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1 Uvod

Ochranné stity na obli¢ej a jiné zdravotnické pomticky zabranujici Sifeni virti byly v poslednich
letech diskutovanym tématem, ktery se dotykal kazdého z nés. Situace nds donutila pfijit
s nejlepSimi feSenimi v kratké dob€, coz mélo za dusledek nedostateCnou optimalizaci
potifebnych ochrannych pomicek. Do budoucna je proto nezbytné se na problematiku znovu
podivat. Zanalyzovat jednotlivé specifikace pozadavka pro vyrobu ochrannych S§titli. Zamérit
se na nejvhodnéjsi typy materidlti a popsat jejich vyhody a nevyhody. Vyhodnotit zplisoby
vyroby a porovnat jiz vyrobené produkty.

Prvni ¢ast této prace obsahuje popis pozitiv a negativ dvou typu §titt, analyzu zptsobu vyroby,
specifikaci pozadavki a v neposledni fad¢ piehled materialt vhodnych pro vyrobu ochranného
Stitu.

V druhé ¢asti je na zaklade této analyzy zkonstruovan prototyp pomoci programu SolidEdge a
porovnan s konkuren¢nim produktem ztrhu. Cilem vlastniho navrhu je zoptimalizovat
jednotlivé kroky vyroby, skladovani, pouzivani a likvidace. Zaroven je ale zadouci se vyhnout
I negativnim vlastnostem konkuren¢nich stitd.
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2 Rozdéleni Stita

Na trhu se objevuji dva zékladni typy. Prvnim je §tit, ktery je ptes cely oblicej, jehoz uchyt je
v horni oblasti hlavy. Druhy chrani pouze usta a nos. Tento typ je ale oznacovan za méné
efektivni, protoze se kapénky mohou Sifit ptes okraj u o¢i a je tedy pravdépodobnéjsi moznost
infikovani pro nositele tohoto typu $titu. V této kapitole bude ptiblizeno rozdéleni mezi dva
zakladni druhy Stitu.

2.1 Metoda na nos a usta

Tato metoda Stitu zabrainuje pocate¢nimu pohybu kapének vptred. Nejednd se vSak o ndhradu
za zdravotnické rousky nebo respiratory. Umoznuje stalou viditelnost, protoze nezakryva oci.

e Vyhodou S§titu na nos a Gsta je jednoducha a snadna manipulace. Tento druh je také
velmi prakticky, protoZe se da snadno sloZit a schovat napf. do tasky.

e Nevyhodou miZe byt zhorSeny komfort napf. pfi mluveni z diivodu upevnéni na bradé.
Dale je stit vice otevieny ze stran, takze miize dochdzet k jednodu$simu prostupu virti a
bakterii k nositeli stitu. (1)

Obrizek 1: Stit na nos a tsta (2)

13
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2.2 Metoda Stitu na cely oblicej

Stit na cely obli¢ej je na druhou stranu efektivngjsi, jelikoZ nositeli pokryva vyraznou vétsinu
obliceje. Uchyty u tohoto S§titu maji nékolik moznosti vzhledu a funkénosti.

Prvnim je metoda s gumickou za hlavou, kterou je mozné si nastavit podle priméru hlavy.
Aplikace tohoto §titu je jednoducha, protoze gumicka se jednoduse natdhne a nasadi na hlavu.

e Vyhodou je snadnd regulace priméru a jednoduché vyménéni gumicky pfi jejim
zniceni.

e Nevyhodou vsak je, ze se gumiCka muze pietrhnout, a proto je nutné jeji navrzeni s
dostate¢nou pevnosti a pruznosti. Pii delSim noSeni se mize také stat nepohodinou a
v misté, kde se nachazi gumicka mize dojit k otlaceni. (3)

Obrazek 2: Ochranny $tit s gumickou (3)
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Dal8im typem tchytu mtize byt navrh s nozickami jako u klasickych bryli. Nutnosti je, aby byly
nozicky dostateCné pruzné a tim se pfizpiisobily na rozmér hlavy kazdého cCloveka. Dale je
potiebné, aby S$tit vymezil mezeru mezi ¢elem a celenkou, coz je u této varianty nékdy vice
obtizné z divodu malého prostoru mezi o¢ima a Stitem.

A

T

Obriazek 3: Ochranny §tit (bryle) (4)

Tretim typem, ktery se na trhu vyskytuje jako S$tit na cely oblicej je stit S mechanismem na
zmenSeni priméru pomoci upinaciho mechanismu s otoénym koleckem. Tento druh je
pfijemnéjsi na noSeni, protoze oproti gumicce tolik netlaci, nybrz je mnohem t€z8i na vyrobu.
Vyroba mechanismu s oto¢nym kole¢kem je predevs§im slozita. Proto se tento druh tak casto
nevyrabi z dlivodu ¢asové narocnosti a také slozité kompletaci celého Stitu.

Obrazek 4: Ochranny §tit s upinacim mechanismem s oto¢nym kole¢kem (5)

15
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3 Zpisoby vyroby

V této kapitole bude uvedeno rozdéleni dvou nejbéznéjsich zptsobi vyroby ochranného Stitu.

3.1 3D tisk:

3D tisk se v historii pouZzival pfedevsim pro vyrobu prototypt. Bylo nutné zjistit, zda je produkt
napf. pohodlny nebo spravné uspofadany. To se zajistilo 3D tiskem nebo diive také pod ndzvem
rapid prototyping (rychla vyroba prototypii). 3D tisk spociva ve vyrobé tzv. aditivni metodou,
kde se material pridava po vrstvach na sebe. Opakem této metody je metoda subtraktivni, se
kterou se setkdme napiiklad u obrabéni materidlu. Vyuziti 3D tisku se najde pfedevsim pro
malosériovou vyrobu. (6)

3D tiskarny se rozdéluji na tfi zakladni typy podle zplisobu zpracovani a podoby materialu:

1. Material je extrudovany (vytlatovany) tiskovou hlavou skrz rozehiatou trysku. Jako
ptiklad této technologie je FDM (fused deposition modeling) nebo FFF (fused filament
fabrication). (6)

2. Druhym typem je tekuty material, ktery je vytvrzovadn pomoci vrstvy na definovanych
oblastech. Materidl je vytvrzovan pomoci svételného paprsku (napi. UV laser).
Piikladem tohoto typu je technologie SLA (stereolitografie). (6)

3. Poslednim typem je materidl v podobé jemného préasku, ktery je sinterovan (spékan, ne
v8ak roztavovan) laserem. Technologie, ktera toto vyuziva se nazyva SLS (selective
laser sintering). (6)

Obriazek 5: 3D tiskarna (6)
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Mezi vetejnosti je nejvice pouzivana metoda FDM/FFF, kde se plast nanasi po vrstvach na
sebe. Materidlem pro nanasenti je tiskova struna (filament), ktera ma nejcastéji pramér 1,75 mm.

(6)
Pro tuto metodu vSak mutze byt vyuzito 3D tiskaren s riznym druhem pohybu v prostoru.
D¢li se na:

1. Kartézska tiskarna, kterd pracuje na principu tiech pohybujicich se os. Ve sméru X, Z
se hybe hlava, ktera sou¢asné vytlacuje material a po ose Y se hybe podlozka. (6)

Obrazek 6: Kartézska 3D tiskarna (6)

2. Delta tiskarna, ktera pouziva zavésnou hlavu (extruder) na tfech ramenech, a ty jsou
spojeny pravé v misté extruderu. Tato tiskarna vyzaduje pfedevsim vysokou piesnost
pii stavbé, setfizovani a kalibraci. Jeji vyhodou je velky prostor ve sméru osy Z. (6)

17
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Obriazek 7: Delta tiskarna (6)

3. Polar tiskarna je méné pouzivanym typem. Tiskarna pracuje na bazi polarniho pohybu
tiskové hlavy ve dvou oséch a rota¢ni podlozce. Konstrukce tohoto typu je jednoducha,
ale ptiprava modelu pro tento druh tisku je pomérné slozita. (6)

Obriazek 8: Polar tiskarna (6)
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3D tisk je vyznamny piedevSim tim, Ze kazdy, kdo ma 3D tiskdrnu si miize vlastni Stit
vymodelovat a vytisknout sam doma. 3D tisk se tak hodi i pro méné precizni navrhy, u kterych
neni nutné¢ dodrzovat pravidla pro formovani plastl jako napt. tikosy které jsou nezbytné
vytvorit u dili uréenych pro vsttikovani, aby se daly nasledné dily odebrat z formy.

3.2 Vstiikovani plasti:

Metoda vstiikovani neni tak efektivni pro kusovou vyrobu, a proto je vyuzivana piedevs§im ve
velkovyrobg.

Vstiikovani plastl je proces, kde se plast ve form¢ granuli nasype do nasypky. Odsud je plast
dopraven do tavici komory, kde vlivem tfeni vznikne z termoplastu tavenina. Ta je nasledné
vstiiknuta do dutiny formy. Tavenina formu zcela zaplni a uzptsobi se podle jejiho tvaru. Poté
nasleduje dotlakova faze, ktera zabranuje smrsténi a zménu rozméri vyrobku. Nakonec se teplo
vytvofené ve vyrobku pfesune na formu a vychladnutim plastu produkt ztuhne a zméni se
Vv pozadovany vysledek. (7)

Z hlediska uzivatele ale neni v metodach vyroby takovy rozdil, jehoz bychom si v§imli pfi
praktické manipulaci se Stitem.
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Forma Nasypka pro granulat

Obrazek 9: Vstiikovaci stroj (8)

Obrézek 9 byl prevzat z databaze Granta EduPack, a jeho popisky byly pieloZeny.

Zakladnim rozdélenim vstiikovani je smér, kterym je material vstiikovan do formy. Miize byt
do horizontalniho nebo vertikalniho smeéru.

3.2.1 Horizontalni vstFikovaci stroje

Horizontalni vstfikovaci stroje jsou mnohem vice pouzivané v praxi nez vertikalni vstfikovaci
stroje. Orientovani tohoto typu stroje je horizontalni také z divodu lepsi automatizace vyroby.
Mize byt také vhodny k vyrob&é malych az mikroskopickych dilt. (9)

Obrazek 10: Horizontalni vstfikovaci stroj (10)
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3.2.2

Vertikalni vstfikovaci stroje

Vertikalni vstiikovaci stroje maji nejvetsi pouziti u vyrobkt z vice druhii polymerti. Mohou mit
také vyuziti u polotovart, které se nasledné jen obsttikuji. U téchto typa vstiikovacich stroji se
muzeme setkat s pfipadem, kdy horni polovina formy se pohybuje vertikalné a spodni polovina
formy horizontaln€ resp. otaci se na oto¢ném stole. (9)

Obriazek 11: Vertikalni vstiikovaci stroj (10)

3.2.3 Formy pro vstiikovani

Forma pro vstiikovani je slozité zatizeni, které se skladd z mnoha casti. Forma se pfevazné déli
na dv¢ strany, které jsou rozdéleny hlavni (pfipadné vedlejsi) dé€lici rovinou. Hlavnimi ¢astmi
formy jsou: (9)

Upinaci deska — Tato ¢ast je potiebna k upnuti formy ke vstiikovacimu lisu. Déle se
Kk této desce muize piipojit izolacni deska, ktera zabranuje odchodu tepla z formy do
stroje.

Tvarnice — V tvarnici byva ¢asto vytvorena dutina, ktera dava tvar vyrobku. V praxi se
ale tato deska pouziva jako kotevni deska pro tvarové vlozky.

Tvarnik — Tvarnik neboli jadro pfesné zapada do tvarnice a tvofi tak vnitini stranu
vyrobku. V praxi se pouziva stejné jako tvarnice spiSe jako kotevni deska prevazné
z ekonomickych divodii. Vyhodou tvarniku je, ze u vicenasobnych forem lze v ptipadé
poruchy vymeénit pouze tvarnik misto celé desky.

Rozpérné desky — Pouziva se k vytvofeni mezery mezi tvarnikem a upinaci deskou.
Nasledné je tato mezera vyuzita pro pohyb vyhazovaci, které poté vyhodi cely vyrobek
z formy.

Vyhazovaci deska kotevni — V této desce jsou umistény vyhazovaci koliky.
Vyhazovaci deska opérna — Pouziva se k opteni vyhazovacich kolik.

21



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra konstruovani stroji Ales Fux

e Tahlo — Jedna se o tyC pfipojenou ke vstiikovacimu stroji. Pomoci tahla se ptenasi
pohyb na vyhazovaci koliky.

e Vyhazovaci koliky — Vyhazovaci koliky slouzi k vyhozeni vyrobku zformy. Je
nezbytné, aby byly zavedeny az do dutiny formy, kde se opfou o misto vysttiku, které
se nebude deformovat. Nejcastéji pouzité¢ typy vyhazovacich kolikli jsou vélcové,
trubkové nebo prizmatické.

e Temperacni kanaly — Tyto kandly slouzi k udrzeni konstantni teploty ve form¢. Proudi
V nich tempera¢ni médium, kterym zpravidla byva olej, vzduch nebo voda.

e Vtokova vlozka — Tato Cast spojuje formu a plastikacni jednotku. Vtokova vlozka je
Casto vyrabéna z odolnych materiali.

e Stiedici krouzek — Slouzi k nasmérovani formy na stied plastikacni jednotky.

opérna rozpérné dasky
deska // kel
vyhazovaci # Z F= !vamxce' '
daska kotevni i i
daska
vvhazovaci daska
Sl ok . vtok
oparna
stradict
krouzek

tihlo ——

vyhazovaci
kolik

vystfik vtokovi viozka

chladici kanal
vystfik rozvodny kanal
dalici rovina vtok

Obrazek 12: Schéma formy (9)
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4 Specifikace pozadavki

V této kapitole jsou uvedeny specifikace, které by mél ochranny $tit spliiovat a vlastnosti podle
kterych by se méla fidit napt. vyroba. V prvni ¢asti bude popsan tivod do specifikaci, kde je
uvedeno, podle kterych kritérii se fidi a jaké je mozné vyuzit vahy pro hodnoceni vyznamnosti.
Dale jsou specifikace rozdéleny na reflektované a vkonstruované vlastnosti, které se povazuji
za dvé hlavni rozdéleni.

4.1 Uvod do specifikace

Tato sekce popisuje specifikaci na ochranny stit, kde se podle jednotlivych indikétort zjisti, zda
vyrobek splituje zvolené pozadavky. Jednotlivé vyhodnoceni vlastnosti Stitu a pozadavkl na
n¢j je uvedeno v ptiloze 1. TS je technicky produkt chapany jako technicky systém. Protoze je
ukolem névrh ochranného $titu, je vymezeni feseni technického systému (dale uz jen jako ,,TS*)
a jeho kli¢ovych prvkii nezbytné:

Operand: Bakterie a viry
Transformacni proces: Zmirnéni Sifeni bakterii a vira
Operator TS: Ochranny Stit

V tabulce (ptiloha 1) existuji rizna kritéria a hodnoceni vahy vyznamnosti, podle kterych se
tidi specifikaci zvolenych pozadavk.

Oznaceni kategorie zdroje kritéria — pozadavku na vlastnost, indikator vlastnosti atd.
[ISO — 9000 2016] (viz kapitola 4. Normy):

e Stanoveno (zadano, dohodnuto) — zvyraznéni velké zavaznosti, lze jen obtizne
dodatecné zmeénit,

e Zavazné (povinné, predepsané) — zvyraznéni bezpodminecné zavaznosti, nelze zménit,

e Obvykle predpokladané¢ — vyjaddieni mensSi zavaznosti, lze ovlivnit (napf.
marketingove),

e Vlastni — vyjadieni nejmensi zdvaznosti, 1ze zménit.

Dale je nutné urceni hodnoty vyznamnosti v ramci dané skupiny kritérii.

Doporucena stupnice bodového hodnoceni vahy:

4 — Maximalni
3 — Stiedni
2 —Mala

1 — Minimalni
0 — Zanedbatelna
X —Nezndma

Podle zvolenych kritérii se ur¢i ndmi pozadované hodnoty.
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4.2 Vlastnosti TS k funkénosti

Primarni funkci ochranného $titu je zabranéni prenosu virt a bakterii na uZzivatele. Pro zvySeni
ochrany pted nakazenim je vhodné s§tit zkombinovat s rouskou. Pro lidi trpici poruchami
dychacich cest mize byt ochranny $tit vhodnou alternativou, jelikoz je pro né noSeni rousek
obtizi. Stit po pouZiti je nutné vyé&istit dezinfekei. (11)

vvvvvv

muze byt primérné 3-4. (12)

4.2.1 Vhodnost pro poZzadované vystupni funkce a G¢inky

vvvvvv

umoznéni nasazeni ochranného $titu. Déle jsou uvedeny obecné pozadavky na operand a
proces. Umoznéni nasazeni by mélo byt co nejsnadnéjsi, vhodnost pro dezinfikovani, co
nejvetsi. Dilezitou roli hraje 1 co nejvétsi prihlednost Stitu.

Dale se musi zabranit Sifeni bakterii a virti. To $tity umoznuji tim, Ze zachyti vir na prihledné
hledi a kapénky se tedy nedostanou piimo do nosu, st nebo oci. (13)

Specifikace pozadavku se zde také zabyva principem upevnéni. V kapitole 2 byly porovnany
rizné druhy. Dle pozadavkl by se mélo jednat o princip dotazeni a tfeni. V porovndni se vSak
vyskytuje 1 §tit co tomuto principu nevyhovuje. Na tuto specifikaci se ovSem neklade tak vysoka
vaha jako na funkci samotného Stitu. Pokud se tedy nalezne §tit s jinym principem a je feSen
pouze jinym upinanim a uzivateli to nepfivodi nepiijemnosti je tato specifikace zanedbatelna.
Proto je védha této specifikace mala.

Specifikace upiestiujici detaily o bakteriich a virech pouze shrnuji nasledujici. Stit ma mit co
nejvétsi odolnost proti virim. Tim se dosdhne spravné zvolenym materidlem a konstrukci
samotné¢ho Stitu. Déle souvisejici dezinfekce a s nim spojené odstranéni viru ze §titu by mélo
byt co nejsnadnéjsi. Dezinfekce by se méla provadét minimaln€ 1x denné. Ve zdravotnictvi to
muze byt i Castéji. Zalezi na mite infekce, se kterou se dostane stit do kontaktu.

Nize jsou vypsany doporucené metody K odstranéni viru, které jsou nyni ovéfovany
profesionaly. Je doporuc¢ené pouzit metodu vzdy na jednom S§titu a nasledné pozorovat, jestli

nedojde K jeho poskozeni. VSechny testy byly provedeny na ochrannych stitech z Prusa PETG
Orange. (14)
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Metoda Podminky U&inné proti Ovéreno na Stitu
Horkovzdu$nd | o5 o 60 minut | Viry a bakterie Ovéfeno SYNLAB
susarna
WHO . . . - x
. 75 % IPA, 5 minut | Viry a bakterie Ovéfeno VSCHT
dezinfekce
ISOpro(?gk)lkOhOI 96 %, 5 minut Viry a bakterie Ovéfeno VSCHT
ISOpro(?gk)lkOhOI 75 %, 5 minut Viry a bakterie Ovéieno Labtech
7 0 -
Chloman sodny | 0,01 % (1:10), 2+ Viry a bakterie | Ovéfeno Labtech, SYNLAB
(Savo) minut
zafeni o vlnové
uv-C délce pod 280 nm, Viry a bakterie Ovéfeno SYNLAB
30 W, 15 minut
70-80 %
Ethanol maximalné*, 5 Viry a bakterie Ovéfeno VSCHT, Labtech
minut
Peroxid vodiku 25 %, 5 minut Viry a bakterie Ovéieno ZUUSTI

Tabulka 1: Doporucené metody dezinfekce (14)

* Vyssi koncentrace ethanolu snizuje jeho uc¢innost.

Nedoporucené metody dezinfekce mohou byt nasledujici.

Metoda Podminky Zavér
. , Vysoka teplota 120 °C+, Materidlovy limit PETG = deformace
Autoklav (horky) tlak 200 kPa+ Stitu
Autoklav 60 °C, 60 minut Deformace $titu (SYNLAB)
(studeny)
Ethylen oxid Ethylen O);%E) i;y’ zvysene Casové naroéné, v fadu hodin
Parni sterilizator 80 °C, 60 minut Deformace §titu (VSCHT, SZU)
Ethanol 81-100 % Vyrazn€ snizena dezinfekéni uc¢innost

Tabulka 2: Nedoporuc¢ené metody dezinfekce (14)

Vir se na §tit nejCasteji dostava ve forme kapének vytvotrenych kychnutim osoby, se kterou jsme
v kontaktu. Rychlost kychnuti mize dosahovat az ke 180 km/h a vytvofi az okolo 40 000
kapének. (14)
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Obrazek 13: RozloZeni rychlosti po proudu podél vertikalniho priifezu ve stifedu domény a trojrozmérné

virové struktury (13)

Barevné obrysy predstavuji velikost rychlosti a izoplochy ptedstavuji virové struktury. (a) Po
0,05 s od zacatku kychnuti, (b) po 0,15 s, (c) po 0,25 s, (d) po 0,46 s.
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Obrazek 14: RozloZeni proudéni vzduchu béhem vydechovani okolo ochranného $titu. (13)
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4.2.2 Vhodnost k pozadované provozuschopnosti

Jednou z hlavnich specifikaci, které je nutné vytesit, je, vV jakém odvétvi se bude ochranny $tit
nosit. V tomto ptipad¢ se jedna pievazné o zdravotnictvi. Je tedy nutné specifikovani mista,
prostiedi a ¢asového rozmezi, ve kterém bude noseni Stitu uskute¢néno. Jelikoz bude intenzita
noseni vysoka, je nutné, aby byla i spolehlivost $titu co nejvétsi. Asistencni procesy jako napf.
naro¢nost na opravu je velmi mala, protoze pii poskozeni se ¢asto vyméni cely stit. I pies to
musi byt ale odolnost pracovnich ploch proti opotiebeni co nejvétsi. Toho se mize dosdhnout i
dobie zvolenym materidlem.

4.3 Vlastnosti TS k lidem

4.3.1 Vhodnost z hlediska hodnot lidi

Obecné se jednd o specifikace, kde je pfedmétem zohlediovani zivotnich a socidlnich hodnot,
ktera sestdvaji z ndzorl a zvyklosti. Design a barevnost Stitu je dilezita napt. ve zdravotnictvi
kde se barvou ochranného §titu muiize rozlisit jednotlivé oddé€leni v nemocnici. Obecné vaha
tohoto bodu je mald, protoze se nejedna o nezbytnou funkeci Stitu, ale i tak by se tato specifikace
nem¢la uplné zanedbavat.

Je potieba brat ohled i na zdravotné postiZzené osoby v oblasti vyvoje, distribuce a uZiti v ramci
realného pouziti. Podle toho, jak moc zavaznym postizenim dana osoba trpi se mize zapojit
napt. do vyroby.

4.3.2 Vhodnost z hlediska bezpe¢nosti a zdravi lidi

Zde se zaobirame, jak je dulezita bezpecnost a hygieni¢nost v celém vyrobnim procesu. Vaha
hodnoty této specifikace je V ptiloze 1 nastavena jako nejvyssi. Dale je nezbytné zvoleni
nezavadnych materialii pro vSechny etapy LC nebo zamezeni vytvofeni nezadoucich ostrych
Casti na dile. Dulezitou véci je také Cisté prostiedi pii vyrobg, aby ochranny S§tit nebyl
kontaminovén uz béhem vyroby.

4.3.3 Vhodnost z hlediska prijemnosti pro lidi

Dale je nutné zamezit nepifijemnostem pii noseni, proto je vhodné pouziti napt. mékké pény
v misté¢ dotyku nebo zvétSeni Sitky utahovaci gumicky, protoze pfiili§ tzka gumicka muiize
zpiisobit otladeni. Cichovy vjem ochranného §titu by mél byt neutrélni, aby jeho noseni nebylo
nepiijemné. Véaha téchto hodnot je stanovena na stfedni, jelikoz ¢lov€k musi dbat pti noSeni 1
na pohodInost.

4.4 Vlastnosti TS k ostatnich hmotnym pracovnim prostiredkim

4.4.1 Vhodnost z hlediska dostupnych hmotnych pracovnich prostiedki

Dostupnost jednotlivych novodobych pracovnich prostfedka (3D tisk, vstfikovani atd.) by méla
byt co nejvétsi. ProtoZe je vyroba pomoci téchto technologii ¢im dal rychlejsi, jejich naro¢nost
na vyrobeni a naslednou montaz by méla byt mald. Druh vyroby byl zvolen jako sériovy,
protoze budeme uvazovat vyrobeni vice kusi §tit.

Nové technologie na vyrobu by méli byt dostupné a nendkladné. PouZzivat by se mély
jednoduché tvary, které maji minimalni materidlovou a technologickou rozmanitost.
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4.5 Vlastnosti TS k pracovnim, prirodnim a vesmirnym prostiedim
Vv etapach LC

4.5.1 Vhodnost z hlediska piisobicich pracovnich, prirodnich a vesmirnych prostiedi

Odolnost k materialovym G¢inkdm prostedi je dalsi nezbytnou funkei, kterou musi operator
splnovat. Jako ptiklad mize byt uvedena odolnost proti zamlzeni nebo proti vlivim pracovniho
prostiedi. Na tyto specifikace se klade velky diiraz, proto je hodnotime pfevazné nejvétsi
moznou vahou, jak je uvedeno v piiloze 1.

4.5.2 Vhodnost z hlediska ptisobeni na pracovni, pfirodni a vesmirna prostiredi

Jednou v dnesni dobé neptehlédnutelnou véci ve vsech etapach zivotniho cyklu vyrobku musi
byt ekologi¢nost a minimum odpadniho materialu. Déle je potieba, aby i materialii a energii na
vyrobu bylo co nejméné.

4.6 Vlastnosti TS k ,,know-how* informacim

4.6.1 Vhodnost z hlediska dostupnych ,,know-how* informaci

Zajisténi, aby produkt byl kompatibilni s dostupnymi odbornymi informacemi, znalostmi atd.
Normy a ptedpisy je nutné dodrzet bez vyjimek, proto je také vaha této specifikace maximalni.
Aby se stit mohl pouZzivat ve zdravotnictvi je potieba, aby mél certifikaci od ministerstva
zdravotnictvi.

4.6.2 Vhodnost z hlediska potifeb novych ,,know-how* informaci

Je vhodné co nejvétsi zjednoduseni TS aby se redukovala vystupni dokumentace ve formé
navodd, Skoleni atd. Proto je nutné uvést co nejvice informaci pfimo usporadanim jednotlivych
dilt vyrobku a jejich barevnym odliSenim.

4.7 Vlastnosti TS k ,,know-SMQ* informacim v etapach LC

4.7.1 Vhodnost z hlediska legislativnich a strategickych ,,know-SMQ“ manaZerskych
Kritérii
Pomoci této specifikace piedepisujeme, Ze je nutné se fidit normami, zdkony nebo rdznymi
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prostiedki na obli¢ej je norma CSN EN 166:2001, ktera je dale popsana nize v kapitole 5.

4.7.2 Vhodnost z hlediska QTC product design ,,know-SMQ*“ manaZerskych kriterii

Stanoveni si Q (produktovych kritérii), T (terminovych kritérii) a C (ndkladovych kritérii) je
jednou z poslednich nezbytnych specifikaci pozadavkl na vyrabény produkt, kterou je nutné si
pfesné urcit. Pozadovany pocet na vyrobu byl stanoven na 5000 ks, kde doba na vyrobu
prototypu/prvniho TS by neméla piekrocit 3 dny. Naklady na vyrobu prvniho TS jsou
stanoveny na 250 K¢, kde kazdy dalsi vyrobek uz by nemé¢l byt tak finan¢né naro¢ny, proto
cena je 100 K& V porovnanim s primérnou cenou ochrannych §titl, kterd je 150 K¢, bude
navrhovany ochranny §tit nacenén na 130 K¢.
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4.8 Vlastnosti TS k jeho stavebni struktuie

4.8.1 Vhodnost z hlediska poZzadovanych reaktivnich konstrukénich vlastnosti TS

Vyrobek musi spliovat konstrukéni vlastnosti jako napft. elasticnost materidlu, ktera je velice
dalezitd u tohoto typu produktu. Dalsi vlastnosti mize byt odolnost ploch za vysokych nebo
nizkych teplot bez mechanického poskozeni.

4.8.2 Vhodnost z hlediska poZzadovanych defini¢nich konstrukénich vlastnosti

Povrchova uprava funkénich ploch by méla byt co nejkvalitnéji upravena tzn. odstranéni
ostrych hran zaoblenim. Funkéni plochy je nutné ocistit a dezinfikovat stejné tak jako nefunkéni
plochy.

4.8.3 Vhodnost z hlediska poZadovanych znakovych konstrukénich vlastnosti

V této sekcei si jednoznacné specifikujeme, Ze se musi jednat o ochranny prostiedek, takze jeho
funk¢éni princip spociva v ochranéni pied bakteriemi a viry.
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5 Normy

V této kapitole je rozebrana norma dilezita k ur¢eni v§ech pozadavkil. Tato norma znazoriuje
napf. ur¢eni zorného pole na osobnim prostfedku k ochran¢ oci.

5.1 Osobni prostiedKy k ochrané o&i — CSN EN 166:2001

vvvvvv

verzi evropské normy EN 166:2001. (15)

Tato evropska norma obsahuje vSeobecné funkéni pozadavky pro rtizné druhy prostredkt
k ochrané o¢i. Udava:

e Provedeni,

Klasifikaci,

Zakladni pozadavky kladené na vesker¢ prostfedky k ochrané oci,
Rizné doplikové a volitelné pozadavky,

Rozdéleni pozadavkd, zkousek a pouziti,

Znacenti,

Informace pro uzivatele.

Zabyva se vSemi typy prostiedkl k ochran€ o¢i pouzivané proti riznym rizikim v pramyslu,
laboratotich, vzdélavacich institucich atp. Mezi typy prostfedkil k ochrané¢ oc¢i vyjmenované
V této normé patii i ochranné §tity. Terminy a definice uvedené v této norm¢ se odkazuji na
normu EN 165.

Dalsi popis je shrnutim zékladnich poznatkii znormy CSN EN 166:2001 takovych, aby
odpovidali tématu bakalatské prace.

Normou pro upinaci ndhlavni pasky je ddno, ze musi byt nejméné 10 mm Siroké a sefiditelné
nebo nastavitelné, pro lehkou manipulaci.
Nisledujicim hlediskem je zorné pole. Podle normy CSN EN 166:2001 je definovéano takto.

,, Velikost zorného pole je definovana spolecné s vhodnym tvarem zkusebni hlavy popsané v
kapitole 17 EN 168:2001.

Ochranné bryle musi vykazovat minimalni zorné pole, které je vymezeno dvema elipsami
uvedenymi na obrazku 14, jez jsou umistené tak, Ze jejich stred je ve vzdalenosti 25 mm od
povrchu oci zkuSebni hlavy. Vodorovnd osa musi byt rovnobézna a musi byt 0,7 mm pod spojnici
stiedu obou oci.

Vodorovna délka elips musi byt 22,0 mm a vertikalni §irka musi byt 20,0 mm. Vzddlenost stredu
obou elips musi byt d = ¢ + 6 mm, kde c je ocni rozestup. Ocni rozestup ma hodnotu 64 mm pro
stredni tvar hlavy a 54 mm pro maly tvar hlavy, pokud vyrobce neuvddi jinou hodnotu.

Zkousent podle kapitoly 18 EN 168.2001.
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Obrazek 15: Urceni zorného pole (15)
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6 Materialy navrhovaného ochranného Stitu

K navrhu $titu miizeme pouzit nékolik druhti materialt. Je proto nezbytné vybrat ten, ktery bude
nejlépe splnovat vyse uvedené pozadavky.

6.1 PC - Polykarbonat

Polykarbonat je fazen do termoplastickych polymert. Tento materidl je dobie zndmy svou
odolnosti a pevnosti. M4 Siroké vyuziti ve strojirenstvi. Pouzit miize byt napi. na automobilové
a elektrické komponenty. (16)

e Vyhody

Jedna se o houzevnaty plast, ktery je velmi pruzny a pti velkém mechanickém namahani muze
dojit nejvyse k roztrhnuti nebo poskrabani. Polykarbonaty jsou 100% recyklovatelné. Pevnost
Vv tahu je mnohonasobné& vétsi nez u vétSiny ostatnich plasti, véetné PETG, které je zminéno
nize v kapitole 6.2. Hodnota pevnosti mize dosahovat 64—76 MPa. Prihlednost se da srovnat
se sklem (dosahuje hodnot nad 90 % prostupu svétla). (8)

e Nevyhody

Nejedna se vSak o dokonaly plast, protoze kvili UV zéfeni ze slunecniho svétla se za delsi
casovy usek pouzivani mize stat material matny az nepruhledny. Je proto nutné uz ve vyrobé
tento druh plastu opatfit ochrannou vrstvou. Tato ochranna vrstva mize v§ak ¢astym leSténim
také ztratit prahlednost.

U 3D tisku je potieba, aby material byl vytla¢ovan pii vysokych teplotach (270 °C-310 °C).
Proto je velmi nachylny na nerovnomérné ochlazovani, které¢ vede k vnitinimu napéti a poté
naslednym deformacim. Zabranéni deformovani ¢i smrsténi lze napt.: zvySenim teploty okoli
nebo zpomalenim ochlazovani. (17)

Obrazek 16: PC — Polykarbonat (18)
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6.2 PETG - Polyethylentereftalatglykol

Jedna se o material odvozeny z polyethylentereftalatu (PET), ktery je modifikovany glykolem.
Na rozdil od PET se PETG pouziva pro 3D tisk castéji, protoze material je méné kiehky a
snadnéji se s nim manipuluje, coz zptisobuje vyse zminénd Uprava glykolem.

Bézné se PETG vyuziva na vyrobu napf.: mechanickych ¢asti, elektroniky nebo pouzder na
telefonni zafizeni. (19)

e Vyhody

Mezi vyhody fadime pevnost, ktera dosahuje hodnot 48-53 MPa. Déle je vhodny pro aplikace
odolavajici namahani, coz jsou napiiklad mechanické dily nebo ochranné soucasti. Je amorfni
povahy, tudiz je 1épe tvarovatelny a tepelné zpracovatelny. V dasledku téchto vlastnosti neni
Kk vyrobé potieba tak vysokych teplot (230 °C-250 °C). Material je také stabilngjsi, co se tyce
kolisavych teplot a nedochézi k deformaci nebo smrsténi. PETG je béhem tisku lepivy, proto
je mozno zajistit dostacujici pfilnavost jednotlivych vrstev na sebe.

Jeho velkou vyhodou je, ze vydrzi opakovanou sterilizaci bez vétSich znamek poSkozeni
napiiklad prihlednosti, jako tomu je u PC. Mé dobrou chemickou odolnost vii¢i ziedénym
kyselindm a alkoholiim. Teplota a délka plsobeni chemikalie ale mize zmirnit vySe uvedenou
odolnost.

Je Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi v perspektivé znecisténi ovzdusi. Vypousti méné skodlivych
vypart a nepiijemnych zapachd. Z hlediska ekologie i ptispiva ve sméru recyklovatelnosti. (8)

e Nevyhody

Ve srovnani s PC ma PETG mensi houzevnatost, ktera je v porovnani s jinymi materialy ptesto
vy$§i. Podobné jako u PC je PETG hygroskopicky neboli vlhkost udrzujici. Tato vlastnost ma
za nasledek ovlivnéni kvality tisku a vykonu materidlu ve vlhkém prostfedi. Byva nachylny
K poskrabani v disledku mékéiho vnéjsiho povrchu. Tyto trhliny mohou byt nasledné viditelné
a slozité k odstranéni.

Obrazek 17: PETG — Polyethylentereftalatglykol (19)
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6.3 PLA —Polyaktidova vlakna

Material PLA je druhem polyesteru, ktery je vyrobeny z rostlinnych materiald. Tento typ
materialu je snadné, a hlavné rychlé tisknout na 3D tiskarnach protoze nevyzaduje vyhtivanou
podlozku k tisku. (20)

e Vyhody

Mezi hlavni vyhody filamentu PLA je nizka cena, kde 1 kg filamentu stoji okolo 300400 K¢,
coz je z vySe uvedenych materiali nejméné. Detail tisku je velmi pfesny a milize se pouzit i na
vEtsi soucasti. Zpravidla jeho vyuziti najdeme ale u prototypti, jednoduchych koncepti, hracek
apod. Vyroba materialu je z kukufice, fepy anebo cukrové titiny a z toho diivodu uz vyroba je
ekologiCtéjsi a zaroven se da recyklovat ve specialnich primyslovych kompostarnach. (8)

e Nevyhody

Nevyhodou je mala odolnost vii¢i vysokym teplotdm. Tento druh materialu byva také tvrdy a
kiehky coz mize zplsobit lamani. Dale se muze rozkladat pomoci UV zafeni a z hlediska
mechanickych vlastnosti oproti PC nebo PETG je na tom podstatné hif.

Obrazek 18: PLA - Polyaktidova vlakna (20)

6.4 Recyklace materialua

Mezi velké otazky dne$ni doby patii ekologicnost jednotlivych produktl. Co se ty¢e tohoto
produktu, je zadané diskutovat o uhlikové stopé plasti. Plasty totiz tvoii uhlovodikové
slouceniny spojené polymeraci do dlouhych fetézcii. Tyto uhlovodikové slouceniny pochazi
z ropy ¢i zemniho plynu, jejichz tézba a spalovani zvysuje obsah oxidu uhli¢itého v atmosféfe.
Moznosti snizeni mnozstvi oxidu uhli¢itého jsou:
e Snizovat jeho mnozstvi opétovnym pouzivanim plasti — PC a PETG patii mezi
recyklovatelné plasty.
e Vyrabét plasty z biologickych materialii — plasty vyrabéné z obnovitelnych zdroji mezi
které patii PLA, PHA nebo bio-PET. (21)

V dne$ni dobé roste poptavka po bio plastech a spolu stim je na vzestupu rozvoj téchto
technologii.
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Ve zdravotnickém prostiedi se ale také hledi na moznosti destrukce kontaminovanych
zdravotnickych pomicek. V tomto sméru se uvazuje piedevS§im o spaleni kvili rizikim
vyplyvajicim z kontaminace. (22)

Z obnovitelnych zdroji

Bioplasty
napr. PLA,
PHA, PBS,
Skrobové smési

Nerozlozitelné et Srersmrerstsssapitsu e " :: ..... Rozlozitelne

)

Konvencni plasty Bioplasty
napr. PE, PP, PET napi. PBAT, PCL

fisw dond

n

: Z fosilnich zdroju

Obrazek 19: Rozdéleni plasti (23)

Obrazek 20: Spalovani plasta (24)
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6.4.1 Eco-audit

Porovnani jednotlivych vybranych materialt z hlediska spotieby energie na jednotlivy material.
V tomto ohledu ndm materidl PLA vychazi jako nejefektivnéjsi feSeni. Nutna spotfebovana
energie na vyrobu PETG je 0 45% vyssi a u materialu PC dokonce o 61% vétsi. (8)

Energy (MD)
40-
20~
0- — —
7
-20-
Material Manufacture Transport Use Disposal Eol potertial
-100 % Change +100
PLA I 0%
PC ] +61%
BPETG —_—— +45%

Obrazek 21: Spotiebovana energie (8)

Moznost porovnani se da také udélat z hlediska CO: stopy kterou za sebou jednotlivé materialy
zanechaji. Jako v pfedchozim ptipad¢ ze srovnani nejlépe vychazi material PLA. O 27 % hute
je na tom PETG a o 37 % PC. U vSech materialti byla zvolena recyklace jako EoL (End-of-
Life) cyklus. (8)

36



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023

Katedra konstruovani stroju

Ales Fux

CO2 Footprint (kg)
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-1-
Material Manufacture Transport Use
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PLA
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%

Disposal Eol potential
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| 0%
] +37T%
[ | +27 %

Obrazek 22: Stopa CO:2

6.5 Srovnani vlastnosti

(8)

Po popisu téchto tii materialt ptichazi diskuse na téma jejich srovnani. PC je vhodny pro vétsi
vyrobky, jejichz jednim z hlavnich pozadavka je vysokd pevnost. PETG se naopak vice
uplatituje pro hromadné vyrobky kazdodenni potifeby a PLA je nejvice vhodny na ptfesné a

rychlé prototypy nebo predbézné koncepty. (8) (25)

Z hlediska cenové kategorie obou materidlu se PC pohybuje vyse nez PETG. Konkrétni ceny

pro PETG jsou 57,6-60,0 K¢/kg. Pro PC ¢ini v priméru

100 a vice K¢/kg a pro PLA okolo 70

K¢/kg. Data byla pievzata z databaze Granta EduPack. (8) (26)

Nenaplnéné materialy PETG nebo PC neboli bez ptidanych aditiv jsou podle této databaze
pouzivany pro vyrobu ochrannych pomticek. PETG ptevazné pro zdravotnické a farmaceutické

pomiucky a PC pro ochranné stity.
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7 Prototyp Stitu

V této kapitole se na analyzu z prvni Casti navaze a provede prizkum trhu a porovnéni
s konkuren¢nim TS zminénym v kapitole 7.1. Nasledné bude ptedstaven prototyp a jeho faze
navrhu.

7.1 Priazkum trhu

V této sekci byl vybran jeden realny produkt z trhu, ktery poslouzi jako konkuren¢ni TS.
Ochranny stit FS-253 na obrazku nize je podobné technicky navrzen jako nas prototyp Stitu.
Jedna se o obli¢ejovy §tit se silikonovym nahlavnim paskem, ktery lze nastavit podle potieb
uzivatele. Stit je bez vyiezu na ramena, ale prithledné hledi je zaoblené, aby bylo i piesto
komfortni §tit nosit. Avsak tato vlastnost mize zabranovat v plném rozsahu pohybu. Ochranny
§tit splituje normu CSN EN 166:2001 uvedenou v kapitole 5. Cena je dodavatelem nastavena
na 129 K¢ v¢. DPH.

Obrazek 23: Ochranny §tit FS-253 (Konkurenéni TS) (27)

Tento ochranny §tit byl nasledn¢ vybran pro vysSe uvedené porovnani specifikaci pozadavkaii,
které je zpracovano v piiloze 1. Vzhledem k relativni jednoduchosti navrhovaného TS byly
predikce hodnot vlastnosti uvedenych TS provedeny kvalifikovanym odhadem bez
odlivodnovani a dokumentovani.

Ve skupin¢ vlastnosti TS k funk¢nosti mél nas prototyp vazené hodnoceni vhodnosti 0,64
zatimco konkurenéni 0,60. Stity se V podstaté skoro nelidi principem upevnéni, jejich funkci
nebo nosenim. Hlavnim rozdilem je, Ze nas prototyp je navrzen i pro ptipadnou rychlou vyménu
hledi, kdyby se poSkodilo vlivem castého dezinfikovani. Tim se zvySuje i1 jeho zivotnost a
dlouhodobé odolnost.

Ve druhé kategorii vlastnosti TS k lidem je konkuren¢ni vazené hodnoceni vhodnosti rovno
0,48 ale nas prototyp ma 0,59. Zde je rozdil pfedevs§im v ergonomii konkuren¢niho vyrobku.
V této kapitole jiz bylo zminéno, ze konkuren¢ni §tit nema vyfezy na ramena, tudiZ tim jeho
pohodlnost spole¢né se spolehlivosti pied vytvoienim nezadoucich ostrych ¢asti klesa.
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Dalsi vyhodou naseho prototypu, ktery spada do vlastnosti TS K ostatnim hmotnym pracovnim
prostiedklim, je jeho skladovani a manipulace pii dopravée a instalaci. JelikoZ se §tit da rozebrat
na hledi a Celenku, tak zabira méné mista, a i jeho demontovatelnost a separovatelnost je
jednoducha pfi jeho likvidaci. Proto na§ navrh nabyva vhodnosti o 0,1 vétsi na rozdil od
konkurenéniho.

Z hlediska vlastnosti k ptirodnimu prostiedi je ekologi¢nost obou vyrobki podobna, pouze se
1i$1 v mnozstvi odpadovych materiald, ktery je zptisoben znovupouzitim naseho Stitu, jak jsme
jiz v této kapitole zminovali.

Stejné tak si vedou oba S$tity v kategorii ,.know-how* a ,know-SMQ informaci. Vazené
hodnoceni vhodnosti se 1i§i minimaln¢ a vlastnosti obou TS jsou téméf shodné.

7.2 Predbézny prototyp

V tivodni fazi bylo zdsadni pouzit pfedeslou analyzu riznych typt Stitd a rozhodnout, ktery
Z nich se zda byt nejefektivnéjsim. Dale bylo dulezité drzet se takového typu Stitu, ktery byl
nejvice odolny proti vnéjS$im vliviim, at’ uzZ mechanickym, chemickym nebo teplotnim. Tyto
vlastnosti jsme si urcili jako vyznamné jiz v ptedeslé kapitole o specifikacich.

Myslenkou vytvoreni ptedbézného prototypu bylo zkonstruovani ochranného Stitu s rozméry
pouzitymi z jinych (konkuren¢nich) typt. Po zkonstruovani modelu v programu SolidEdge
byla zjisténa komplikovand metoda Vv oblasti utazeni gumicky a zaroven slozit¢ vyrobitelna
z divodu moznych podpor v oblasti dér pro protazeni gumicky. Dale bylo zjisténo ze pouzitim
této metody by musela byt gumicka velice uzka, a to by zpiisobovalo otlaceni v zadni Casti
hlavy.

Obrazek 24: PredbéZny prototyp
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7.3 Finalni prototyp

Po optimalizovani byl navrzen lepsi zptisob uchyceni a tim se vyfesil problém s pfili§ iizkou
gumickou. Sitka gumicky tak narostla z 10 mm na 20 mm, coZ znamend vét§i rozprostieni
napéti a mensi otlaceni pro uzivatele. Celkovy tvar Celenky ochranného Stitu byl zachovan.
Doslo k tipravam rozméra, aby cCelo Stitu nebylo zbytecné tlusté a tim padem mélo lepsi
moznost k ohybatelnosti. Byly pfidany radiusy a zkoseni na hrany ¢ela Stitu a pomocného prvku
na spodni ¢asti §titu z uzivatelského hlediska. To také zabranuje moznému tGrazu zapti¢inénému
ostrymi hranami. Dale bylo pfidano vybrani v oblasti ramen pro umoznéni vétsiho rozpéti
pohybu hlavy. Také bylo navrzeno vymékéeni z divodu pohodlnosti pii noSeni. Uprostied
Celenky se tedy udélalo mensi vybrani materidlu, do kterého se nasledné nalepila mekka péna.
Gumicka se nyni navleCe na zebro, kde je vytvofen zafez do materialu, aby se zde gumicka
zachytila.

Nésledné celo a pomocna cast na drZeni tvaru S$titu byly vytiStény na 3D tiskarn¢ Prusa.
Materialem pro vyrobu byl pouzit PLA z diivodu rychlé a levné vyroby. Podlozka pro tisk byla
nastavena na 60°C. Optimalni teplota trysky pro tisk PLA se pohybuje kolem 180-230°C. U
vytisku prototypu byla tryska nastavena na 215°C. Ostatni nastaveni bylo pouzito jako zakladni
v programu Prusa Slicer.

Obrazek 25: Finalni prototyp
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Obriazek 26: Vytisknuty finalni prototyp
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Obriazek 27: SloZeny finlni prototyp

7.4 Shrnuti a dalsi vyhled

Po vytisknuti ¢elenky na $tit a zkompletovani celého oblicejového Stitu S gumickou a hledim
bylo dosazeno provozuschopného prototypu ochranného obli¢ejového Stitu.

Mezi hlavni klady této varianty se fadi snadnd vymeénitelnost jednotlivych komponent,
pohodlnost pii noseni diky péné na cele. Dalsi vyhodou mize byt snadnéd skladovatelnost
Z diivodu malych rozmért a jednoduchého plochého designu €elenky. Z toho ditvodu se mohou
ochranné Stity dopravovat i rozlozené, protoze naslednd kompletace je velice rychld a intuitivni.
Daji se tak slozit do krabice po vice kusech a nasledn¢ ulozit do regéli, skiini apod. Pfi rozbiti
nekteré ¢asti ochranného §titu by tak bylo rychlejsi vzit pouze zminénou ¢ast a vymenit ji za
novou nez kupovat cely novy ochranny stit.

Vv v

Vyroba na 3D tiskarné bude nejspiSe ¢asové naro¢néjsi nez vstiikovani plastt, ale jedna se o
levnéjsi a snazs§i metodu pro malosériovou vyrobu.
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8 Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo provést resersi problematiky navrhovani a vyroby ochrannych
oblicejovych §titl a nasledné vytvoteni prototypu ochranného Stitu.

Pro feseni kritickych znakt a problematiky navrhovéni a vyroby ochrannych §tita byla pouzita
specifikace pozadavkl s hodnocenim vlastnosti. Dale byly urceny klady a zépory jednotlivych
vyrobnich cyklt a materiali pro vyrobu. Pfedmétem feSeni byla také moznost dezinfekce, kde
se zjistila rizika pii nespravném pouziti prostiedkd.

Hlavni myslenkou bylo vytvofit prototyp ochranného S§titu, u kterého by se daly jednoduse
vymeénit jeho komponenty za nové bez slozit¢ manipulace a rozebirdni. V prvotni fazi byl
navrzen predbézny prototyp, ktery pouze zohlednoval zdkladni rozméry a pomérné slozitou
metodu pro upevnéni gumicky za hlavou. Ve finalnim prototypu bylo tato metoda nahrazena
jednodussi variantou, kde se gumicka s vyfezem pouze navlece na Celo Stitu. Byly pfidany také
radiusy, aby pii vyrobeni nedoslo k poranéni a celkové m¢l material jednotny tvar bez ostrych
hran. Posledni vétsi zménou oproti pfedbéznému navrhu byl vytez na hledi v oblasti ramen pro
leps$i umoznéni otaceni hlavy.

Prototyp ochranného obli¢ejového Stitu byl nakonec vytistén na 3D tiskarné€ z diivodu nékladi
a priprav, kterou by jina metoda, jako napf. vstiikovani, vyzadovala, jak je uvedeno v kapitole
7.4. Jako material byl vyuzit plast PLA piedevs§im z divodu nizké ceny a velmi piijatelnych
teplotnich podminek pro tisk. Protoze tento typ materialu nema pfili§ dobré mechanické
vlastnosti a neodola tak vysokym teplotam, pouZziva se pravé na prototypy, kterym je i nami
vyrobeny §tit. Jeho vyhodou je moznost tisknout i dily s vysokymi detaily.

Po vytisknuti bylo dokoupeno hledi a gumicka kterd se jen nasadila na $tit, ktery se nasledné
zkompletoval. Provedenim reserse a sestavenim Stitu byl tak splnén cil této bakalaiské prace.
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