faze zjevné nezménil, nedad se o navrhovani ani mluvit. Po nékolika
iteracich, kdy navrzené feseni uspokojuje stanovené cile, zbyva navrh dokoncit, prezen-
tovat a komunikovat pro vyrobu (viz nésledujici kapitoly). (56) (57)

Rozhovory s uZivateli, mySlenkové

Prizkum mapy, abstrakce
Pozadované
parametry
V§voj Syntéza, synektika, skici, modely,

variantni ndvrhy

Variantni navrhy

Ergonomie, ovladani, tvar,

Hodnoceni parametrizace

Vystup

Obr. 4.1 Schéma procesu navrhovani

I ptesto, Ze navrhovani je schopnosti, ktera se mtize zdat jednoducha a takika intuitivni,
mize byt uziteCné zvolit systematicky pfistup, jenZ pomizZe prozkoumat Siroké spek-
trum moznych feseni. Nigel Cross poukazuje na to, Ze proces navrhovani je zalozeny
na odhadu nebo intuici; obecné zésady tedy mohou designérovi pomoci jit spravnym
smérem, ale nejsou zarukou uspéchu. (57)

o L
—
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4.2 Pruzkum

4.2.1 Zakladni vhled do problematiky

Pozadavky na dany produkt a kontext, ve kterém se pouziva byly stanoveny v kapitole
3, Analyza problému a cil prace. Kromé toho je kli¢ové porozumét cilové skupiné a je-
jim potifebam . Designér se tak stava ,,advokatem uzivateli®, ktery se jim snazi usnadnit
praci. Uzivatelé ale Casto neznaji nebo neumi presné pojmenovat své potieby. Podle
Victora Papanka je ,,nejdulezitéjsi schopnosti designéra rozpoznat, izolovat, definovat
a vyftesit problémy*, kterych si nikdo ani nepovsiml. (58)

Metoda pozorovani

Pozorovani prace s prenosnym rengenovym piistrojem opakované probihalo na Kli-
nice chorob koni Veterinarni a farmaceutické univerzity v Brn€. Nejptinosnéjsi byly
rozhovory se sdlovym technikem Jifim Lehdrem, ktery pfistroj denné pouziva. Autor
se také zucastnil cvi¢eni predmétu Zobrazovaci diagnostika pod vedenim MVDr. Fili-
pa Kolose (viz obr. 2.16 a 2.18). Na tomto pracovisti se pouzivaji dva pfenosné veteri-
narni rentgeny (Gierth RHF 200 ML a Gierth HF 400 ML). Konzultace s pracovniky
a vyzkouseni prace s pristrojem ukazaly, Ze z uzivatelského hlediska je klicové feseni
manipulace s pristrojem a jeho ovladani. (50) (59)

Analyza produktové rady

Pro navrh produktové rodiny je zdsadni, aby kompozice a proporce jednotlivych casti
vykazovaly podobné znaky u vSech velikostnich variant ptistroje. Pfehled tii velikosti
ptistroje (Gierth TR 90/20, HF 200 ML, HF 400 ML) je zobrazen na obr. 4.2. Ze sché-
matu vyplyva: nejvetsi pristroj se od stitedniho 1isi celkovym zvétSenim, piic¢emz ko-
limator se zvétSuje méné nez télo pristroje; u nejmensiho pristroje se méni délka téla,
kolimator zlistava prakticky stejné veliky. Pfistroje se 1i$i zejména velikosti, ktera vy-
plyvé z objemu vnitinich soucasti.

A
Y

Obr. 4.2 Zakladni rozméry tii velikosti RTG piistroje v mm (M 1 : 20)
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Obr. 4.3 Subproblémy feseni pienosného rentgenového ptistroje

Obr. 4.4 Strom rozhodovani
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4.2.2 Rozdéleni problému

Rozdéleni hlavniho systému (problému) do subsystémt, kde jsou jednotlivé proménné
zavislé i nezavislé na ostatnich, je pro designéra vyznamnym zjednodusenim. Redeni
dil¢ich problémi je relativné jednoduché. Navrh RTG pfistroje a stojanu sestava z mno-
ha aspektt, které se vzajemné mohou ovliviiovat. V tomto ptipadé je feSeni rozdéleno
do tii casti: télo pristroje, kolimator a stativ. Obr. 4.3 popisuje dil¢i problémy navrhu
a jejich vztahy. Mezi nejvyznamnéjsi interakce patfi umisténi a tvar ovladaciho panelu
x koncepce madel x pfipevnéni na stojan; tvarovani X parametrizace. (55)

Nigel Cross ukazuje, Ze na dil¢i problémy (zelené kruhy na obr. 4.3) je do jisté miry
mozné pohliZet separované a vyloucit kombinace, které jsou nekompatibilni. Poté de-
signér vidi nékolik moznosti, vybere tu, kterd se mu zda nejlepsi, a detailnéji se ji zaby-
va. Detailni pohled na danou variantu otevird nové moznosti (dil¢i problémy), které fesi
obdobng. Vysledkem je tzv. strom rozhodovani, ktery se vétvi na kazdém rozhodovacim
bod¢. Jednu vétev stromu rozhodovani, ktery byl pouzit pii navrhu ptenosného rentge-
nu, ukazuje obr. 4.4. Hlavni problém je rozdélen na drZeni pfistroje, otd€eni rentgenu
na stojanu a koncepci kolimatoru. Drzeni ptistroje ma n€kolik alternativ. Vybérem ota-
¢eciho madla vznikaji nové problémy k feSeni. Podobné se postupuje az do nejmesich
detaild, jako je konstrukce ptipevnéni madla ke stativu apod. (57)

4.2.3 Myslenkové mapy

Myslenky lze organizovat jejich grafickym ztvarnénim do tzv. myslenkovych map,
které poméhaji fesit komplexni problémy. Kromé toho je mozné piehledné analyzo-
vat mnoho moZnosti feSeni. Mapy také umoziluji sumarizovat a zvazovat predpoklady
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Obr. 4.5 Myslenkova mapa — inspira¢ni zdroje
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a alternativy. V tvodni fazi navrhovani byly mySlenkové mapy provedeny pro jed-
notlivé aspekty navrhu na papife: estetické feSeni, ochrana pfistroje pfed poSkozenim
a ergonomie feseni. Tak bylo nalezeno mnoho pohledli a moznosti, jak feSit jednotlivé
problémy. (60) (61)

4.2.4 Abstraktni skici 4.2.4
Abstraktni skici umoznuji podivat se na problematiku z jiné perspektivy a mohou uka-
zat smér budoucimu estetickému feSeni produktu. ,,Tajemna“ schopnost ¢loveka tvotit
totiz spociva v propojovani doposud nesouvisejicich myslenek a uvadéni znamych véci
v novém kontextu. Obrazek 4.5 je kompilaci nacrtti z oblasti vzdalené souvisejicich
Obr. 4.7 Skici
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s navrhovanym pfistrojem: zvitfeci koncetiny, kfivky jejich pohybu, svalové tkané,
struktura a tvary kosti apod. (57) (58)

4.2.5 Skici

Skici jsou vyznamnym ndstrojem k porozumeéni problému a feSeni zaroveil. Architekt
Santiago Calatrava to popisuje jako dialog, ve kterém se pomoci nejdiive jednoduchych
skic a organizovani véci prohlubuje vhled do problému. Skici na obr. 4.6 rozviji myslen-
ky a mozZnosti sméru névrhu pftistroje. Slouzi také jako komunikaéni néstroj a podklad
pro diskusi (pfedani myslenek vedoucimu prace). Na jejich zdklad€ jsou nékteré navrhy
zpracovany ve 3D softwaru a dale rozvijeny. V dalsi fazi skici slouzi k identifikaci a za-
cileni na zasadni detaily, které mohou vysledné ovlivnit cely produkt. (57)

4.2.6 Synektika

Synektika je metoda rozsifeni kreativity zalozena na hledani analogii, kde je jiz pro-
blém vytesen. V tomto ptipadé byla feSena ergonomie drzeni rentgenového ptistroje
pii snimkovani. Zobecnénéd formulace problému zni: drzeni tézkého objektu na dvou
bodech. Pfedmétem reSerse je hledani stejného problému, resp. jeho feseni v prirode
a technice. Bylo vypsano asi 25 ptikladii z oblasti ru¢niho naradi z rostlinné a zivocis-
né fiSe. Z téch byly vybrany Ctyfi analogie (viz obr. 4.6) Z této analyzy vyplyva, ze pro
dobré drzeni je potieba podepfit pfistroj ve dvou mistech, a to nejlépe ve predni a zadni
¢asti. V nekterych ptipadech jsou madla polohovatelnd, jinde obepinaji objekt z vice
stran nebo jsou uchopy feSeny alternativné podepienim ¢i zavéSenim. (62)

Obr. 4.8 Analogie ziskané metodou synektika. Sipky naznac¢uji sméry uchopii a podepfeni.

Tato metoda pfinesla fadu moZnosti, jak vyfteSit preformulovany problém (madla).
Pro zhodnoceni téchto moznosti byl vytvotren ergonomicky model, diky kterému bylo
mozné vyhodnotit vSechny varianty a zvolit vhodné feseni.
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4.2.7 Ergonomicka analyza

Pro nalezeni optimdlniho ergonomického feseni prenosného RTG pfistroje byly vy-
uzity poznatky ziskané metodou synektika. Byl vytvofen model s parametry soucas-
nych ptistroji (hmotnost 12,8 kg), na kterém bylo mozné prakticky vyzkouset drzeni
ptistroje v rtiznych pracovnich polohach (nizko nad zemi, ve vySce pasu, u ramena).
Sest madel nabizelo mnoho moznosti ichopu. Nasledovalo testovani prototypu sku-
tecnymi uzivateli. Model byl vyzkousen n¢€kolika lidmi, zejména salovym technikem,
ktery pfenosny rentgen kazdodenné pouziva (obr. 4.9). Byly tak v praxi ovéteny, resp.
vyvraceny vstupni predpoklady. Ukazalo se, Ze pro snimkovani t€sné nad zemi a k pie-
1 podélné madlo plni stejnou funkci. Pro pfidrzeni pfistroje ve vysSce od pasu nahoru
jsou nejvhodnéjsi dvé bo¢ni madla a ptipadné opieni o zadni sténu pristroje. Vysledky
ergonomické analyzy jsou pro navrh klicové a ovliviiuji vesSkeré variantni navrhy. (60)

Obr. 4.9 Ergonomicky model madel — zkouseni vhodnych tichopt

4.3 Vyvoj navrhu

4.3.1 Pi'enosny stativ

Jak bylo zminéno vySe, designéii obecné fesi problémy strategii zaméfenou na hledani
dobrého nebo alespoii uspokojujiciho feSeni; nevhodna feseni jsou zavrhovana. Tento
postup miizeme dobie vidét na ptikladu navrhu prenosného stativu. Po pocatecnim
prozkoumdni problému, které zahrnovalo resersi trhu a konstrukénich moznosti podob-
nych produktt, byla postupné navrzena fada feSeni. Jednalo se o linedrni proces, kdy
nasledujici feSeni reagovalo na nedostatky feseni ptredchoziho. To n¢kdy vedlo k vytva-
feni konstrukéné slozitéjsich variant, u kterych vSak nékteré nevyhody stale pietrvava-
ly. Po dalsi reSersi byly navrZzeny nové koncepty, které podstoupily stejny proces. Nako-
nec se podafilo rozvinout variantu, na které jsou slabiny piedchozich variant elegantné
ptekonany geometrickymi principy. Porovnani vSech variant je zobrazeno na obr. 4.10.
Tyto varianty byly hodnoceny v n€kolika kategoriich: rozsah poloh, stabilita, pfipevné-
ni ptistroje, skladnost, jednoduchost konstrukce a snadnost manipulace.

4.2.7
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Obr. 4.10 Porovnani stojant
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4.3.2 Rentgenovy pristroj

Na zakladé poznatkii popsanych v kapitole 4.2 Priizkum a skic, byly n¢které napady
rozpracovany pomoci softwaru Rhinoceros 5 do hmotovych studii ve tfech dimenzich.
To umoZnilo protvarovani objektu v celém objemu a posouzeni jeho tvaru. Tyto navrhy
(prvni zeleny fadek na obr. 4.11) pfedstavuji Sirokou skalu ptistupl, ¢imz se staly dob-
rym vstupem pro navrhovani.

Pti diikladnéjsim pohledu na tyto tvarové studie bylo ziejmé, Ze ndvrhy 3, 4, 6 a 7 ne-
splnuji zakladni technické a funkéni pozadavky (nekompaktni tvary, nevhodné ruko-
jeti apod.), a byly tak vylouceny. Jiné navrhy byly vyhodnoceny jako vhodné pro dalsi
rozvoj a zhodnoceni. Pozdé&ji se ukdzalo se, ze ndvrhy 1 a 9 nepfinasi témét zZadnou
inovaci. Jejich tvarovani je spiSe formalni. Pro zpracovani detailnich studii byly vybra-
ny navrhy 2, 5 a 8, které pfedstavuji rtizné piistupy k dané problematice. Prvni ideje

Ergonomicky model madel
Konzultace s uZivateli

Navrhy podle skic
a myslenkovych map

Navrhy pro dalsi rozvijeni

Vybrané navrhy

Velikosti a proporce
MozZnosti parametrizace

Koncepce kolimatoru
Pripevnéni na stativ

Varianty vybranych
navrhi

Umisténi ovladani a madel

Ovladani kolimatoru

Variantni studie designu

Variantni studie
designu -
produktova rodina

Obr. 4.11 Vyvoj variantnich navrha

4.3.2
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byly korigovany mnoha faktory (Sed¢ fadky na obr. 4.11). Nejdiive se jednalo o upies-
néni velikosti a proporci tfi velikostnich variant a prozkoumdni geometrické stavby
vhodné pro parametrizaci. Dale byly zvazovany mozné koncepce kolimaéniho zatizeni
a ptipevnéni piistroje na stativ — to uzce souvisi s koncepci madel. Na zakladé¢ téchto
poznatkil byla navrzena dal$i mozna feSeni. V poslednim kroku byla konftrontovana
koncepce madel a umisténi ovladacich prvkia. Vystupem byly tii variantni studie desig-
nu, které jsou detailné popsany v nasledujici podkapitole.

4.4 Variantni studie designu

4.4.1 Varianta A

Tvarové FeSeni

Zakladnim formalnim prvkem varianty A je sedmitihelnik. Jeho vytazenim je dén tvar
téla. Madla kopiruji geometrii sedmithelniku a obepinaji cely ptistroj. Setiznuti v hor-
ni ¢asti vytvari prostor pro uchop za horni madlo a natoc¢eni ovladaciho panelu smérem

Obr. 4.12 Varianta A
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k obsluze. Hmota kolimatoru je vytvoiena plochou definovanou vzajemné nato¢enymi
sedmithelniky. Kolimator je oddélen od téla ptistroje, a tak je mozné natacet kolimac¢ni
pole.

Ostré geometrické tvarovani a konstrukéni provedeni madel plisobi tvrdé€ a technicist-
n¢. Pristroj mize vyvolavat zastrasujici dojem.

Ergonomické reSeni

Madla nabizi mnozstvi uchopti pro snimkovani ve vSech pracovnich polohach. Piipev-
néni na stativ je realizovano rychloupinacim mechanismem do drazky na spojeni tti
madel. Ovladaci panel je umistén na plose naklonéné k uzivateli a vystupuje do pro-
storu. Problém nastava u mensich velikosti ptistroje, kdy madla ovladaci panel z velké
casti prekryvaji. Ovladani kolimatoru je navrzeno pomoci oto¢nych ovladact umisté-
nych vedle ovladaciho panelu.

Technické FeSeni

U jednotlivych velikosti ptistroje se podle potfeby méni konicnost kolimatoru a délka
zkosené¢ho sedmihranu. Umisténi vnitfnich komponent do rota¢niho tvaru neni pro-
blém — volny prostor je vyuzit pro chlazeni, vedeni kabeli apod. Kruhovy priifez je
vSak nevhodny pro kolimator, kde koliduje s obdélnikovymi klapkami. (49)

Potencial pro dalsi rozvijeni

Estetické plisobeni je mozné zjemnit zmékéenim tvaru pomoci zaobleni a tazeni sed-
mithelniku po kfivce. Ostie lomenou kiivku propojeni téla pristroje a kolimatoru je
mozné nahradit plynulou kiivkou.

4.4.2 Varianta B

Tvarové ieSeni

V zavislosti na konstrukci kolimac¢niho zatizeni a tvaru pouzivanych RTG kazet,
na které je paprsek promitan, byl pfirozené zvolen tvar s ¢tvercovym prifezem. Hlavni
hmotu tedy tvoti kvadr se zkosenymi hranami, zaobleny v zadni ¢asti. Ten je v pfedni
casti sefiznut pod thlem 15° Pravé Sikma linie pfi pohledu zboku je identifika¢nim
rysem tohoto navrhu. Hmota kolimatoru vystupuje z ptedniho ¢ela a pomoci ostré tva-
rové modelace je dosazeno spojeni kolimatoru a téla ptistroje do jednoho kompaktniho
celku. Madla jsou zasazena do srazeni na bocich; horni madlo splyva se zaoblenim
v zadni ¢asti. U riznych velikosti se méni pomér mezi predni plochou kolimatoru
a prufezem t¢la ptistroje. To se projevuje na obrysové linii pii pohledu z boku. Pro nej-
mensi varianty se dale méni délka téla pred zaoblenim zadni Casti.

Ergonomické reSeni

Zvolena koncepce madel vychazi z ergonomické analyzy a umoznuje piijemny uchop
ve vSech pracovnich polohach. Zaobleni zadni ¢asti je vhodné také pro opfeni o télo
uzivatele. Pfipevnéni ke stojanu je mozné pomoci rychloupinaku a drazky v hornim
madle. Umisténi ovladaciho panelu je omezeno pozici horniho madla, problém nastava
zejména u mensich variant.

4.4.2
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Technické FeSeni

Kvadrovy tvar je vhodny z hlediska vnitiniho uspofadani. Sikmé boéni plochy kolima-
toru vylucuji jeho ovladani pomoci oto¢nych ovladacl, nicméné je mozné vyuzit po-
suvné ovladace, které jsou navic ndzorngjsi. Pod vsazenym kolimatorem vzniké prostor
nachylny k shromazd'ovani necistot.

Potencial pro dalsi rozvijeni
Problematickou §térbinu pod kolimatorem je mozné fesit mfizkovanim v téchto parti-
ich, které by se vSak dramaticky projevilo na celkovém estetickém ptlisobeni navrhu.

. -

Obr. 4.13 Varianta B

4.4.3 Varianta C

Tvarové feSeni

Konzervativni varianta C predstavuje soucasné feSeni s uritymi vylepSenimi. Hlavni
hmota je tvofena kvadrovou kapsuli, ktera je organicky propojena s mekce tvarovanou
hmotou koliméatoru. Nejvyznamnéj$im estetickym prvkem je masivni madlo, které za-
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ujme mohutnou obruci s bo¢nim madlem. Vyraz dotvaii velké oto¢né ovladace kolima-
toru. Ovladaci panel mirn€ vystupuje z horni plochy téla pfistroje. Tvarovani nejvice
odpovida soucasnym trendiim v oblasti zdravotnické techniky.

Ergonomické reSeni

Jedno otaceci madlo je inovativné rozsifeno o bo¢ni madla, kterd je mozné nastavit
do pozadované polohy, pticemz horni madlo mtize byt potencidlnim opérnym bodem.
Pfipevnéni na stojan mize byt realizovano pomoci mechanismu na hornim madle.
Prazdna horni plocha umoziuje umisténi velkorysého ovladaciho panelu.

Technické FeSeni

Svou typologii navrh odpovida sou¢asnym fesenim, proto ohledné¢ technického feseni
nevznikaji pochybnosti. Pi1 riznych velikostech ptistroje se méni obrysova ktivka, kte-
ra definuje tvar téla a vzajemny pomér télo : kolimator. Zlstava zachovan tvar madla
1 vyrazné ovladace koliméatoru.

Obr. 4.14 Varianta C
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Potencial pro dalsi rozvijeni

Ptipevnéni ke stojanu za madlo, které slouzi k uchopu, je potieba vyftesit zptisobem,
jenz nebude omezovat drzeni ptistroje. Problémem k feSeni dale zlstava konstrukce
otaceciho madla a jeho tvarové napojeni na télo pfistroje.

4.5 Hodnoceni variant
Kazdy z variantnich navrhi ma své klady a zapory, ale Zadny vyrazné nevynika.
Alexander Christopher v knize Notes On Synthetis and Form poznamendva, Ze musi
byt jasné, pro¢ bylo zvoleno dané feseni. Rozhodnuti nesmi byt zaloZeno jen na intuici.
Byly proto hledany argumenty pro varianty A, B, C. Nize je uvedeno nékolik zasad pro
vybér vhodné varianty. (55)

4.5.1 Zasady vybéru variant

Ockhamova britva

Tato teze prohlaSuje, Ze jednoduchost je preferovana pied komplexitou. Nepotiebné
prvky snizuji efektivitu ndvrhu a nastava vétsi moznost selhani. Nadbytecna zatéz (fy-
zicka, vizualni, nebo kognitivni) omezuji vykon. Vysledkem je Cistsi design. (56)

Vylouéeni negativnich aspekti

Alexander Christopher se na tuto problematiku diva z jiného uhlu pohledu. Poukazuje
na to, Ze je témét nemozné najit feSeni, které presné zapada do kontextu, ale najit to,
co se do kontextu nehodi (to, co je $patné), je snadné. Ukolem podle ngj tedy neni na-
vrhnout produkt, ktery splituje veskeré pozadavky, ale vytvofit takovy produkt, jenz
neobsahuje zadné ,,chyby*. V ptipadé€ vybéru varianty se nabizi zamysleni nad neprak-
tickymi a chybnymi aspekty feseni. (55)

Dobry design

Edgar Kaufmann ml. v pojednani What Is Modern Design? definuje pozadavky krasy
a znaky moderniho designu. Tyto myslenky poukazuji na zaklady dobré formy. Mo-
derni design ma spliiovat praktické pozadavky, vyjadifovat ducha soucasnosti, vyuzivat
nové materialy a techniky, ma vyjadfovat ucel véci. Jednou z nejdtlezitéjsich zasad je
jednoduchost a jasna struktura. Zakladni pifedpoklady krasy podle néj jsou: integrita
(soulad formy a funkce), Cistota (pfiznani funkénich ¢asti) a harmonii (souhlasny vztah
mezi jednotlivymi komponenty). (63)

4.5.2 Hodnoceni/porovnani jednotlivych aspekti variant

Na zéklad¢ vysSe popsanych uvah, diskuzi s vedoucim prace a kolegy a konzultaci
na Fakulté elektrotechniky a komunikacénich technologii a Veterindrni a farmaceutické
univerzité bylo zvazovano rozvijeni jedné z variant. Navrhy byly hodnoceny na zékla-
dé nékolika parametrd, jak je zobrazeno na obr. 4.15.

» Kategorie uchopy vyjadiuje mnozstvi a pohodlnost vhodnych uchopi.

« Zadny z navrhd piimo nefesil piipevnéni ke stojanu, tento aspekt poukazuje
na moznosti rozvijeni navrhil v tomto sméru. Navrhy A a B potiebuji ptizptisobe-
ni horniho madla (nebo komponentu na horni plose) pro ptfipevnéni zamyslené¢ho
rychloupindku. Varianta C ¢eli stejnému problému jako soucasné feSeni — obnazeni
rukojeti pro pfipnuti mechanismu stojanu. Nejvhodnéjsi variantou v tomto sméru
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JS 4

je navrh A, kde protazena konstrukce horniho madla ptirozené vytvaii prostor pro
mechanismus piipevnéni.

* Umisténi ovladaciho panelu bylo hodnoceno podle volného prostoru na horni plose
a naklopeni této roviny smérem k uzivateli.

» Jednoduchost parametrizace je odhad slozitosti parametriza¢niho skriptu pro jed-
notlivé ¢asti daného feseni.

vlastni pfinos a orginalta EEEREE 1 11| BE
vyuzitelnost vysledki v praxi | ] | [ ] | EEEEN
soulad tvaru a konstrukce | EEE EEEEE
ergonomie drzeni EEEEN EREN [ 1 1]
soulad se sougasnymi trendy =] ER [ (@ |
umisténi ovladani L ] | ERR EEEER
jednoduchost parametrizace [ 1 1| HER L] ] ]|

Obr. 4.15 Hodnoceni variantnich navrhu

+ Kompaktnost tvaru je aspektem, ktery zhodnocuje pravdépodobné umisténi vniti-
nich komponentl (problém nastaval zejména u diive zavrzenych variant).

» Invence a estetika jsou subjektivni parametry, které vyjadiuji inovaci souc¢asného
feSeni a estetické pisobeni formy.

A

Obr. 4.16 Kombinované varianty A + C

V priibéhu rozhodovani byly také uvaZeny slouCené varianty, které kombinovaly na-
vrhy A a C. Slouceni spocivalo v pouziti kolimatoru ¢tvercového prifezu a sedmi-
uhelnikového tvaru téla, které je formalné zajimavéjsi (obr. 4.16). Tyto varianty vSak
nepfinesly uspokojivé tvarové feseni.
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4.5.3 Vybér varianty pro dalsi rozvijeni

Vysledkem vySe popsanych tvah byl tento zaveér:

* Varianta A je originalni a tvarové progresivni tim, Ze se jedna o rotaéni téleso.Pro-
blémem je, Ze na 1ékaiské zatizeni plisobi prili§ tvrdé a technicistn€. Konstrukéni
feSeni pfistroje rotacni koncepci nevylucuje. Piesto ale ptfindsi vice nevyhod nez
plust.

* Varianta B je tvarovana obdobn¢ jako soucasné produkty a neptindsi novy pohled
na véc. Reseni problematické spary pod kolimatorem by dramaticky zménilo vyraz
produktu.

* Varianta C je konzervativni, ale pfinasi vylepSeni konkrétnich problémt. Masivni
oto¢né madlo davé produktu novy vyraz, ale v soucasné¢ podobé ptisobi ponckud
naivn¢. Tato varianta pfinasi feseni, ktera je mozné ihned uvést do praxe.

Na zaklad¢ téchto argumenti byl pro dalsi rozvijeni vybran navrh C.

4.5.4 Dalsi vyvoj varianty C

Od variantniho navrhu k findlnimu feSeni se tvarovani vyrazné¢ zmeénilo. Tento postup
je zobrazen na obr. 4.17. Tyto alternace byly zptisobeny parametry vnitfniho uspotada-
ni, pozadavkem na ochranu proti poSkozeni apod. Vyznamné se na findlnim vzhledu
ptistroje podilel parametrizacni skript, ktery definuje vstupni kiivky a vzajemné polo-
hy jednotlivych ¢asti.

Obr. 4.17 Vyvoj finalni varianty
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5. TVAROVE RESENI

5.1 Parametrizacni skript

Tvar pfistroje je vytvofen pomoci parametrizaéniho skriptu v pluginu Grasshopper.
Tato metoda umoznuje v prubéhu prace ménit celkovou geometrii 1 parametry dil¢ich
¢asti. Zména konstant vede k pfepocitani skriptu a zméné€ vysledného designu.

5.1.1 Vstupni parametry

Vstupnimi parametry jsou tii sady vnitinich uspofadani pro tti zvolené velikosti pii-
strojii. Kazd4 sada obsahuje kvadry, které predstavuji hlavni komponenty — kolimator,
rentgenku, invertor a fidici desky. Jejich rozméry jsou odhadnuty na zakladé konzul-
tace s technikem distributora pienosnych veterinarnich ptistroji AtomVet.cz. Polohu
jednotlivych komponent a jejich rozméry je mozné ménit posuvnymi ovladaci. Tyto
drobné¢ zmény vedou k modifikaci tvaru daného ptistroje produktové rodiny. Ptriklad
definice rentgenky je na obr. 5.1.

Ridici desky

Kolimator

58 O

: Invertor
200 ¢ : | ..
&-16 RTG zaric

Obr. 5.1 Vstupni parametry

5.1.2 Pir'epinani mezi sadami vstupnich komponent

Pfepindni mezi tfemi sadami vnitinich komponent zajiStuje funkce Dispach.
Na obr. 5.2. je hlavni ovlada¢ nastaven na hodnotu ,,2* a nasledujici skript tak vychazi
z hodnot druhé (stfedni) sady vnittnich komponent. Hlavni ovlada¢ umoziuje prepina-
ni mezi tfemi velikostnimi variantami.

Obr. 5.2 Piepinani mezi sadami vstupnich komponent

WV ew

5.1.3 Vypocet hmotnosti a téZisté
Kvadry, které ptredstavuji zdkladni komponenty, jsou funkci Volume analyzovany

taci s technikem byla stanovena pfibliznd mérnd hmotnost jednotlivych komponent
(g/mm?) a vypocitana jejich hmotnost. Jejich souctem je vypocitana celkova hmotnost
pristroje (g).

5.1.2

5.1.3
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[ Celkova hmatnost |

N < L 10}
WG T b [0 0567172

5.1.4 Mezni rozméry

Funkci Bounding Box jsou zjiStény mezni rozméry kolimatoru a vnitinich komponent
v téle ptistroje. Klicové rozméry jsou v ose x (Sitka) a v ose y (délka). Tyto hodnoty jsou
vstupnimi hodnotami pro definici tvaru (obr. 5.4)

o
8y
E F
a
&
-
o

Obr. 5.4 Mezni rozméry vnitinich komponent

5.1.5 Pri¢ny prufez pristroje

Prifez ptistroje vychazi z kruznice, ktera je odvozena z §itky kolimatoru. Polomér této
kruznice je uréen vypoctem Sirka kolimatoru/2 + sirka kolimatoru*0,1. Funkci Divide
jsou na této kruznici urceny tti body, kterymi je prolozen oblouk. Ten je uzavien a slou-
71 jako ofezova kiivka (obr. 5.5).
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Obr. 5.6 Definice pricného prifezu
Ridici body NURBS kiivky druhého stupng, ktera davé piiény prifez, vychazi z ofezo-
vé kruznice. Vrcholovy bod zlistdva nezménén, krajni body jsou posunuty v ose z podle
vzorce polomeér kruznice/l,4. Tak je definovano zaktiveni pficného prifezu. Rotaci,
ofezem (podle ofezové kiivky) a zaoblenim rohli je dana polovina pti¢ného prifezu
(obr. 5.6).

Analogicky jsou definovany pti¢né prifezy v priubéhu celého piistroje. Na zakladé dél-
ky kolimatoru, resp. komponent jsou tyto prufezy posunuty v ose y podle stanovenych

vzorcl. Tak jsou definovany ctyii kiivky pti€nych priifezl: prvni kiivka kolimatoru,
druha kiivka kolimatoru, prvni kfivka téla a druha kiivka téla.

5.1.6 Podélny pruiez pristroje 5.1.6
Koncové body kiivek piicnych prufezl kolimatoru jsou propojeny v usecku. Na té jsou
zvoleny dva body, které jsou posunuty v ose x o hodnotu siFka kolimatoru/I0, resp.
Sirka kolimatoru/40. Tak je definovano vybouleni podélného prifezu. Tyto ¢tyfi body
vytvaii NURBS ktivku 3. stupné (obr. 5.7). Analogicky je definovana kfivka podélného
prifezu téla.

=

-

.

E

E

Obr. 5.7 Definice vybouleni kiivky podélného priutfezu
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Ptechod mezi tvarem téla a kolimatoru je definovan funkci Blend Curve. Vstupnimi
parametry jsou kiivky podélného prifezu téla a kolimatoru. Pribéh kiivky prechodu je
mozné modifikovat dvéma posuvnymi ovladaci (obr. 5.8).

oru

| Tvar kolimat

Obr. 5.8 Prechod mezi kiivkami podélného prifezu kolimatoru a téla

5.1.7 Vytvoreni ploch

Funkci Sweep Two Rails jsou vytvoreny zakladni plochy tvaru. Vstupnimi parametry
jsou dva pti€né prifezy a kiivka podélného prifezu (viz obr. 5.8). Timto zplisobem jsou
vytvoreny tfi zdkladni plochy (obr. 5.9).

Obr. 5.9 Vytvoreni zakladnich ploch

5.1.8 Detaily kolimatoru

Na zakladni plochy jsou navazany dalsi detaily. Tvar a velikost ovladdacich prvkii (ovla-
dace kolimatoru a spinac zarovky) se v ramci produktové rodiny nemeéni, ale je potieba
definovat jejich polohu na krytu. Tyto ovladaci prvky a kruznice, které je opisuji, jsou
vloZeny do skriptu a orientovany do pozadované polohy, kterd je dana bodem, resp.
rovinou. Funkce Move Away From zajistuje optimalni vzdalenost horniho oto¢ného

Vv

ovladace a spinace zarovky podle vzorce sivka kolimdatoru/7 (obr. 5.10).

Gopmoc oy )

Obr. 5.10 Umisténi ovladacich prvki na zékladni plose kolimatoru
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Obr. 5.11 Zahloubeni pro ovladaci prvky

Kftivky kolem ovladaci jsou orientovany do stejného bodu jako ovladace a promitnuty
na plochy kolimatoru a na rovinu pod touto plochou. Funkci Loft a Cap je vytvoreno
zahloubeni pro ovladace. Kfivky kolem ovladac¢i jsou dale vyuzity pro ofez plochy
kolimatoru (obr. 5.11).

5.1.9 Umisténi ovladaciho panelu

vV .

Na otocené kiivce podélného prufezu téla je funkei Extremes nalezen nejvyssi a nej-
niz$i bod. Ovladaci panel je orientovdn do minima posunutého v ose y podle vzor-
ce délka komponent*(-0,12)-3. Tim je zajisténo umisténi ovladaciho panelu ve vhod-
né vzdalenosti od kraje zadni ¢asti krytu. Ovladaci panel je dale posunut ve sméru
osy z o vzdalenost useCky, kterd spojuje promitnuté minimum a maximum. Tak je
zajisténo, Ze horni hrana ovladaciho panelu lezi v nejvyssim bodé kiivky podélného
prufezu. Ovladaci panel je poté natocen o uhel, ktery je mozno nastavit posuvnym
ovladacem (obr. 5.12).

Ovladaci pan e1]

Obr. 5.12 Definice polohy ovladaciho panelu na piistroji a jeho ofezova kruznice

5.1.9
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Pro vytvoteni ofezu kolem ovlddaciho panelu je definovdna kruznice o stejném pri-
méru, jako mé ovladaci panel. Funkci Offset je odsazena o vzdélenost délka kompo-
nent*(,12. Tato kruznice je orientovana do stejného bodu jako ovladaci panel a pozdeji
slouzi k ofiznuti plochy krytu kolem ovladaciho panelu pro vytvoteni prechodu.

5.1.10 Madlo

Zakladnim vstupem pro polohu madla je celkové tézisté. To je funkci Project Point
promitnuto na kfivku podélného prifezu. V tomto bod¢ je definovéana rovina, na které
je madlo vystavéno (obr. 5.13).

D>« Zakladni bod madla ol

Pl
=
b

| Project Po

Obr. 5.14 Kruznice pro definici madla a kiivka krytky madla

Vnitini, resp. vnéjsi primér kruhového madla (obr. 5.14) je odvozen od polohy pti¢nych
prufezi téla piistroje (viz obr. 5.6) podle vzorci posun v ose y — posun v ose y*0,75 resp.
posun v ose y — posun v ose y*0,82. Vnéjsi primér madla je odsazen o hodnotu délka
komponent*0,04 a promitnut na plochu téla ptistroje. Tak je vytvorena kfivka pro ofez
kolem madla.

krivka krytka m ndInJ

Obr. 5.15 Definice ktivky krytky madla
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Na téchto kruznicich jsou funkci Divide nalezeny dva body. Jejich ptfesouvanim v osach
x ay je definovana kiivka krytky madla. Pfesouvani je realizovano posuvnymi ovladaci
(obr. 5.15). Vysledné body jsou prolozeny useckami, které jsou funkci Join Curves spo-
jeny v jednu kiivku. Tato kiivka je dale zaoblena volitelnym radiem. Funkci Revolution
je z této kiivky vytvorena rotaéni plocha (obr. 5.16)

J

RevSrf - krytka madl

krivka krytka madla
a

daci je mozné meénit Sitku, tloust’ku a zkoseni prifezu madla. Tyto body jsou propojeny
v kfivku (tak je vytvofena polovina prifezu) a zaobleny radiem. Funkci Mirror je tato
ktivka zrcadlena a je vytvotena kiivka prurezu madla (obr. 5.17).

Obr. 5.17 Definice prifezu madla

Bocni a horni madlo

Na usecce, ktera definuje plochu krytky madla v pohledu z boku, je funkci Point On
Curve zvolen bod. Jeho posunem a zrcadlenim jsou ddny body, které jsou dale prolo-
zeny useckami. Ty jsou spojeny a kiivka je zaoblena volitelnym radiem. Do pocatku
této kiivky je orientovan priifez madla (obr. 5.18). Funkci Sweep One Rail je vytvotena
plocha bo¢niho madla (obr. 5.19).

Bolni madia

Obr. 5.19 Plocha bo¢niho madla
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Horni madlo je vytvofeno analogicky. Aby byla zajiSténa optimalni vzdalenost madla
od zadniho krytu tak, aby nedoslo ke skiipnuti ruky, je délka horniho madla vypoci-
tana podle vzorce: Vzdalenost od zadniho krytu ke stredu madla + 32 — aritmeticky
priumér vnejsiho a vnitiniho madla.

5.1.11 Pogumovani krytu a kolimatoru

Orezova ktivka kolem ovladaciho panelu je odsazena o hodnotu (délka komponent —
vnejsi priumér madla)/6. Tato kruznice je funkci Divide rozdélena na 4 segmenty
a funkci List Item jsou vybrany body, které jsou posunuty v ose y podle vzorce délka
komponent*1,3/2. Témito body jsou definovany dvé usecky a oblouk, které po spojeni
tvoti kiivku ve tvaru U (obr. 5.20).

Obr. 5.20 Definice U kfivky

Plocha pogumovani vznikd odsazenim z plochy krytu o zvolenou hodnotu pomoci
funkce Offset Surface (posuvnym ovlada¢em zvolena hodnota 2 mm). Na tuto plochu je
promitnuta kfivka ve tvaru U. Funkci Rebuild Curve je snizen pocet jejich kontrolnich
bodd, a je tak vyhlazena. Funkce Pull Curve novou kiivku opét ptitahne na plochu, kte-
ra je touto kiivkou ofiznuta. Podobné je tato plocha ofiznuta kiivkou kolem ovladaciho
panelu (obr. 5.21).

| Offset horni casti__‘_l_el_ai,
Guma-harn

Obr. 5.21 Odsazeni plochy krytu a jeji ofez

Mezi plochou gumy a plochou krytu vzniké spara. Ta je rozdélna na dvé plochy, které
jsou vytvoreny funkci Sweep Two Rails (obr. 5.22). Prifez je definovan NURBS kiiv-
kou 1. fadu a je mozné ho ménit polohou sttedového bodu. Analogicky je zpracovana
spodni ¢ast krytu a guma kolem kolimatoru, véetné spar.
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Obr. 5.22 Spara mezi plochou gumy a krytu

5.1.12 Nozky 5.1.12

Tvar nozek vychazi z ktivky ve tvaru U, kterd je funkci Move Away From posunuta
o konstatni hodnotu od kiivky pficného prifezu téla. Dale je tato kiivka odsazena
a posunuta v ose y. Funkci Extremes je zjistén nejnizsi bod podélného prifezu téla.
Tento bod je posunut 0 -2 mm v ose z a v tomto bod¢ je vytvofena rovina, na kterou
je promitnuta modifikovana kiivka nozek. Funkci Rebuild Curve je sniZzen pocet jejich
kontrolnich bodt a dalsi odsazeni definuje tloust’ku profilu nozek (obr. 5.23). Propoje-
nim koncovych bodil vznikd uzaviena ktivka, ze které je funkci Extrude vytvotena
plocha nozek (obr. 5.24). Ta je déale ofiznuta NURBS kiivkou 3. stupné.

Obr. 5.24 Vytazeni kivky nozek

5.1.13 Dokonc¢eni v Rhinoceros 5.1.13

Propojeni mezi ,,zivou* geometrii (kterou je mozné v redlném case modifikovat) a mezi
,pevnou™ geometrii (kterou je mozné dale zpracovavat) je zajisténo funkci Object
Bake. Ta umoznuje piitfadit dané objekty do konkrétnich vrstev v Rhinoceros. Protoze
v pluginu Grasshopper neni mozné vytvorit slozitejsi prechody (blendy), jsou dodé€lany
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piimo v Rhinoceros funkci Blend Surface. Dalsi detaily, jako zaobleni noZek a krytka
na kabel v zadni ¢asti, jsou dodélany obdobné.

5.2 Prinos parametrizace pri navrhovani

5.2.1 Vztah vstupnich parametra a tvarovani

Parametrizac¢ni skript podle vySe popsanych vzorcl reaguje na vstupni parametry —
— rozméry a hmotnost jednotlivych komponent. Posuvnymi ovladaci je mozné tyto
hodnoty korigovat. Na obr. 5.25 je vidét zména vysledného tvaru v zavislosti na zméné
rozmérl kolimatoru (viz obr. 5.1). Narustem rozmért (a tim také hmotnosti) se méni ne-
jen pomgr téla vici kolimatoru a plochy krytu, ale také poloha a rozméry madla. Podle
vysledného tvaru se automaticky dopocita poloha ovladacich prvki a dalsich detailt.

Orololo[o]

a=110mm a=120 mm a=130 mm a=140 mm a=150 mm
b=64 mm b=68 mm b=72 mm b=76 mm b=80 mm

Obr. 5.25 Zména tvaru v zavislosti na zméné velikosti kolimatoru

Na obr. 5.26 je vidét zména tvaru pfistroje v zavislosti na zméné vybranych rozmért
RTG zatice, elektronickych desek a invertoru. Kromé zmény tvaru krytu je ovlivnéno

ad

tézisté a poloha madla.

RTG zaric: RTG zaric: RTG zari¢:

a=70 mm a=80 mm a=%0 rmm

b=138 mm b=142 mm o=14& mm

c=86 mm c=94 mm c=102 mm
Elektronické desky: Elektronické desky: Elektronické desky:
c=100 mm c=130mm c=160 mm

Inverter: Inverter: Inverter:

=86 c=94 =102

Obr. 5.26 Zména tvaru v zavislosti na zméné rozmeéra vnitinich soucasti

5.2.2 Zména vyrazu nastavenim skriptu

Parametriza¢ni skript umoziuje nastaveni vstupnich kiivek a zménu defini¢nich para-
metrt hlavnich ploch. Na obr. 5.27 je vidét zména pribehu hlavnich ploch v zavislosti
na tvaru ktivek, ze kterych jsou funkci Sweep Two Rails vytvoreny. Pro ilustraci jsou
ukazany zmény nékterych parametri (zaobleni roht kiivky pfi¢ného prufezu a pri-
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béh ti kiivek podélného prifezu). Parametry P, a P, vyjadfuji polohu fidicich bodu
NURBS kiivky, F a F, vyjadiuji prib¢h prechodové kiivky mezi t€lem a kolimatorem.

Pri¢ny prifez - zaobleni rohd:

f=0,554 =02 £=0,729
Podélny priifez - pribéh kfivky téla:

P,=0,28% P,=00 P, =0,404

P,=0,702 P,=0728 F,=0,553
Podélny prifez - prabéh kfivky kolimatoru:

P,=0,289 P,=0, 182 P,=0,259

P,=0,702 P,=0,724 P,=0,616
Podélny prirez - pribéh prechodu:

F.=0,662 F,=10 F,=10

F,=0,470 F,=0,276 F,=0,783

Obr. 5.27 Zména vybranych parametrii hlavnich kiivek, resp. ploch

Skript umozinuje také zménu definici dil¢ich ¢asti. Jedna se naptiklad o priifez madla,
jak je vidét na obr 5.28. Posuvnymi ovladaci (viz obr. 5.17) je mozné upravovat polohu
bodu ktivky prifezu. Je mozné volit Sitku, tloust’ku, zkoseni a zaobleni a podle potieby
zvolit optimalni feSeni.

Sitka: 30 mm 30 mm 36 mm 30 mm
Tloustka: 14 mm 12 mm 12 mm 20 mm
Zkoseni: 0 -5mm 0 0
Zaobleni: 20 mm 20 mm 3 mm 8 mm

Obr. 5.28 Zména prufezu madla

Zménu tvaru lze pozorovat také na krytce madla (obr 5.29). Uvedené hodnoty vyjadiuji
posuny bodu fidici kiivky (viz obr. 5.15). Je mozné volit naklon ¢elni plochy, naklon
vnéjsi a vnitfeni sté€ny, velikost vnitini zahloubené kruZznice a radius zaobleni.
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Néklon ¢elni plochy (vnéjsi bod):

15 mm @ mm 26 mm 10 mm
Néklon ¢elni plochy (vnitini bod):

15 mm 14 mm 2mm 19 mm
Néklon vnéjsi stény:

7 mm 3mm 4 mm 14 mm
Naéklon vnitini stény:

-3mm 7 mm Omm -6 mm
Velikost vnitinl zahloubené kruzZnice:

12 mm 25 mm 4 mm 29 mm
Zaobleni:

4 mm T mm 20 mm 10 mm

Obr. 5.29 Zména tvaru krytky madla

5.2 Kompozi¢ni FeSeni produktové rodiny

5.2.1 Spole¢né znaky (obr. 5.30)

Tvarovani pfistroje je organické a kombinuje trendy designu zdravotnickych a out-
doorovych zatizeni. Podstatou navrhu je mékké tvarovani zakladniho objemu, které
reaguje na vyrazné kruhové prvky (ovladaci panel, madlo). Velké pogumované plochy
dodavaji ptistroji robustnost a poskytuji ochranu ptred poskozenim ¢i otérem.

Obr. 5.30 Tti pristroje produktové rodiny
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Kolimator je tvarové oddéleny od téla ptistroje. Mezi télem a kolimatorem vznika mek-
ky pfechod. Dominantnim prvkem je masivni madlo. Vyrazné disky bo¢niho madla
evokuji otacivy pohyb a v ptipadé zaveéseni ptistroje na stativu poskytuji vizualni jisto-
tu. Na madlech o priifezu zaobleného obdélniku jsou umistény spousté. Ty maji jedno-
duchy obdélnikovy tvar, ktery vystupuje z bo¢ni hrany madel.

Pogumované plochy obepinaji ptistroj a pfispivaji ke kompaktnimu vzhledu. Guma
v zadni ¢asti kopiruje kruhovy ovladaci panel. Z tvaru pogumovani ve spodni ¢asti vy-
chazi tvar nozky ve tvaru pismene U. V zadni ¢asti se nachazi krytka na kabel. Krytka

rowr

je v horni Casti ofiznuta kiivkou, ktera navazuje na plynulé tvarovani krytu.

Obr. 5.31 Porovnani velikostnich variant Mini, Handy a Power
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Pti pohledu shora je nejvyznamnéjSim prvkem kruhovy ovladaci panel s centralnim
otocnym ovladacem. K ovlddacimu panelu je poutdna nejvétsi pozornost. Jeho horni

hrana navazuje na kiivku pti¢ného prafezu v horni ¢asti. Ovladaci panel v zadni ¢asti
vybiha z tvaru téla, a tak vznika mékky piechod na plochu pogumovani.

Protipolem ovladaciho panelu jsou oto¢né ovladace kolimatoru a spina¢ zarovky. Pro-
toze je kolimator Cisté mechanické zatizeni, byly voleny technicistni ovladace s vroub-
kovéanim.

5.2.2 Zmény proporci v ramci produktové rady (obr. 5.31)

Navrh velikostnich variant ptistroje nespociva v pouhém zvétSovani. Podle vnitinich
komponent se méni vzdjemné proporce jednotlivych ¢asti. Nejvyraznéjsi takovou zmée-
nou je pomér ovladaciho panelu (ktery je na vSech variantach stejny) a krytu ptistroje.
Stejn¢ se méni vztah mezi krytem kolimatoru a jeho ovladacimi prvky. Pramér kotou-
¢e madla je odvozen od délky pfistroje, a tak se mérné tomu zvétSuje. Priifez madla
ovsem zuUstava stejny. V disledku toho u vétsich variant mize madlo ptisobit subtilnéji
nez u varianty nejmensi.

Tt velikostni varianty jsou pojmenovany podle jejich nejdilezitéjsiho znaku. Nejmensi
varianta nese nazev Mini, stfedni velikost byla pojmenovana Handy a nejvykongjsi pii-
stroj produktové fady ma nazev Power.

Mini

U bateriové varianty Mini je kolimator pomérové mensi nez u ostatnich variant. Ovla-
daci prvky ptsobi nejmohutnéji. Ovladaci panel zaujima vétSinu plochy horniho krytu.
Velikost krytky na kabel je minimalizovana. Jejim ucelem je zakryt konektory pti po-
uzivani pfistroje. Pfi nabijeni se pfipoji sitovy kabel a krytka se odklopi.

Handy

Tato varianta pfedstavuje kompromis mezi vykonem a velikosti. Nejvyraznéjsi zménou
jsou propor¢ni vztahy ovladacich prvki vici krytu. V provozu musi byt ptistroj ptipo-
jen k elektrické siti. Krytka na kabel je proto koncipovana tak, aby zakryla koncovku
kabelu a ten byl ochranén pied ukroucenim a dal§im poSkozenim.

Power

U nejvykonéjsi varianty produktové fady Power je oto¢né madlo jesté vyraznéjsi nez u
ostatnich variant. Oto¢né ovladace piisobi na krytu drobné. Pomér ovladaciho panelu
vuci pristroji vytvaii na horni plose volny prostor. Pfechody mezi plochami (t€lo — ko-
limator, t&lo — ovladaci panel, télo — kotouce madla) jsou nejplynulejsi. Uelem krytky
na kabel u této varianty je ochranit sitovy kabel pied ukroucenim a jinym poskozenim.

5.3 Kompozi¢ni reSeni prislusenstvi

5.3.1 Pfenosny stativ (obr. 5.32)

Geometrickée feSeni stativu spoCiva v propojeni tii kiivek, které pfi pohledu shora svi-
raji thly 120°. Nejkrat$i noha je masivni a tvofi zaroven uloZeni pro otaceni, resp.
skladani dvou dalSich noh. Je zaroven vyuzita jako zévazi pro zajisténi vétsi stability.
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L DA

Pri¢nik, ktery nese vlastni RTG pfistroj ma priifez zaobleného obdélniku. Na néj je
napojen piipravek, ktery slouzi k uchyceni pfistroje. Tim je zajiSténo umisténi ptistroje

A%

v t&zisti stativu.
Obr. 5.32 Pfenosny stativ

Tvarovani masivni zavéSovaci hlavy vychazi z téchto pozadavki: hlava musi umoz-
novat posun po piic¢niku, rotaci kolem své osy a zajisténi zavéseni pristroje. Tvar tedy
spociva v kombinaci vytazené kiivky a koule. Kulovy tvar v zadni ¢asti zajist'uje pfiro-
zenou rotaci kolem osy hlavy a prostor na pojistku. Ta mé tvar ofezané koule. Ve spodni
casti je odsazeni pro madlo, které se zaveéSuje na dva koliky.

Ptipevnéni pficniku na hlavni ty¢ je realizovano posuvnou hlavou s klikou. Jeji tvar
umoznuje zajisténi bo¢nich noh ve slozeném stavu.

i ‘ | }i: :\3

Obr. 5.33 Flat panel
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Dalsi prisluSenstvi

Pomoci ktivky pti¢ného prifezu ptistroje byl vytvotren prenosny flat panel (obr. 5.33).
V horni ¢asti je velké madlo, které kopiruje obrysovou kiivku. Hrany jsou zaobleny
a flat panel ptsobi odleh¢ené. V predni ¢asti je obdélnikova promitaci plocha.

Vzdalena spoust’ nasleduje designérské feSeni piistroje (obr. 5.34). Hlavnim objemem
je vélec, ktery ve spodni ¢asti zakoncuje kulova plocha. V horni ¢asti z tvaru vystupuje
valcova spoust’. Cely tvar obepina barevné oddélena plocha, kterd vznikla promitnutim
ktivky ve tvaru U na valcovy tvar spousté. Na levé strané tato plocha vytvaii vysuvnou
krytku na baterii. Ve spodni ¢asti je umistén spina¢ ON/OFF.

{5

Obr. 5.34 Vzdalena spoust’
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6. KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI
6.1 Konstrukcné technologické reSeni

6.1.1 Pristroj

Hlavni rozméry tii velikostnich variant jsou na obr. 6.1 a 6.2. Tyto hodnoty vychéazi
z tabulek 2.2 a 2.3. Rozméry variant Mini, Handy a Power odpovidaji sou¢asnym pro-
duktlim s podobnymi parametry.

Ovladaci prvky (oto¢né ovladace kolimatoru, spinac¢ zarovky, spousté a display) jsou
u vSech variant stejné. Prifez madla je u vSech velikostnich variant také stejny. Diky
tomu je mozné madla vyrobit ze stejného polotovaru.

Kryt ptistroje se sklada ze tii hlavnich ¢asti (obr. 6.3), které jsou do sebe zacvaknuty.
Tyto ¢asti jsou z technologickych ditvodt rozdéleny na n¢kolik dalSich ¢asti. Na zaklad-
ni kryt, ktery je vyroben z ABS (akrylonitril-butadien-styren), jsou nalepeny pogumo-
vané povrchy kolimétoru a zadni ¢asti. Pogumovani miiZze byt vyrobeno z pifirodniho
kaucuku nebo z polyizoprénu. Do pogumované ¢asti spodniho krytu je navic vlozena
nozka. Do ptedniho krytu je vlepeno prisvitné plexisklo. V hornim krytu je umistén
ovladaci panel. Do kolimatou v pfedni ¢asti jsou vloZeny otocné ovladace a spina¢ Za-
rovky. Na horni a dolni kryt je pomoci Sroubt pfipevnéno madlo (obr. 6.4). (64)

254 |
R60 |

135

178

Obr. 6.1 Zakladni rozméry modelu Mini (M 1 : 8)

o o o
i e
L
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Obr. 6.2 Zakladni rozméry modelt Handy a Power (M 1 : 8)
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Ovladaci prvky.

«Ovlédacf panel

Horni
pogumovani

Pogumovani
koliméatoru

Zakladni kryty

Spodnf
pogumovani

Predni kryt

Predni

plexisklo Nozka

Obr. 6.3 Dilci ¢asti krytu

Otvor pro pfipevnéni

/ na stativ
.

Horni madlo

Vnitfni
krytka

Boéni
madlo

Vnéjsi
krytka
Rotacni
kotouce
Pevny
kotouc

Obr. 6.4 Konstrukce madla
Montaz madla (viz obr. 6.4)
Do drazky v krytu je vlozen prvni rota¢ni kotouc. V této poloze se zajisti pevnym
kotouc¢em s kluznym loZiskem, ktery je Srouby piipevnén ke krytu. Poté se pfipevni
druhy rota¢ni kotou¢ Srouby k prvnimu rota¢nimu kotouci. Mira dotazeni Sroubtl ur-
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¢uje vuli ve spojeni. Ke spojenému rota¢nimu kotouci se ptisroubuje horni madlo. Poté
je pticvaknuta vnitini krytka. K rotaénimu kotouci je dale pfisSroubovano bo¢ni madlo
a pripevnéna vnéjsi krytka.

Madla jsou vyrobena z hlinikovych trubek s povrchovou tpravou (silikon). VSechny
modely produktové fady maji madla o stejném prufezu.

Vnitini usporadani (obr. 6.5)

Srdcem pfistroje je rentgenova lampa s pevnou anodou v olejové lazni. Za ni je umisté-
na elektronicka deska s kondenzatory a transformatory (invertor). V horni ¢asti se na-
chézi kontrolni deska, kterd obsahuje firmware a tidi vstupni proudy a dalsi hodnoty.
Ovladaci deska je ptipojena na ovladaci panel a umoznuje nastaveni expozi¢niho ¢asu
a napéti.

Kontrolni  Spoust
OVladaCI deSka iérovky iérovky Ovla'dénf
, kolimatoru
Kontrolnf
deska Stinéni
~ kolimatoru
Invertor
RTG zari¢
Kuzelové
ozubené
prevody

Obr. 6.5 Schéma vnitiniho uspotradani

Kolimator se skladd s mechanickych klapek vyrobenych z materidlu, ktery pohlcuje
RTG zateni (napf. hlinik). Pomoci kuzelovych ozubenych ptevodl je pohyb dvou pro-
tilehlych klapek zptevodovan na rotacni pohyb oto¢ného ovladace. Kolimacni zatizeni
vymezuje oblast primarniho paprsku, ktery je mozné upravovat podle potieby (Sitka/
vyska obdélniku). Kontrola spravné vzdalenosti od rentgenovaného objektu je realizo-
vana dudlnim laserovym zamétovacem.

V zadni Casti ptistroje je vstup elektrického zdroje (tzv. Euro kabel) a USB port, ktery
slouzi pro ptipojeni vzdalené spousté. Krytka chrani tyto konektory pred necistotami
a kabel pted ukroucenim (obr. 6.6).
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Obr. 6.6 Pripojeni kabelu a krytka

6.1.2 Stativ 6.1.2
Na obr. 6.7 je popis funkénich ¢asti stativu. Jeho maximalni vyska a dal$i rozméry jsou
uvedeny na obr. 6.8. Nosné €asti stativu jsou vyrobeny z duralovych trubek, upinaci
hlavy jsou vyrobeny z termoplastu lisovanim. Pfipevnéni pfistroje na stativ je reali-
zovano polohovaci hlavou. Je mozné ménit jeji polohu v ose x a rotaci v ose z. Ptistroj
je zavéSen na dva koliky o priméru 7 mm. V dané poloze je pfistroj zajiStén oto¢nou
pojistkou. Aretace poloh je realizovana Sroubovymi mechanismy. Pfesnou polohu v ose
z je mozné nastavit ozubenym hiebenovym ptfevodem, ktery je ovladan klikou.
Stojan je mozné slozit a nastavit pomoci areta¢nich Sroubt (obr. 6.7). Sklapéci nohy
po otoceni dosednou do otvorit v posuvné hlaveé. Pii¢nik se zavéSovaci hlavou je
Ozubeny
hifebenovy
prevod
Posuvna
hlava
Zaveésovaci s klikou
hlava
Aretace
Sroubem
Sklapéci
noh P
y Zavazi
Obr. 6.7 Stativ v pracovni a slozené poloze
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Obr. 6.8 Zakladni rozméry stativu (M 1 : 20)
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mozné odSroubovat od posuvné hlavy. SloZeny stojan tak ma kompaktni rozméry
(cca 1200 x 450 x 270 mm). Obr. 6.9 ukazuje umisténi stativu a stfedni velikosti pti-
stroje v zavazadlovém prostoru osobniho automobilu BMW X5.

Obr. 6.9 Preprava stativu a pfistroje v osobnim automobilu

6.1.3 Dalkova spoust’ (obr. 6.10) 613
Po odsunuti krytky je mozné vyjmout dvé baterie AA, kterymi je dalkova spoust’ na-
pajena. Posuvny vypinac na boc¢ni strané¢ ma dvé polohy — ON/OFF. V horni ¢asti je
spina¢ RTG zafeni.
_ 038
D22
RS | f—0 ,
N |
4 N 4 N I
A m
o ™
N -
(e8] —
o0
< I
5\ / | J
Y _/ L
R19/ R20
Obr. 6.10 Zakladni rozméry dalkové spousté (M 1 : 2), otevirani krytu a umisténi baterii
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6.2 Ergonomické reSeni

6.2.1 Pristroj

Pfi préci s pfenosnym rentgenovym piistrojem (bez stativu) vznika fyzickd dynamicka
zatéz. Ptic¢inou je velka hmotnost pfistroje a poZadavek na velkou pfesnost manipulace.
Z tohoto pohledu ma kli¢ovou ulohu feseni madel. (65)

Rozméry, které jsou vyznamné z hlediska ergonomie, jsou na obr. 6.11-6.13. Jedna
se zejména o parametry madel (kétovany jsou rozméry vSech tii variant na jedné kote),
umisténi ovladaciho panelu, rozméry dalSich ovladacich prvkl a Casti ptistroje, které
ptichazi do ptimého styku s rukou ¢lovéka.

2

1127 | 14
254283314

110

1

121143167

106 | @124 | 3143

Obr. 6.12 Rozméry oto¢ného madla a poloha ovladaciho panelu
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Obr. 6.14 Prufez madla

Madlo
Horni i bo¢ni madlo maji identicky prifez zaobleného obdélniku (obr. 6.14). Zvoleny
tvar v ruce neprokluzuje a zajist'uje stabilni tchop.

Na zkuSebnich modelech bylo ovéfeno, Ze bocni madlo miize byt vsunuté do téla pii-
stroje a hrana krytky ruce nezavazi. Na obr. 6.15 je demonstrovana manipulace s kon-
cepcnimi modely stiedni a nejmensi varianty pfistroje. Madlo umoznuje nataCeni
do optimalni pozice, a umoziiuje tak uzivateli zvolit si jeho nejvhodnéjsi polohu pro
snimkovani. Pfistroj je tak mozné pohodIng drzet v riznych polohach pii snimkovani
vyse polozenych objekt (hlava, zuby, patet apod.). Pro snimkovani dolnich ¢asti téla
(dolni koncetiny, kopyta, apod.) je vhodné vyuzit horni madlo, nebo kombinaci horniho
a bo¢niho madla. Horni madlo rovnéz slouzi pro pfenos pfistroje.

Vzdalenost mezi zadnim krytem a madlem je 32 mm. Podle ergonomickych manuélt
Henryho Dreyfusse je to hodnota, pii které se do této mezery vejdou vSechny prsty,
ale vylucuji prichod vSech rukou — jedna se tedy o optimalni velikost mezery, ktera
nesktipne ruku (obr 6.16 vpravo dole). (66)

V hornim madle jsou dva kruhové otvory, které slouzi k pfipevnéni piistroje na stojan.
Otvory o pruméru 7,5 mm ruku pfi drZeni neobtéZzuji. Pogumovani v zadni ¢asti je
vhodné pro opieni o télo uzivatele.
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Obr. 6.15 Manipulace s ptistrojem Ver* Handy a Vet* Mini

w7

Na zkuSebnim modelu bylo ovéfeno, Ze nejpfirozenéjsi a nejpohodInéjsi je umisténi
spousti na uzsi stran¢ prufezu madla. Spoust’ je ve tvaru zaobleného obdélniku o délce
33 mm. To je dostate¢nad hodnota pro pohodlnou aktivaci palcem (obr. 6.16 vlevo dole).

Ovladaci prvky

Otoc¢né ovladace kolimatoru maji primér 36 mm a vysku 20 mm (viz obr. 6.11). Tyto
hodnoty se pohybuji v optimu. Dotykové plochy jsou drazkované — tim je umoznéna
presnéjsi manipulace a je zabranéno prokluzu ovladacl mezi prsty (obr. 6.16 nahote).
Spina¢ kontrolni zarovky je umistén vedle oto¢nych ovladacii. Uzivatel tak korigu-
je a zaroven kontroluje nastaveni primarniho paprsku na ovladacich umisténych bliz-
ko sebe (na rozdil od soucasnych produktll). Spoust’ rentgenového zatreni je umisténa
na bo¢nim i hornim madle. Diky tomu je zajiSténa pohodIna aktivace ve vSech manipu-
la¢nich polohéch (viz obr. 6.15). (66)

Ovladaci panel

Ovladaci panel je pod thlem 6° naklopen k uZivateli (viz obr. 6.12). Oto¢ny ovlada¢ ma
pramér 27,5 mm a vysku 15,5 mm. Re$eni ovladacich prvki je v souladu se sou¢asny-
mi feSenimi. Dotykovy ovladaci panel se snadno Cisti a spliluje tedy hygienické poza-
davky na Iékatska zatizeni. Vyrazna barevna signalizace poskytuje dobie viditelnou
informaci o stavu ptistroje (viz kap. 7.2.3, Ovlddaci panel).

5.2.2 Stativ

Ptistroj je na stojan zavéSen pomoci specialni zavéSovaci hlavy, kterou je mozné posou-
vat v ose x po pfi¢niku a rotovat kolem osy z (obr. 6.17). Rozméry prvki jimiz je reali-
zovano nastaveni stativu jsou uvedeny na obr. 6.18. Polohu pii¢niku je mozné nastavit
rucni klikou. Zakonceni aretacnich Sroubli ma prumér 36 mm, dotykové plochy jsou
vroubkovany a umoziuji pevné dotazeni.
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Obr. 6.16 Ovladaci prvky a madlo pfistroje Ver* Handy

Obr. 6.17 Zavéseni madla na stativ a jeho zajisténi
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Ve spodni ¢asti zavéSovaci hlavy jsou dva ocelové koliky o priméru 7 mm, na které
se zavesi horni madlo ptistroje. Otocenim pojistky dochéazi k zajisténi ptistroje ve sta-
novené poloze (viz obr. 6.17).

Obr. 6.18 Zavésovaci hlava
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7. BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Volba barev vyznamné ovlivituje postoj ¢lovéka k produktu jak z hlediska marketin-
gového, tak z hlediska pouziti pristroje v praxi. Barevné feseni je tieba volit s ohledem
na prosttedi, ve kterém se ptistroj pouziva, jak ¢asto, kdo jej obsluhuje apod. Obecné je
vhodné pouzivat méné barev.

Na obr. 7.1-7.6 jsou barevné varianty rentgenového piistroje. Ve varianté I a II byly
zvoleny odstiny tmavé Sedé, které ptisobi serioznim a profesiondlnim dojmem. Tmavé
barvy maji rovnéz uklidnujici u€inek — jsou tedy vhodné pro praci se zvitaty. Barevnost
varianty III je volena v odstinech krémové a svétle Sedé — to plsobi pratelskym a pro-
fesiondlnim dojmem. Varianta IV stavi do ostrého kontrastu cernoSedé pogumovani
a krémov¢ zbarveny kryt. U varianty V je netradicni sttibroSedé pogumovani, zatimco
kryt a madlo jsou v tmavsich barvach. Varianta VI navazuje na tradi¢ni barevné feSeni
ordinaci. Pogumovana ¢ast je tyrkysova v kombinaci s bilym krytem a Sedym madlem.
(56)

Barevny akcent u vSech variant (sirova zIutd) je kladen na spousté RTG zareni — zluta
konvencné symbolizuje rentgenové zareni. Tato zafiva barva vyjadiuje akci — pusobi
zivym a dynamickym dojmem, Casto je spojovana s energii. Podle Lubora Chundely
zluta souvisi s aktivitou, drazdivosti a vyjadiuje ,,pozor* — to je pro rentgenové zaieni
vhodné. (65) (67)

Madlo je vétSinou voleno v barvé pogumovanych ¢asti, ovladaci prvky jsou v barvach
krytovani. Ovladaci panel s vyraznymi kontrolkami ptitahuje nejvice pozornosti. Ze-
lend barva je znakem pro stav ,,pfipraven®, Zluta barva symbolizuje rentgenové zafeni
a ¢ervena je symbolem ,,chyba®. Display a dotykova tlacitka jsou podsviceny bilou bar-
vou (obr. 7.12).

Stojan je proveden obdobné v tmavych barvach, které jsou symbolem elegance a stabi-
lity. Ve stejnych barvach je feSeno také dalsi ptisluSenstvi. (55) (68)

RAL 7047
Teleseda 4

Obr. 7.1 Barevna varianta |

N N
[y
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RAL 7001
Stiibroseda

Obr. 7.2 Barevna varianta I1

RAL 9001
Krémova

Obr. 7.3 Barevna varianta 111

RAL 2001
Krémova

Obr. 7.4 Barevna varianta [V
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Ocel

RAL 7001
Stfibroseda

Obr. 7.5 Barevna varianta V

RAL 6034
Pastelova tyrkysova

RAL 9016
Dopravni bila

Obr. 7.6 Barevna varianta VI

7.2 Grafické reSeni 7.2
7.2.1 Nazev a logotyp (obr. 7.7) 7.2.1

K designu produktu neodmysliteln¢ patii navrh jeho vizualni identity. Jeho zakladem
je nazev a logotyp. Nazev Vet dobte vyjadiuje podstatu ptitroje (pismeno X oznacuje
rentgenové zafeni v anglosaské literature) a cilovou skupinu zdkaznikl — veterinafi.
Ztvarnéni pismena X je inspirovano tradicnim symbolem pro RTG zafeni, ktery tvofti
tf1 kruhové vysece kolem kruhového terciku.

WS
oy

Obr. 7.7 Logotyp produktové rodiny
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MINIvet
ANDYVet
POWERVet

Obr. 7.8 Logotypy jednotlivych ptistroji produktové rodiny

Jednotlivé pristroje produktové rodiny jsou odliSeny nazvy, které vyjadiuji jejich nej-
dtlezitéjsi vlastnosti (obr. 7.8). Nejmensi model nese oznaceni Mini, stiedni velikost,
ktera pfedstavuje kompromis mezi velikosti a vykonem, a je tedy nejuniverzalné;si,
oznaceni Handy. Oznaceni Power nese pristroj nejveétsi, na ktery jsou kladeny nejvyssi
pozadavky z hlediska vykonu. Podobn¢ jsou ptistroje odliSeny v pohledu zepiedu, kdy
grafické ¢lénéni predniho plexiskla vyjadiuje vykon dané varianty (obr. 7.9).

— o —
c— ——
—o
—--f_.__-_:)""‘E‘““C:3 L ——
— vet® T

Obr. 7.9 Grafika na prfednim plexiskle tfech ¢lent produktové rodiny

Comfortaa Light . ) _ Comfortoa Bold

2

Obr. 7.10 Konstrukce logotypu a jeho ochranna zona
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Ochrannd zo6na logotypu a jeho konstrukce je naznacena na obr. 7.10. Pro nazev pro-
duktové rodiny Vet bylo zvoleno pismo Comfortaa Bold, oznaceni jednotlivych typi je
provedeno fontem Comfortaa Light. Pro specifické pouziti na pristroji je mozné vyuzit
také linedrni variantu (obr. 7.11). Linedrni varianta je uZzita jako gravirovani na bo¢ni
strané horniho madla. Logotyp se nachazi na dalkové spousti i flat panelu.

POWERVE?

Obr. 7.11 Linearni varianta logotypu

7.2.2 Ovladaci prvky kolimatoru

Mechanicky otoény ovlada¢ méni nato€eni klapek a tim usmérniuje primarni paprsek.
To je znazornéno dvéma sbihajicimi se kruZznicemi. Symbol spinace Zarovky predsta-
vuje smér jejiho sviceni a proud svétla (obr. 7.12).

Obr. 7.12 Ovladace kolimatoru — grafické prvky (M 1 : 1)

7.2.3 Ovladaci panel

Ovladaci panel je na obr. 7.13. Hlavni oto¢ny ovladac je uréen pro vybér péti piedna-
stavenych hodnot. Tyto parametry je mozné upiesnit Sipkami — v levé ¢asti pro vstupni
napéti (kV), v pravé ¢asti pro expozicni ¢as (sec). V levé ¢asti jsou kontrolky, které
obepinaji kruhovy display (moznosti barevné signalizace jsou na obr. 7.14) Tlacitko
ON/OFF je vyznaceno konvenénim symbolem. Texty jsou psany bezpatkovym pismem
AvenirPro Regular, ¢islice na displaji jsou digitalni.

7.2.2

7.2.3
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Obr. 7.13 Ovladaci panel (M 1 : 1)

Obr. 7.14 Barevné sd€lovace na ovladacim panelu
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8. DISKUZE

8.1 Vyznam reSeni produktové rodiny

Ptenosné veterindrni rentgeny jsou prodavany v produktovych fadach, proto se nabizi
jejich souhrné feseni v ramci produktové rodiny. Tento pfistup umoziuje vytvotit pro-
duktovou fadu, kteréd se vyznacuje podobnymi estetickymi prvky a umoziuje zefektiv-
nit vyrobu pouzitim typizovanych prvka na v§ech variantach produktu.

Pouziti jednotlivych ptistroji produktové rodiny je na obr. 8.1. Varianta Mini je vhodna
pro terénni praxi (pouziti v terénu, ve stdjich u zdkaznikl). Mensi vykon je dostacujici
pro snimkovani koncetin a zubii u koni a ptezvykavci. Stfedni variantu Handy oceni
veterinafi se smiSenou praxi — univerzalngjsi pfistroj je vhodny jak pro praci v teré-
nu, tak pro vyuziti v ordinaci jako ndhrada stacionarniho rentgenu. Varianta Power je
vhodna pro nejnarocnéjsi uzivatele, zejména veterinarni kliniky, zoologické zahrady
a univerzity.

8.1.1 Psychologicka funkce

Zvolené mekké tvarovani pristroje vychazi z kiivek zvitat (viz obr. 4.5). Tvar ptipomi-
nd hlavu nebo trup zvitete. To je vhodné, protoze biomorfni tvary zvysuji psychickou
pohodu. Neutralni barevnost neprovokuje a je ptihodna pro praci se zviraty. Tmave
zbarvena pogumovana ¢ast obaluje ptistroj a zajistuje jak psychologickou, tak funkéni

Obr. 8.1 Pouziti ptistroju Mini, Handy a Power

8_
8.1

8.1.1
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ochranu proti otéru a dalSimu poskozeni. Mékce tvarovana zadni ¢ast vybizi k opteni
ptistroje o télo Cloveéka. I ptes robustni konstrukei stativ ptsobi elegantné a lehce.

8.1.2 Ekonomicka funkce

Navrh produktové rodiny umoziuje konzistentni prezentaci firmy a nabidku pfistroja,
které maji vysokou estetickou i funkéni hodnotu. Ptistroje navic nabizi zlepSeni v ob-
lasti ergonomie (oto¢né madlo) a ovladani (piehledny ovladaci panel, vhodné seskupe-
né ovladace). Toto feSeni je v této kategorii unikatni, d4 se proto pfedpokladat zajem
zakaznikl. Prodejni ptitazlivost produktu také ovliviiuje jednotnost designu (ptistroj —
— dalkova spoust’ — flat panel), jednoduchost tvarovani a pouzité materialy, resp. pfi-
jemné povrchy.

Cena produktu zavisi na pouzitych vnitfnich komponentech. Navrh pocital s kompo-
nenty vyrobce Gierth, ktery vyrabi draZsi pfistroje. Dobra forma a vhodné zvolena
barevnost nestoji nic navic. Mirné zvysSeni ceny oproti konvencnim pfistrojim miize
zpusobit dotykovy ovladaci panel a konstrukéné slozitéjsi otoéné madlo. (69)

Pienosny stativ se da jednoduse slozit a je skladny. Reseni typu tripod je vhodné pro ne-
rovné povrchy v terénu a ve stajich. Geometricka konstrukce umoziuje nastaveni pii-
stroje od nejnizSich poloh do vySky potfebné pro snimkovani hlavy. Protoze podobné
feSeni stojanu pro pfenosny veterinarni rentgen dosud neni na trhu, je pravdépodobné
ocekavat zajem uzivatell. Protoze stativ vychazi z parametrti souc¢asnych stativi, jeho
cena bude podobna nejvetsim profesionalnim stativiim.

Skodlivé

» feSeni produktové » vy$si cena

rodiny » slozit€jsi konstrukce
»vysoka esteticka a (madlo)

funkéni hodnota

» ergonomické feseni

» uZivatelsky pfijemné

» trend vyuzivani koni
ve volném case

» prevence

» digitalni radiologie
» ekonomicky rast EU

d

o

.

@]
=
=
O
1]

w

Vn

Obr. 8.2 SWOT analyza produktové fady Vet*
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Nedilnou souc¢asti navrhu produktu je jeho vizualni identita. Logotyp Ver* a ndzvy jed-
notlivych ptistrojii produktové rodiny vyjadiuji podstatu produktu, cilovou skupinu
a hlavni vlastnost ptistroje (Mini — nejmensi, Handy — prakticky, Power — nejvykon¢;-
§i). Pritazliva znacka ptispiva k tomu, Ze majitel je pySny na produkt, ktery vlastni —
v dtsledku toho ho také rad pouziva a doporucuje ostatnim. Kvalitni znacka zvySuje
hodnotu produktu. (61) (70)

8.1.3 Socialni funkce

V poslednich letech dochdzi k narustu poctu koni pro volnocasové aktivity (hipotera-
pie, aktivity s vyuzitim koni). Majitel¢ zvifat pozaduji nejlepsi péci. Kvalitni a dobie
vypadajici veterinarni technika zvySuje diveru zakazniki a zlepSuje kvalitu péce ve-
terinarnich 1ékaiti. Prevence a ochrana zdravi zvifat ma stale veétsi vyznam. Snizeni
pracovni zatéze a usnadnéni priabéhu vysetieni je pro uzivatele zadouci. (71) (72)

Obr. 8.3 Snimkovani s ptistrojem Vet Handy

8.2 Vyznam parametrizace pri navrhovani

Névrh produktové rodiny byl realizovan parametrickym modelem, ktery umoznuje
zménu rozméra a proporci jednotlivych €asti piistroje v zavislosti na poloze a rozmé-
rech vnitinich komponent. Tyto hodnoty je mozné ménit v pfedem stanovenych mezich.
Pokud hodnoty piekroci ur¢itou mez, pravidla ve skriptu ptestavaji platit. Metoda para-
metrizace zefektiviiuje navrhovaci proces. Mezi jeji hlavni pfinosy patii:

» zavislost vngjSiho tvaru na vnitinich komponentach a

» prenos formalnich atributi mezi ¢leny produktové rodiny.

Pro pouziti této metody bylo zapotiebi navrhnout zakladni tvar pfistroje pomoci n€ko-
lika jednoduchych kiivek. Pouziti parametrizaniho skriptu pfimo ovlivnilo designér-
ské feSeni produktové rodiny.

8.1.3

8.2
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9. ZAVER

9.1 Charakteristika prace

Tato prace se zabyva navrhem produktové rodiny prenosného veterinarniho rentge-
nu a souvisejiciho ptisluSenstvi. V resersni ¢asti byly dikladné analyzovany soucasné
produkty, mozna technicka feSeni a zplsoby pouzivani pfistroje v praxi. Technické
parametry byly konzultovany na Ustavu biomedicinského inzenyrstvi Fakulty elekt-
rotechniky a komunikac¢nich technologii VUT v Brn¢ a s techniky distributora vete-
rinarni techniky AtomVet.cz. V prib&hu navrhovani probihaly pravidelné konzultace
s uzivateli na Klinice chorob koni VFU v Brné. Na zaklad¢ zjisténych poznatka byly
stanoveny pozadavky na navrh piistroje.

Kapitola 4, Variantni studie designu popisuje postup designérské tvorby. Na konkrét-
nich ptikladech je ukazana prakticka hodnota pouzitych metod. Je mozné sledovat
vyvoj navhli od myslenkovych map, abstraktnich skic ptes zkuSebni modely az po tfi
ideové odlisné variantni studie. Vybér navrhu pro dalsi rozvijeni zahrnoval hledani
silnych a slabych stranek kazdé varianty a hodnoceni jednotlivych aspektti. Finalni
varianta byla parametrizovana v pluginu Grasshopper a prosla dal$im vyvojem.

Pomoci metody parametrizace je designérské feSeni pfeneseno na jednotlivé velikostni
varianty. Podstatou parametrizacniho skriptu je provazani vnitinich komponent a vnéj-
Sitho krytovani (viz obr. 5.25 a 5.26). Tento pfistup navic umoziuje zménu jednotlivych
aspektii tvarového feseni (viz. obr. 5.27, 5.28 a 5.29). Tyto zmény se projevi v ramci celé
produktové rodiny.

Vystupem préace je parametrizacni skript, ktery umoziuje generovani neomezeného
poctu velikostnich variant pfenosného veterinarniho rentgenu. Vstupnimi parametry
jsou tfi sady vnittnich komponent.

9.2 Splnéné cile (obr. 9.1)

Navrh produktové fady Ver* spliuje cile diplomové prace stanovené v zadédni a v kapi-

tole 3, Analyza problému a cil prace (viz obr. 3.1):

» Po prozkoumani kontextu pfenosného rentgenového pfistroje byla odhalena slaba
mista a navrzena feSeni dil¢ich problémt (viz tab. 3.1 a 3.2).

*  Zjisténé poznatky byly uplatnény pii navrhu tfi variantni studii designu.

* Findlni varianta byla vybrana s ohledem na jednotny styl produktové tady.

» Piislusenstvi (polohovaci stativ, dalkova spoust’ a bezdratovy flat panel) bylo nav-
zeno tak, aby navazovalo na design finalni varianty.

* Navrh pfistroje byl zpracovan do parametrizacniho skriptu.

* Vystupem z parametriza¢niho skriptu jsou tii1 velikostni varianty produktu.

Jednotlivé ptistroje produktové rodiny Mini, Handy a Power nesou spole¢né znaky de-
finované parametrizacnim skriptem. Odlisuji se v detailech a v proporénim vztahu jed-
notlivych casti. Estetické feSeni odpovida zptisobu pouziti a cilové skuping uzivatelil.
Netradi¢ni feSeni polohovatelného madla umoZziiuje manipulaci v riiznych pracovnich
polohach. Polohovatelny stativ je vhodny pro pouziti v terénu a je dobie skladny.

O ©
[y

9.2
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Prislusenstvi
Design Parametriza¢ni

(tvar) skript a e
‘ (Ii
fl'

Kontext (reSerse) Ovéreni (velikostni varianty)

Obr. 9.1 Splnéné cile

9.3 Prinos prace

Prace se zabyva moznostmi vyuziti parametrizace pii navrhu produktt, které tvoti
tzv. produktovou rodinu. Mezi zkoumané oblasti patii:

* vliv vnitfnich komponent na povrchové plochy krytovani,

* proporcni vztahy mezi velikostnimi variantami,

* proporcni vztahy mezi typizovanymi prvky a krytovanim a

* matematické zavislosti mezi vstupnimi parametry a vnéj$imi plochami.

Na ptikladu navrhu produktové fady prenosného veterindrniho pfistroje byl ukézan

postup, jenz je mozny uplatnit u produkta, které spliuji néktery z téchto pozadavki:

* produkty jsou vyrabény v produktovych fadach nebo

* jsou znamé vnitini komponenty, ale ptredpokladad se, Ze v pribchu navrhovéani
se budou v urcitém rozsahu ménit jejich parametry.

Podminkou je definovatelnost tvaru pomoci zdkladnich geometrickych prvka (body
a ktivky). Tento zplisob parametrizace je snadno pouzitelnym nastrojem zejména pii
navrhovani produktovych fad jednodussich produkti, bytovych dopliikii, nadobi apod.
Skript je funkéni v daném rozsahu. Pokud odchylka piekro¢i urcitou mez, pravidlo
nastavené ve skriptu se stava neplatnym.

9.4 MoZznosti rozvijeni tématu

Racionalizace designérského procesu a vyssi pocet iterativnich vyvojovych kroki zvy-
Suji pravdépodobnost nalezeni vhodné formy primyslového produktu. Metoda hledani
formy produktu (form finding) uplatnéna v této diplomové praci, mize byt vychodis-
kem pro dalsi vyzkum s cilem dosdhnout obecné pouzitelného nastroje pro generovani
designu zavislého na riiznych vstupnich parametrech, jako je naptiklad zatizeni nebo
povolené thly ukostl pti zohlediiovani vyrobni technologie.
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