VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV KONSTRUOVANI
INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN

DESIGN PRISTROJE PRO LOKALNI KRYOTERAPII

DESIGN OF LOCAL CRYOTHERAPY DEVICE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Barbora Vickova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE akad. soch. Josef Sladek, ArtD.
SUPERVISOR

BRNO 2025






VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

V BRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav konstruovani

Studentka: Bc. Barbora Vickova

Studijni program: Prumyslovy design ve strojirenstvi
Studijni obor: bez specializace

Vedouci prace: akad. soch. Josef Sladek, ArtD.
Akademicky rok: 2024/25

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Design pristroje pro lokalni kryoterapii

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Jedna se o mobilni terapeutické zafizeni pro lokalni chladovou terapii k(ze extrémné nizkymi
teplotami dusiku, jehoz proud Ize regulovat a pfesné zacilit na postizeneé misto. Oblasti vyuziti jsou
zejména v ortopedii, sportovni medicingé, rehabilitaci, revmatologii, dermatologii a kosmetice.
Kryoterapie zmirfiuje bolest a fyziologické efekty jsou protizanétlivé, relaxacni a dalsi.

Typ prace: vyvojova — designerska
Vystup prace: aplikovany vysledek (Fuzit, Fprum, Gprot, Gfunk, R)
Projekt: specificky vysokoskolsky vyzkum

Cile diplomové prace:

Hlavnim cilem je navrhnout design pfistroje pro lokalni kryoterapii vyuzivajici kapalny dusik do
teploty az —197 °C, s pojezdovymi koleCky a kontrolnim LCD displejem. PfFistroj je uréen pro
nemocnice, lé¢ebny, lazné a rehabilitacni centra.

Dilci cile diplomové prace:

— identifikovat hlavni designérské pristupy a charakteristické prvky pfistroji pro lokalni kryoterapii,
- prokazat funk&nost, ergonomicnost a vyrobitelnost navrhu,

— pohodiny transport a uskladnéni v interiéru,

- navrhnout aplikacni hlavici,

— realizovat fyzicky model ve zmenseném meéfitku.

Pozadovane vystupy: privodni zprava, sumariza¢ni poster, technicky poster, ergonomicky poster,
designérsky poster, fotografie modelu, fyzicky model.

Rozsah prace: cca 72 000 znak( (40 — 50 stran textu bez obrazku).

Casovy plan, struktura prace a $ablona privodni zpravy jsou zavazné:
https://www.ustavkonstruovani.cz/texty/magisterske-studium-ukonceni/

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Seznam doporucené literatury:

FIELL, Charlotte a Peter FIELL (eds.). Designing the 21st century: design des 21. Jahrhunderts Le
design du 21 siécle. KoIn: Taschen, c2001. ISBN 3-8228-5883-8.

LIDWELL, William. a Gerry. MANACSA. Deconstructing product design: exploring the form,
function, usability, sustainability, and commercial success of 100 amazing products. Beverly,
Mass.: Rockport Publishers, c2009. ISBN 1592533450.

NORMAN, Donald A. Emotional design: why we love (or hate) everyday things. New York: Basic
Books, 2005. ISBN 0-465-05136-7.

THOMPSON, Rob. a Young Yun. KIM. Product and furniture design. New York: Thames &
Hudson, 2011. Manufacturing guides. ISBN 0500289190.

DREYFUSS, Henry. Designing for people. New York: Allworth Press, 2003. ISBN 1581153120.

PELCL, Jifi. Design: od myslenky k realizaci = from idea to realization. V Praze: Vysoka Skola
umeéleckoprimyslova v Praze, c2012. ISBN 978-80-86863-45-0.

KULA, Daniel, Elodie TERNAUX a Quentin HIRSINGER. c2012. Materiology: privodce svétem

material( a technologii pro architekty a designéry. Praha: Happy Materials. ISBN 978-80-260-
0538-4.

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2024/25

V Brné, dne

L. S.

prof. Ing. Martin Hartl, Ph.D. doc. Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uéeni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je ndvrh zafizeni ureného k aplikaci extrémniho chladu
na konkrétni oblast pokozky pacienta. Pfistroj je uréen pro pouziti ve zdravotnickém
prostiedi. Navrh vychazi z technické a uzivatelské analyzy. Inovativnim prvkem je feSeni
pfepravy nadoby s kapalnym dusikem, kterou lze po odpojeni komponent snadno prevézt
pomoci integrovaného voziku, vzniklého odd€lenim zadni CcCasti zafizeni. Diky
jednoduchému systému spojeni téchto ¢asti je preprava ke kryogenni nadrzi snadna a rychla.
Konstrukce je prizpiisobena prevozu voziku do exteriéru, tedy i pirekonavani piekazek
ve form¢ prahu.

KLICOVA SLOVA

lokalni kryoterapie, zdravotnicky pfistroj, kapalny dusik, design

ABSTRACT

The topic of this diploma thesis is the design of a device intended for the application
of'extreme cold to a specific area of a patient’s skin. The device is designed for use in medical
environments. The design is based on both technical and user analysis. An innovative feature
of the proposal is the solution for transporting the liquid nitrogen container, which can
be easily moved using an integrated trolley that is created by detaching the rear part of the
device. Thanks to a simple connection system between these parts, transportation is quick
and easy. The construction is adapted for outdoor transport of the trolley, including
overcoming obstacles such as door thresholds.
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local cryotherapy, medical device, liquid nitrogen, design
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1 UVOD

Lokalni kryoterapie je 1écba extrémné nizkymi teplotami zacilena na urcitou oblast pokozky
pacienta. V soucasnosti je na trhu k dispozici Siroké spektrum zafizeni urcenych
ke kryoterapii. Mezi nejcastéji navs§tévovana zatizeni patii kryokomory, v nichz je celé télo
vystaveno extrémné nizkym teplotdm. Tyto procedury casto vyhledavaji nejen osoby
s konkrétnimi zdravotnimi potizemi, ale 1 lidé, kteti chtéji posilit imunitu, zlepSit regeneraci
nebo podpofit celkovou télesnou kondici. Na rozdil od celotélové kryoterapie je lokalni
kryoterapie zaméfena na konkrétni postizenou oblast, coz umoznuje cilenéjsi
a intenzivngj$i ucinek pii 1é¢bé bolestivych stavi.

Tato metoda je vyuzivana nejen ve zdravotnictvi, ale také ve fyzioterapii, sportovni
rehabilitaci a estetické medicin€. Jeji popularita stale roste, s trendem otuZovani roste i zdjem
o tyto aplikace. NandSeni extrémné nizkych teplot pfindsi fadu prokazatelnych benefita,
od zmirnéni bolesti a urychleni hojeni po urazech az po sniZeni otokli a podporu regenerace
tkani. Kryoterapie je Siroce vyuzivana u pacienti po ortopedickych operacich, sportovcl
po intenzivni fyzické zaté€zi nebo osob trpicich chronickymi zanétlivymi onemocnénimi.
Krom¢ zdravotnich aplikaci nachazi lokalni kryoterapie uplatnéni také v kosmetickych
procedurach, naptiklad ptfi redukci celulitidy, zlepSeni elasticity pokoZky, nebo redukci
akné.

Prestoze se technologie neustdle vyvijeji, existuji stale uréité nedostatky, které ovliviiuji
pfedevsim uzivatelsky komfort pfi praci s pfistrojem. Pro identifikaci téchto nedostatkil
pfispély poznatky ziskané navstivenim brnénskych regeneracnich center Naskok a Mraz
1é¢i. Hlavnim nalezenym problémem se ukéazala byt preprava nddoby ke kryogenni nadrzi,
ktera se nachazi v exteriéru. I né¢kolikrat denné je potifeba dusik do nadoby z této nadrze
doplnit a vzhledem k velké vaze nadoby a nedostatecné ptizpisobenym podvozkim je tento
ukol pro obsluhu velkou obtizi. Tento problém se tak stal hlavnim cilem k feSeni.

Osobni zkuSenosti s lokalni kryoterapii byl také objeven problém, ktery se tyka komunikace
ptistroje smeérem k pacientovi. Tomuto sméru nejsou stavajici pristroje pfizptisobeny a byla

tak postradéna informace o ¢asu zbyvajicim do konce terapie.

Diplomova prace se zaméfuje na ndvrh inovativniho pfistroje pro lokalni kryoterapii,
ktery propojuje funkénost s modernim designem a ergonomii a nalézd feSeni
identifikovanych problému. Cilem je vytvofit zafizeni, které bude uzivatelsky piivétive,
bude umoznovat snadnou manipulaci a umozni aplikaci chladu s ohledem na obsluhu
pfistroje 1 pacienta. Navrh vychdzi z analyzy soucasnych piistrojii a vyuzivanych
technologii, uzivatelskych pozadavki a ergonomickych aspekti.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ReSersni metody

V nasledujici kapitole jsou shrnuty metody vyuzité k provedeni reSerSe, kterd slouzila

k ziskéni potfebnych znalosti pro navrzeni feseni.

2.1.1 Kiritéria relevance pro vybér informacénich zdroju

Pro hledani zdroji bylo potieba si zformulovat klicova slova, kterda napomutzou ziskat
hledané vysledky a zodpovédét kladené otazky. Jako jazyk vyhledavani byl upfednostnén
jazyk anglicky, nékteré pojmy byly vyhledavéany i v jazyce Ceském.

Lokalni kryoterapie / Local cryotherapy; Pristroj pro lokadlni kryoterapii / Local cryotherapy
device / machine; Priibéh lokadlni kryoterapie / Process of local cryotherapy,; Ergonomie
rucnich nastrojii / Ergonomy of hand tool design; Ergonomické parametry / Ergonomic
measurements, Konektor hadice / Hose connector; Vnitini schéma pristroje pro lokalni
kryoterapii / Local cryotherapy device scheme, apparatus, disassembled scheme,; Design
zdravotnickych pristrojui / Medical device design; Legislativa zdravotnickych pristrojii /
Medical device regulation, legislation, standards.

Nasledn¢ byla tato kliCova slova zaddvana do bibliografickych databazi jakozto
sekundérnich zdrojt. Primérni zdroje obsahovaly informace ptimo od vyrobcii a distributorti
pfistroju pro lokalni kryoterapii. Jednalo se o jejich webové stranky ¢i katalogy. Primarnim
zdrojem byla také navstéva regeneracniho centra Naskok a Mraz 1é¢i, jejichz zaméstnanci

napomohli bliz§imu poznani pfistroje a nalezeni uzivatelskych probléma.

Pro vyhledavani potfebnych zdrojti byly vyuzity bibliografické databaze Google Scholar,
Google Patents, Elsevier, Science Direct a VUT Primo. Tyto databaze poskytly vybér mnoha
odbornych ¢lankt, patenti 1 nékolik zavére€nych praci a kniznich publikaci spliujicich

zadavana kritéria.

2.1.2 Resersni pozadavek a reSersni strategie

Ptfi vyhledavani informacnich pramenti byla vybrana strategie rostouci perly. Ta spociva
v postupném rozsifovani hledaného vyrazu a jeho dopliovani o dalsi kli¢ova slova. Za¢ina
se u nejuz§iho pojmu a ten se postupné rozsifuje. Aplikovanym piikladem je zacinat
vyhledavanim pojmu ,,Lokélni kryoterapie‘‘. Poté se k tomu pfidaji dal§i pojmy,
jako ,,Pfistroj pro lokalni kryoterapii‘‘. Na ten se dale navazovalo, napiiklad ,,Regulace
pristroji pro lokalni kryoterapii‘*.
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2.1.3 Uzité metody zpracovani dat

Veskeré nalezené zdroje byly ulozeny do citaéniho manazeru Citace PRO. Daéle byly
roztfidény dle tématiky obsahu do kategorii ¢lanky, patenty, knihy, katalogy, webové
stranky, videa, zavérecné prace, ostatni. Pievahu v téchto zdrojich maji technologie,
nalezené produkty soucasného trhu a motivace pro navrh pfistroje.

2.1.4 Sumarizace poctu a druhu vybranych informac¢nich zdroj

Z celkového poctu 59 nalezenych zdroju bylo za relevantni a pfinosné oznaceno 42. Nejvetsi
podil mély &lanky, webové stranky a patenty. Clanky se tykaly zejména procesu lokalni
kryoterapie a motivace, tedy ucinnosti a prib&hu tohoto typu terapie. Jeden z c¢lankt
obsahuje 1 informace o legislativé, kterou musi pfistroje spliiovat. Patenty byly vyhledavany
pro zmapovani dostupnych technologickych moznosti, které mohou byt pouzity pro feSeni
problémt. Dale maji velké zastoupeni webové stranky, kde prevazovaly webové stranky
vyrobct a distributorti a byly tak ziskany informace o produktech na sou¢asném trhu. Ostatni
zdroje, jako videa, prezentace atp., mély rozmanity ptinos, zavisle na druhu zdroje. Katalogy
pfinesly informace piedev§im o dostupnych produktech. Byly zahrnuty i knihy,
které pojednavaly o ergonomii a designu. Nalezeno bylo i par zavére¢nych praci,
které se zabyvaly aplikovatelnymi technologiemi, efektivitou terapie, nebo konkrétnim

Records identified through Additional records identified
database searching through other sources
n=35 n=24

Records after duplicates removed
n=59

pristrojem.

)

Identification

[

J

A 4

Records screened Records excluded irrelevant
n=59 n=9

l

Full-text articles assessed Full-text articles irrelevant
for eligibility n=8
n =50

Articles included in the final
review
n=42

Screening

|

Eligibility

[

)

Included

[

Obr. 2- 1 PRISMA diagram
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2.2 ResSerse na stav techniky

Tato kapitola pfedstavuje aktudlni zastupce na trhu a objastiuje popis a funkci Casti pfistroje,
které budou dale zminovany.

2.2.1 Analyza motivace

Pro nalezeni motivace byly vyhledavany zdroje prokazujici efektivitu lokalni kryoterapie.
Nalezeno bylo nékolik ¢lankti dokazujici jeji u€inky.

Prikladem je Clanek ,,Lokalni kryoterapie a celotélova terapie chladem jako alternativa
a dopln¢k 1écby bolestivych onemocnéni pohybového ustroji‘‘. Jeho autorem je MUDr.
Lubomir Smuk, ktery ptisobi jako vedouci anesteziolog na klinice v Praze. V ¢lanku je
kladen daraz na Skodlivy vliv analgetik na organy, coz vede k zamysleni nad alternativou
tohoto zplsobu IéCby. Nasledné jsou v clanku popisovany procesy a principy ruznych
prostiedk pro kryoterapii. Zaveérecné hodnoceni terapeutického uCinku zni: Lokalni
kryoterapie a celotélova terapie chladem pri -110 az -120 °C predstavuji dostupnou
a ucinnou alternativu nebo doplnéeni peroralni analgetické terapie v indikovanych

pripadech., tedy vyrok v prospéch efektivity kryoterapie. [1]

Utinky terapie potvrzuje také bakalafska prace Ondieje Hunacka, studenta fyzioterapie,
s ndzvem Hodnoceni efektivity kryoterapie u akutnich bolestivych stavii. Efektivita byla
testovana na 116 pacientech trpicich akutnimi bolestivymi stavy. Byla hodnocena pomoci
vizudlni analogové Skaly bolesti, kde hodnota 0 znamena stav bez bolesti a hodnota 10
zastupuje nejhorsi piedstavitelnou bolest. Pacienti pfed terapii a po nékolika terapiich
hodnotili pokrok prave na zaklad¢ této Skaly. Vysledkem je zlepSeni o primérné 5,87 stupné,
coz je vice nez polovina celé stupnice. [2]

,,/’/
e

bez bolesti nejhorsf bolest, jakou si
umite predstavit

I T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 3, 6 7 8 9 10

Obr. 2- 2 Vizualni analogova skala bolesti [2]
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Z hlediska motivace bylo nutné analyzovat také trh. Zajem o lokalni kryoterapii a obecn¢
kryoterapii neustale roste. V nize umisténém sloupcovém grafu lze pozorovat zédjem o koupi
kryochirurgickych pftistrojii, pfistroji pro lokalni kryoterapii a kryokomor od roku 2019.
Viditelny je propad v roce 2020, piedevsim z diivodu covidové pandemie. Poté se zajem rok
od roku zvySoval a rostouci tendence je predpovidana i na nékolik dalSich let.

Cryoltherapy Devices Market Share (%) by Type in 2019-2031

2019 2020 2021 2022 2022 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 20
@ Cryosurgery Devices [} Localized Cryotherapy Devices [} Cryochambers

Obr. 2- 3 Graf prodeje kryoterapeutickych pfistroji [3]

2.2.2 Analyza norem a smérnic

Ptistroj pro lokalni kryoterapii patii pod zdravotnické pfistroje, musi tedy spliovat jisté
normy. Jedna se naptiklad o normu CSN EN 60601-1-2 ED.2 (364801) Zdravotnické
elektrické pristroje - Cast 1-2: Vieobecné pozadavky na zékladni bezpednost a nezbytnou
funkénost - Skupinovd norma: Elektromagnetickd kompatibilita - Pozadavky a zkousky.
Norma specifikuje vSeobecné pozadavky a zkousky elektromagnetické kompatibility ME
pfistroji a ME systému. Jsou doplitujicimi poZadavky vSeobecné normy a slouZzi jako
zékladni pozadavky zvlastnich norem. [4] Dale norma CSN EN ISO 20421-2 (697230)
Kryogenické nadoby - Velké prepravni vakuové izolované nadoby - Cast 2: Provozni
pozadavky. Norma pojednava o provoznich pozadavcich na velké piepravitelné¢ vakuove
izolované kryogenni nadoby. Tyto provozni pozadavky zahrnuji uvedeni do provozu, plnéni,
vyjimani, piepravu v ramci lokality, skladovani, adrzbu, pravidelné prohlidky a nouzové
postupy. [5] Pak také Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/745 ze dne
5. dubna 2017 o zdravotnickych prostfedcich, zméné smérnice 2001/83/ES, natizeni (ES)
¢. 178/2002 a nafizeni (ES) &. 1223/2009 a o zruSeni smérnic Rady 90/385/EHS
a 93/42/EHS. [6]

Dle technickych specifikaci se klasifikuje jako zdravotnicky pfistroj spadajici do tiidy
bezpecnosti 1 s Grovni bezpecnosti B. [7]
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2.2.3 Lokalni kryoterapie

Ptistroj pro lokélni kryoterapii je zatizeni, které¢ slouzi k terapii chladem, tedy terapii
za pomoci extrémné nizkych teplot. Konkrétné lokalni kryoterapie je cilena na urcité misto,
které je pak chladem oSetfovano.

U kryoterapie prochézi tkan ¢tyimi stadii. V prvnim stadiu dochazi ke stazeni cév a zil.
Stejné tak reaguje oSetfovana svalova tkan. Termoreceptory zaznamendvaji pusobeni
extrémniho chladu a informuji o tom mozek. Ten spusti obranny mechanismus reagujici
na termicky Sok. Ve druhém stadiu se cévy i zily roztahuji a rapidné zvySuji prutok krve,
¢imz umoziuji pfisun zivin a kysliku do oSetfované oblasti a odvod odpadnich latek.
Ve tfetim staddiu je kryoterapeuticky oSetfovand tkan mozkem preferovdna v zdsobeni
zivinami. Zasadnim zpiisobem v dané oblasti zvySuje bunécny metabolismus, na bunécéné
urovni se zvysuje prostup kysliku a rapidné vzriista tvorba bunécné energie. Endokrinni
systém téla vyluéuje morfin, ktery mimo jiné ptisobi utlum bolesti. Ctvrté stadium je stadium
regenerace. Behem nékolika malo minut po aplikaci chladu prodé€la osetiend tkan zasadni
zmény. Je vyborné prokrvena, vyplavuje znaéné¢ mnozstvi toxind a ptijima spoustu kysliku
a zivin. Pocitovana bolest je tlumena. Otoky jsou zdsadné redukovany, stejné¢ tak zangty.
Vyznamné je akcelerovan proces hojeni vazil, svalové tkang, kosti 1 kloubnich spojeni.
Doba rekonvalescence téchto tkani rapidné klesa. Uginky lokalni kryoterapie se nasobi
s kazdou aplikaci. Nejlepsich uc¢inkli je dosahovano pii minimalné tydenni kazdodenni
reaplikacni kure. [8]

Zdrojem nizkych teplot jsou chladici média, jejichz volba pak ovliviiuje i pribéh, intenzitu
a dobu trvani kryoterapie. Kapalné médium je vétSinou skladovano v nadobé pod tlakem.
Pfi terapii se z nddoby uvolni do aplikatoru, kde se pod nizkym tlakem vaporizuji v plyn.
Nejcastéji pouzivanym médiem je LN> — kapalny dusik. Jeho teploty dosahuji v kapalném
stavu -196 °C, ve skupenstvi pary az -160 °C [9], coZ m4 za nésledek rychlou a intenzivni
terapii. Jeho extrémné nizka teplota je vSak zaroven také jeho nevyhodou, jelikoz muze
zpusobit popaleniny nebo naopak omrzliny kize. Pii sprdvném zachézeni toto riziko hrozi
minimaln¢. Dal§im ptikladem chladiciho média je CO, — oxid uhli¢ity, ktery v kapalném
skupenstvi dosahuje -78 °C [10]. Déle se hojné¢ vyuziva vzduch ¢erpany z okolniho prostiedi,
ktery je nasledné kompresovan a ochlazen. Tento vzduch dosahuje teplot az -32 °C. Pfistroje
vyuzivajici toto médium maji vyhodu v tom, ze nevyzaduji dal$i spotfebni material,
ktery je nutné vyménovat a skladovat. Jejich pouziti je tedy ekonomictéjsi diky nepotiebe
dopliiovat materidl a vyhodnéjsi z hlediska uspory prostoru.
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Média se 1i8i nejen teplotami, ale také vyuzitim. Zatimco kapalny dusik a chlazeny vzduch
se vyuzivaji ve vnitinich prostorach, pfistroje aplikujici CO; jsou Casto ptizpisobeny
do podminek exteriéru. Jsou vyuzivany naptiklad u bézeckych okruhi, kde se v ptipadé

zranéni aplikuji ithned na miste.

et

Obr. 2- 4 Pouziti pfistroje s CO2; oSetieni obli¢eje chlazenym vzduchem [10][11]

Vyuziti chlazené¢ho vzduchu se 1i8i nc¢kterymi zpiisoby aplikace. Kuptikladu v oblasti
kosmetiky se pouzivaji riizné nastavce, naptiklad na plet’, pies které je pak médium nanaseno
na celou oblast obliceje. To by s kapalnym dusikem, z divodu extrémné nizkych teplot a
rizika omrzlin, provést neslo. I ten se ale v kosmetice pouziva, neumoznuje vSak delsi

pusobeni na jedno misto.

Diky nizkym teplotdm zprosttedkovanym chladicimi médii je mozné dosédhnout Siroké skaly
ucinkil. Vyuziva se k tileveé od bolesti, zmirnéni otokli a zanétl, pooperacnim rehabilitacim,
urychleni 1é¢by zranéni. [12] V ortopedii mize byt pouZita k 1écbé artritidy, osteoartritidy
a jinych onemocnéni pohybového aparatu. V kosmetice jsou jeho ti€inky zaméfeny na oblast
redukce celulitidy, 1€€bé koznich problémi jako je akné ¢i ekzém, nebo 1 k redukci vrasek.
Pouziva se také ve sportovnim prostiedi, kde pomahd s urychlenim regenerace téla
a s celkovym zlepSenim vykonu. Kryoterapie by méla také posilovat imunitu a celkovou

odolnost organismu a snizovat uzkost a stres. [13]

Pro tuto préaci byl zvolen pfistroj aplikujici kapalny dusik. Aplikace s dusikem jsou kratkeé,
terapie trva vétsSinou 3 minuty. Pro potfeby intenzivnéjsi terapie je mozné zakrok zopakovat
po 10 minutach. [9]
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2.2.4 Designérska analyza

Cryo Local Polar Bear

Tento produkt je vyrobkem polské spolecnosti Vacu Activ. Ovlada se pies 10" displej
umistény v horni Casti piedni plochy na mirn¢ naklonéné plose. Nabizi volbu nékolika
programti délenych do kategorii oblicej, télo a vrchni a spodni ¢ast téla. Mimo tyto
preddefinované programy lze zvolit manualni program, kde je mozné nastavit jednotlivé
hodnoty vhodné vi¢i danému problému. Nad displejem je ¢ervené nouzové tlacitko pro

okamzité pferuSeni provozu.

Objem nédoby je 50 1. Rozméry pfistroje jsou: 630 mm Sifka, 1180 mm vyska a 670 mm
hloubka. Vyska véetné ramena je 1930 mm. [14]

Mekké tvarovani hlavniho objemu, piisobici az mirné nafouklym dojmem, je adekvatni
k uvniti se nachazejici nadobé valcového charakteru. Je dostupny ve dvou barevnych
variantdch — v ¢erné a bilé. U varianty s ¢ernym zakladem je kryt doplnén o modrou barvu
v krytu odd€lujici ¢ast pristroje s ovladaci. U bilé varianty je tato Cast zbarvena Sedé.
Soucasti obou variant je tyrkysove podsvicené odsazeni bo¢nich ¢asti krytu. Konstrukce téla
je podloZzena podvozkem se ¢tyfmi koly pro snadnéjsi ptevoz. Z hlavniho objemu vychazi
v horni zadni ¢asti prvek, ve kterém je vsazeno rameno pro podepieni hadice. Sklada se
z flexibilniho plechu, na jejimz konci je v plastovém krytu upevnén hdk, ktery hadici
podepira. Na konci hadice je aplikacni hlavice, kterd ma ergonomicky tvarovany tchop.
Soucasti aplikaéni hlavice je také ovladaci panel. Obsahuje ¢tyii svételné LED ukazatele,
které znazorfiuji intenzitu vychéazejiciho proudu. Tu lze regulovat pomoci tlacitek + a -.
Soucasti je také tlacitko pro zastaveni. Hlavice vysild dva laserové paprsky, které indikuji
bezpecnou vzdalenost aplikatoru od pokozky.

&-\'A“'

V'

Jeag Jejod oA

Obr. 2- 5 Cryo Local Polar Bear [15][14]
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Cryo Penguin

Cryo Penguin je produktem spolec¢nosti °CRYO Science. Ptistroj obsahuje nadobu o objemu
50 1. Ovlada se pomoci 10" displeje umisténého na piedni ¢asti. Displej se nachazi
na naklonéné plose, aby jeho ovladani bylo pro uzivatele co nejdostupné;si.

Disponuje nékolika bezpecnostnimi funkcemi, jako je laser upfesiujici misto, kam se chlad
zamétuje a kontrolujici vzdalenost aplikatoru od pokozky. Dale ménici se LED barva
upozoriiujici na kritickou teplotu kiize, coz ptredchézi prechlazeni pokozky. Také Cervené
nouzové tlacitko umisténé na nejdostupnéj$im misté pro okamzitou moznost stlaceni.
Vyhodou tohoto zafizeni je také svételné a zvukové upozornéni, které varuje uzivatele

v ptipad¢ potifeby vymény nadoby s dusikem. [16]

Tvarovani je spiSe geometrického charakteru. V zadni €asti pfiznavd valcovou nadobu
s kapalnym dusikem. Objem je €lenén na tfi ¢asti. Zakladem je bilé krytovani, které doplituje
Sedy zadni kryt, ktery slouzi jako dvitka pro pfistup k nddob¢. Horni plochy jsou zbarveny
¢erné a opticky tak oddéluji ovladace. Z této plochy také vychazi kruhova ty¢, na jejimz
konci je hak prvek pro zavéSeni hadice. Soucasti je i1 ergonomicka aplikacni hlavice
s tlacitky pro rychly pfistup a spravu oSetieni. Stejné€ jako u samotného pfistroje, ma tmavé
oddélenou ¢ast s ovladaci. Na jejim boku je vykroj pro tchop.

Piistroj obsahuje podvozek se ¢tyfmi koly, které jsou barevné v souladu s pfistrojem.
Podvozek s koleCky méa také samotna nadoba, coz by mélo usnadiiovat jeji pievoz.

Obr. 2- 6 Cryo Penguin [16]
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CRYO LC

Produkt od spolecnosti Cryoniq ma pratok nastavitelny na 4 riizné Grovné v zavislosti
na velikosti 1éceného povrchu a konkrétnimu problému klienta. Spotieba kapalného dusiku
pro jednu desetiminutovou terapii je uvadéna od 1 do 1,5 litru. Je vybaven laserovym
meétfenim vzdalenosti aplikacni hlavice od pokozky a senzorem, ktery sleduje teplotu
pokozky, aby se zabranilo jejimu podchlazeni. Ovladdani probiha ptes 10” displej, kde lze
pozorovat délku procedury, teplotu pokozky uzivatele, vzdalenost hlavice od pokozky. [17]

Jeho rozméry €ini 485 mm na §itku, 550 mm na hloubku a 995 mm na vysku. Pfistroj ma
hmotnost 30 kg v nenaplnéném stavu a 70 kg v ptipad¢ plné 501 nadoby. [18]

Konstrukce pfistroje je feSena velmi minimalisticky. Nadoba neni uzaviena pod krytem,
je pouze obalena textilnim prvkem s geometrickym vzorem, ktery dodavé pfistroji
prumyslovy vyraz. Je ulozena na plastovém podvozku se ¢tyfmi koly. Podvozek v jeho
predni ¢asti disponuje dérami na odlozeni topného télesa pti dopliiovani nadoby. Z ptedni
¢asti vychazi rovna obdélnikova plocha, ze které vystupuje madlo pro ptevoz. Tato plocha
vyvysuje displej do patficné urovné. Po bocich jsou prvky pro odloZeni hlavice. Aplika¢ni
hlavice neni nijak ergonomicky tvarovana, jedna se o prosty valec, na jejimz konci je kvadr

pro ulozeni komponentti. Ptistroj neobsahuje rameno pro podepteni hadice.

Ptistroj je dostupny ve dvou variantach obalu nadoby — stfibrnd a antracitova. Do toho
je mozné nastavit LED podsviceni loga ve 12 barevnych provedenich. [18] Tato moznost
nastaveni raznych barev dava uzivateli ptilezitost pfizpusobit si vizudl ptistroje vlastni

1
i i

identité.

Obr. 2- 7 Cryo LC [17]
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Cryo-T Elephant

Tento produkt spole¢nosti Metrum CryoFlex je nejprodavanéj$im mezi kryoterapeutickymi
pristroji na kapalny dusik. Pfistroj nabizi vice moznosti objemu nadoby, nejtypictéjsi je ale
601 dewar. Je vyrabén také v mensi varianté¢ — Cryo-T Elephant Mini (viz obr. 2-7 vpravo),
ktera je konstruovana pro nadobu o objemu 351. [19]

Cryo-T Elephant Mini je velmi otevieny, podobné jako Cryo LC vyse. Nadoba je ulozena
na podvozku, z pfedni strany je prithledny kryt a nahote ovladaci panel. Podpé&rné rameno je

umisténo na hrdle a jedna se o draténou konstrukci.

Cryo-T Elephant je konstruovan také v oteviené formé, s krytovanim pouze z piedni strany.
V horni c¢asti je displej a niZze se nachdzi madlo pro manipulaci. Oteviené krytovani
umoznuje pristup k nddobé€ s dusikem ze zadni strany.

Rozméry vétsi verze €ini (533 x 1092 x 787) mm. Na 5.7" displeji jsou zobrazeny zakladni
udaje, jako je teplota média, uroven jeho prutoku a doba do konce terapie (vychozim
nastavenim byvaji 3 minuty). [20]

Po boku displeje se nachazeji tlacitka pro ovladani pfistroje. V jeho zadni ¢asti je rameno
podporujici hadici v urcité trovni. Ve spodni ¢asti predniho krytu se po levé strané nachazi
prvek pro odloZeni aplikac¢ni hlavice. Nadoba je ulozena na podvozku pfistroje s kolecky
a jiSténa koliky. Z n& se v ptipad¢é potfeby doplnéni nddoby musi vyjmout a pienést
na vlastni podvozek pro ptfevezeni ke kryogenni nadrzi. Aplikac¢ni hlavice je valcového
tvaru. Jeji soucasti je bile odliSeny prvek, ktery obsahuje laser indikujici vzdalenost trysky
od pokozky. Tato Cast je odnimatelnd. Podpérné rameno je, stejné jako u verze Mini,

vytvoifeno z draténého kusu.

Obr. 2- 8 Cryo-T Elephant a Cryo-T Elephant Mini [21][20][22]
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Cryo-T Vital

Nejnovéjsim produktem na trhu je pravé Cryo-T Vital. Je to pfistroj nabizeny spolecnosti
Metrum CryoFlex, stejn¢ jako ptedchozi produkt. Na 10.1” displeji nabizi volbu programu
zéavisle na oSetfované partii. Disponuje také kamerou s termovizi, jejiz obraz Ize ptes displej
zaznamenat a ulozit. Mimo to je zobrazena teplota pokozky a teplota pary na vystupu,
zbyvajici Cas terapie, aktudlni stav obsahu dusiku v nadob¢ a regulovatelna skala intenzity
proudu. Displej 1ze vyklopit a nastavit si jeho ihel nato¢eni dle potieb. [23]

Ovladace jsou také na aplika¢ni hlavici, kde 1ze pomoci Sipek regulovat proud, nebo tlacitky
pozastavit nebo prerusit proces. Soucasti je i displej, ktery zobrazuje Cas, teplotu a intenzitu

terapie.

Nadoba s dusikem ma objem 50 I, rozméry pfistroje jsou (626 x 1180 x 650) mm.
S pfidanym podpérnym ramenem vyska roste na 1848 mm. Hmotnost pfistroje bez nadoby
¢ini 30 kg. [24]

Produkt je nabizen ve dvou barevnych variantach — pln€ ¢ernd a plné bila. Tvarovani je spise
organické. V zadni ¢asti napodobuje kulatou nddobu a pfedni stény jsou ploché. Zezadu jsou
dvitka, kterd po jejich otevieni umoziuji pfistup k nadobé. Po odjisténi hrdla Ize s nddobou
vyjet. Piistroj ma celkem osm koledek, coZ z uritého thlu miZe piisobit prehnang. Ctyii
kolecka patii podvozku pfistroje a ¢tyfi podvozku nadoby. Umoziiuje to snadnou manipulaci
s obéma ¢astmi. Madla ma ptistroj dvé, jedno veptedu na nizsi vySkové urovni a druhé vzadu
vySe. Od zadniho madla k pfednim koleckdm vybiha kiivka podtrzena akcentnim
podsvicenim ve studenych teplotach. Z horni plochy vychazi rameno. V jeho spodni ¢asti je
pruzny prvek, na n€jZ je napojeno samotné rameno. To umoziuje flexibilni pohyb s hadici.
Rameno je zakonceno okem pro podepteni hadice. Aplika¢ni hlavice nemé konkrétni tvar,
ani tvarovany uchop. Vychazi zkruhové hadice a je zakoncena nepravidelnym
pétithelnikem, ktery odpovidd komponentlim na hlavici.

Obr. 2- 9 Cryo-T Vital [23]
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Local Cryo Iceberg

Local Cryo Iceberg je produkt vyrabény firmou Vacuactivus. Stejn¢ jako Cryo-T Elephant,
je nabizen ve dvou velikostnich variantach.

V¢étsi varianta je navrzena pro nadobu o objemu 50 1, pficemz celkové rozméry piistroje jsou
(730 x 1590 x 770) mm. [25] Mensi varianta je urcena pro 251 nadobu a jeji rozméry ini
(570 x 1390 x 720) mm. [26]

Ob¢ jednotky jsou vybaveny 1lpalcovym dotykovym displejem, senzorem pro méteni
teploty, 4 irovnémi intenzity chladiciho proudu, pfednastavenymi programy pro jednodussi
aplikaci chladu. Aplikacni hlavice disponuje kamerou s termovizi, 2,4” displejem
pro vykresleni teploty oblasti pokozky a laserem indikujicim spravnou vzdéalenost
pro ptedejiti podchlazeni kiize. [26]

VéEtsi verze pristroje Iceberg (obr. 2-9 vlevo) je tvarovdna organickymi kiivkami,
které pies objem postupné vyusti az nahofe u vystupu hadice. Toto tvarovani je tedy
1 podporou hadice. Mezi podporou a displejem je vyrazné znacené tlacitko pro nouzové
zastaveni pfistroje. Pfistroj je podloZen plechovym podvozkem se ctyimi koly. V ném
se nachazi zvlast podvozek nadoby, ktery ma také Ctyti kola. Po otevieni zadniho krytu lze

tak vyjet s nddobou ven. Pfistroj je dostupny v pln€ ¢erném a pln¢ bilém zbarveni.

Mensi varianta (obr. 2-9 vpravo) je inspirovana tvarovanim té véEtSi. Rozdilem je ale
zakonCeni horni Casti. Zde je nasazen druhy objekt, jehoz soucasti je displej a nouzové
tlacitko. Tento objekt je viici celku pomérné objemny a zptsobuje tak optickou nestabilitu
celku. Pod displejem je hak, ktery drzi hadici, hlavice tak volné visi. Podvozek je feseny
stejné jako u veEtsi varianty. Nabizené barvy se ale 1i8i. Tato verze je dostupnd v bilém
zakladu s doplnénim o tyrkysové prvky, nebo v ¢erném zakladu s ¢ervenymi prvky.

Aplikaéni hlavice méa tvarovany uchop pro ruku. Jeji prifez je od hadice konstantni

a v uritém bodé¢ se zacina rozSifovat. V tomto bodé¢ je hlavice uchopovéna.

\

Obr. 2- 10 Local Cryo Iceberg [25][26]
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Cryo Q

Cryo Q je taktéz produktem spolecnosti Vacuactivus. Navaznosti na diive ptedstaveny
produkt Cryo Local Polar Bear mi nejsou znamé, podobnosti s timto pfistrojem se vSak
nedaji zaptit. Tvarovani je mirn€ oblejsi, predevsim ve spodni Casti. Zakladni objem piechézi
pres organickou hranu zlomu k ptedni plose. Ta je opét ¢lenéna oblou kiivkou v horni ¢asti
a oddélena modrym krytovanim. To je na rozdil od konkurenta koncipovano vystouple.
V modré ¢asti je vsazen displej a nad nim se nachézi tla¢itko pro nouzové preruseni provozu.
Boc¢ni kryt je obdobné rozélenén ovalngjSim tvarem a podsvicen tyrkysovym osvétlenim.
Podvozek je vytvofen z plechového dilu opatieného Ctyimi kolecky. V horni zadni ¢asti
je rameno z ohybaného plechu organického tvarovéani. Je odleh¢eno ovalnym otvorem.
Na konci je oko pro hadici ulozeno v plastové konstrukci. Aplikaéni hlavice je uloZena
v drzaku vy¢nivajicim z bo¢ni €asti piistroje.

Rozméry pfistroje ¢ini 696 mm §ifka, 690 mm hloubka a 1203 mm vyska, 1927 mm vyska
s ramenem. Disponuje 2m hadici a 501 dewarem, ktery je vybaven senzory pro méfeni
hladiny dusiku. [27]

Aplikacni hlavice obsahuje ovladdaci prvky pro pfidani ¢i ubrdni intenzity proudu
a pozastaveni a spusténi par dusiku. Ctyfi body zobrazuji nastavenou intenzitu proudu.

Ve stfedni ¢asti je mirné zuZena a ze strany vykrojena, coz vytvaii prostor pro uchop.

Obr. 2- 11 Cryo Q; aplika¢ni hlavice Cryo Q, Cryo Local Polar Bear [28][27][15]
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2.2.5 Technicka analyza

Pracovnim médiem pfistroje je kapalny dusik LN> obsaZeny v dewaru. Dusik v nddob€ ma
teplotu -196 °C a diky jeho extrémni teploté zprostiedkovava chlad pro kryoterapii.
V dewaru dochazi k vaporizaci dusiku, tedy preméné kapaliny v paru, diky tepelné energii
dodavané vykonem topného télesa. Odpareny dusik postupné prostupuje ve formé pary
kryogenni hadici do trysky. Z ni vystupuje a je tak aplikovan na pokozku. Pretlak, ktery
vznikéd v nddobg, je dostatecny k tomu, aby pary dusiku samovolné proudily z dewaru nahoru
pfes izolovanou kryogenni hadici. [29]

v

Topné téleso
-

r

Nadoba Tenzometric

> kg snimaé o Ridici jednotka

Tryska + trubice |- ==

Obr. 2- 12 Schéma pristroje [29]

Piistroj se ve vétSin€ piipadd ovlada displejem. Na ném Ize nastavit Cas terapie
a reguluje se vykon topného télesa, tedy intenzita vychazejiciho proudu. Jsou tam také
zobrazeny informace o teploté aplikované pary, teploté¢ pokozky pacienta a zbyvajicim
obsahu dusiku v dewaru.

Teplota vystupni pary je méfena termoclankem umisténym v trubici. Teplota povrchu kiize
je méfena teplotnim senzorem, ktery je soucasti aplikacni hlavice. Pod nadobou
se nachazi tenzometricky snimac, ktery poskytuje informace o obsahu dusiku v nddobé.

Cryobeauty - head

Obr. 2- 13 Nahled displeje [30]
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Obr. 2- 14 Popis Casti pristroje [31]

Konstrukce pfistroje je ulozena na podvozku se ¢tyimi koly s brzdou. V nékterych ptipadech
je uvnitf zvlast’ podvozek nadoby, pro usnadnéni jejiho pievozu. Nadoba miva nejéastéji
objem 50 1. Nadoby s mensim objemem se pouZivaji spiSe pro pfistroje, které jsou
pronajimany pacientim domu. Do regeneracnich center jsou mén¢ vhodna, predevsim kviili
tomu, ze se museji Castéji dopliovat. Soucasti dewaru jsou dvé madla v horni ¢asti a ventil.
Hrdlo nédoby je pomoci svorky upevnéno k topnému c¢lanku a poté spojovaci matici
k trubici.

Obr. 2- 15 Dewar s topnym télesem [32]

Na konci hadice se nachazi aplikacni hlavice s tryskou, ze které vystupuji pary dusiku.
Hlavice se v jeji neCinnosti ukladd do drzéku pro ni uré¢eného. Nékdy je tento drzak pouze
okem pro odlozeni, nékdy je jeho soucasti vana pro odkapavani uniklého média.
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Soucasti je také teplotni IR senzor pro méfeni teploty pokozky a laserové zamétovace
zajist'ujici bezpecnou vzdalenost aplikatoru od pokozky. Dva laserové paprsky jsou vyslany
pod thlem 15 °. Protinaji se ve vzdalenosti 15 cm, coZ je povazovano za bezpecny odstup
od pokozky. [29]

_ Pfepinac pro laserové
Indikacni plocha senzoru zaméiovale
(primér cca 4 cm)

Teplotni senzor

Laserové zamérovace

Tryska

Obr. 2- 16 Aplikacni hlavice, laserové zaméfovace [29]

Kdyz se dusik v dewaru vypotiebuje, musi se pripravit k pfevozu. Nejprve je nutné odpojit
vSechny kabely, poté se odjisti matice spojujici trubici s topnym télesem. S nadobou
se vyjede ven a odjisti se svorka spojujici hrdlo nddoby s topnym télesem. T¢€leso se vyjme
z dewaru a vlozi do prvku slouziciho pro jeho odlozeni. Hrdlo se zajisti patfi¢nou zatkou
a pfeveze ke kryogenni nadrzi. Zatka se na misté odejme, dusik je doplnén a po zajisténi

nadoby a navraceni topného telesa je pristroj opét piipraven k provozu.

Obr. 2- 17 Postup pfipravy dewaru k prevozu [29][33]
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Vnitfni komponenty

Po konzultaci s obchodnim manazZerem spole¢nosti DN Formed, distributora zdravotnickych
pristroji, mi bylo umoznéno nahlédnout do servisniho manudlu obsahujiciho prehled vSech
komponenti nezbytnych pro provoz pfistroje. Jednalo se o manudl k pfistroji Cryo-T
Elephant, ktery je vyrdbén polskou firmou Metrum CryoFlex. Manudl obsahoval také
podrobné fotografie vSech komponentl, které mi pomohly udélat si prehled o podobé
jednotlivych ¢asti, jako jsou ¢asti trubice ¢i topného tclesa. Déle podrobné zobrazeni

pouzitych konektorii potiebnych pro chod stroje.

NiZe k nahlédnuti je schéma zapojeni vSech komponentl, které zptehlednuje jejich umisténi

a konexe.

4
*
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Obr. 2- 18 Schéma zapojeni komponent [29][33]
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Na dals$im obrazku lze vidét pristroje Cryo-T Elephant a Cryo Local Polar Bear po otevieni
zadni Casti krytovani. Komponenty jsou umistény v horni ¢asti u displeje v elektrické skiince
vyvysené ocelovou konstrukei. Nejvétsim velikostnim omezenim vnittnich prostor ptistroje

zustava dewar s dusikem.

Obr. 2- 19 Nahlédnuti pod krytovani [34][35]

Rozméry a hmotnost dewaru

Rozméry pfistroje se odrazi od rozméri nddoby s dusikem. Navrh je ptizptisoben 501
dewaru, coz je nejcastéji vyuzivany objem. Rozméry 501 dewaru ¢ini & 462 x 8§10 mm.
Nadoba tohoto objemu ma v nenaplnéném stavu hmotnost 17 kg. [36] Pti GipIném naplnéni
nadoby 50 1 kapalného dusiku o hustoté 808,6 kg/m® [37] by celkova hmotnost ¢inila
necelych 57,5 kg.

V=501

Moprgzang =17 kg

pi=808.6 79 p=0.809 F9
m® l

Mgusipn =V * P
M gusion =40.43 kg

m = mp.,.dzdnd+ M gusiku = 57.43 kg

Obr. 2- 20 Vypocet hmotnosti dewaru
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2.2.6 Uzivatelska analyza

Pro bliz8§i porozuméni pouZiti pfistroje v praxi bylo navstiveno brnénské regeneracni
centrum Naskok. Jednou z pracovnic tohoto centra mi byl pfedstaven pftistroj Cryo-T
Elephant. Bylo mi umoznéno nahlédnout do procesu kryoterapie poskytnutim moznosti
jedné terapii ptihlizet. Dale mi byly poskytnuty zdkladni informace o popisu a funkcich
pristroje a popsan cely proces prace s nim.

Dozvédéla jsem se zde napiiklad praci s intenzitami proudu a Gasem terapie. Cas terapie
se nément, je fixn¢ nastaven vedenim na délku 3 minut. V ptipad¢ potieb je terapie spusténa
podruhé. Intenzita proudu je regulovdna zévisle na ¢asti, na kterou je dusik aplikovan.
Nejmensi intenzita je vyuZivana na prsty a mensi Casti téla, stfedni intenzita naptiklad
pro obli¢ej nebo kotnik. Nejvétsi intenzita je aplikovana na véEtsi partie, jako jsou zada,
ramena, nebo koleno.

Obr. 2- 21 Detail pfistroje zezadu; drzeni aplika¢ni hlavice, vlastni foto

Diulezité¢ bylo zjisténi, Ze dusik v nddobé je manualné doplnovan obsluhou pfistroje.
Kdyz je ho nedostatek, je potieba dewar preveézt ke kryogenni nadrzi, kterd se nachazi
v exteriéru a tam je plnén kapalnym dusikem. Pravé pti pfevozu k této nddrzi se ukézal prvni
velky uzivatelsky problém, a to manipulace s dewarem. Konkrétné tento pfistroj nebyl
vybaven podvozkem dewaru, bylo tedy pon¢kud obtizné jej k nadrzi dopravit. Zde je to
feSeno zajiSténim vlastni platformy se ¢tyfmi kolecky, na kterou je dewar pienasen.
Z divodu jeho velké hmotnosti je ale obtizné jej viibec zvednout, natoz presunout na tuto
platformu. Problém taky nastal v momenté pievozu pies prah do exteriéru, ktery byl pro
kolecka obtizny zdolat.
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Obr. 2- 22 Kryogenni nadrz v Naskoku, vlastni foto

Dalsim navstivenym centrem bylo taktéz brnénské regeneracni centrum zamétené na tento
typ terapii — Mraz 1é¢i nachazejici se v Novém Liskovci. Centrum je vybaveno nékolika
pristroji Kriosan od spolecnosti Kriosystem. Tyto pfistroje vyuzivaji na akcich v exteriéru
a pijcuji je pacientim do domécnosti. Pro sluzby kryoterapie ptimo v centru jsou vybaveni
pfistrojem Cryo-T Elephant, stejné€ jako regeneracni centrum Néskok.

Obr. 2- 23 Pristroje v centru Mraz 1&¢i, vlastni foto

Obsluha mi piedala svoje poznatky o jednotlivych pfistrojich a problémech s nimi. Jednalo
se naptiklad o problém s tenzometrickym snimacem a jeho nespolehlivosti. Méfena tiroven
hladiny dusiku zobrazovana v procentech vykazuje zna¢nou neptesnost. Namétené hodnoty
kolisaji az 0 25 %, a to v ramci velmi kratkych ¢asovych intervalii. Obsluha proto nadobu
protiepava, aby méla piehled o mnozstvi dusiku, coz je nevyhovujici a nevhodné feseni.
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Obsluha zminila, ze ptistroje maji jiz 12 let, tim padem je jejich Zivotnost pomérné dlouha.
Kazdy pfistroj je kompatibilni pouze se specifickymi nadobami, aby bylo zajisténo spravné
napojeni hrdla.

Dewar je potieba dopliiovat 1 nékolikrat denné, zavisle na Cetnosti provedenych terapii.
Pfi provedeni této Cinnosti se potvrdili potize s manipulaci nadoby pii jejim pievozu.
Jelikoz bylo také potteba nadobu dopravit k nadrzi venku, pti¢emz po cesté se nachazelo
nékolik prekazek ve formé schodku, pteprava se ukazala byt opét obtizi. Zde prepravovali
nadobu ruéné dva dospéli muzi, ktefi i ve dvou méli potize s ptenesenim naplnéného dewaru.

Obr. 2- 24 Doplhovani dewaru v Mraz lé¢i, vlastni foto

Nakonec mi byl chladivy dusik aplikovan na zvolenou ¢ast. Podstoupila jsem kryoterapii
zapésti, coz mi umoznilo nahlédnout na véc i ze strany pacienta. Samotnou aplikaci chladu
hodnotim jako piijemnou. Dosla jsem ale k poznatku, Ze bych na misté pacienta ocenila
informaci o Case zbyvajicim do konce terapie. Informace je zobrazena pouze na displeji
a je urcena spiSe pro obsluhu. Pacient vétSinou lezi na lizku, zavisle na 1éCeném miste.

Z luzka na displej nedohlédne a nema tak moznost pozorovat ubyvajici Cas.

2.3 Shrnuti hlavnich zjisténi

ResSer$ni analyza potvrdila uc¢innost lokalni kryoterapie. Odborné ¢lanky i experimentalni
studie naznacuji, Ze aplikace extrémné nizkych teplot mize vyznamné ptispét ke zmirnéni
bolesti a zanétil. Zajem o kryoterapii mezi pacienty i provozovateli roste, coz dokladaji data
o prodeji kryoterapeutickych ptistrojt.
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Ptistroje pro lokalni kryoterapii spadaji pod zdravotnické prostiedky a musi spliiovat
prislusné normy, zejména v oblasti bezpecCnosti, elektromagnetické kompatibility
a kryogennich nadob. Byly identifikovany specifické pozadavky, které musi zatizeni splnit.

Byla zmapovana oblast pfistrojil vyskytujicich se aktualné€ na trhu. Pfevazuji spiSe organicky
tvarované uzaviené objemy zbarveny Cerné, bile, nebo Sed¢. Nékteré vyuzivaji svételné
podtrzeni jako esteticky prvek tvarovani nebo loga. V ptedni ¢asti se vzdy nachazi madlo
pro manipulaci s pfistrojem. Modely obsahuji displej, ktery slouzZi pro zobrazeni a regulaci
potiebnych parametr. Dewar ma obvykle objem 50 1 a byva nej€astéji uloZzen na podvozku
se ctyfmi koly a Ctyii kola ma i samotna konstrukce pfistroje. Hadice je podepfena ramenem,
které je vytvofeno vétSinou plechovym prvkem, ktery je zakoncen okem pro hadici,
draténym kusem, nebo je soucasti plastového krytovani. Velice rozmanité je tvarovani
aplikacni hlavice. U této Césti je tvarovani velmi podstatné, jelikoz se jednad o rukou
uchopovanou cast a tvar tak urCuje ergonomickou kvalitu. Lisi se jak prifezy hlavice,
tak jeji celkové tvarovani. Hadice se uklada do drzéku pro ni urceného, ktery se nachazi
na jedné z bocni ¢asti piistroje. Tento prvek musi byt koncipovan tak, aby tryska hlavice
smétovala dolti a bylo tak umoznéno odkapavani média. Pfistroj také musi obsahovat prvek
pro odloZeni topného télesa pii jeho vyjmuti z nddoby. Byva vkladan do vélce z plechu,
ktery je umistén ve spodni Casti pfistroje. Je bud’ v podvozku pfistroje, nebo po boku
krytovani. Prvky pro odlozeni svorky a zatky nebyly zpozorovany, mohly by vSak byt
piihodnym ptidavkem.

Nejcennéjsi poznatky pro technickou analyzu poskytly rozhovory s pracovniky a navstévy
odbornych pracovist. Servisni manudl poskytnuty obchodnim manazerem DN Formed
mi byl velmi ndpomocny v piehledu o vnitinim uskupeni ¢asti pfistroje a vSech pouzitych

komponentech.

V ramci uzivatelské analyzy byla navstivena dvé regeneracni centra, kde bylo pozorovano
pouzivani pfistroji a zaznamendny kli¢ové problémy. Nejvétsim problémem je manipulace
s dewarem. Pfevoz nadoby ke kryogenni nddrzi byvé naroCny, zejména kdyz pftijde
na prekonavani schodkl nebo prahil. Zkoumané ptistroje sice na rozdil od ostatnich na trhu
neobsahovaly podvozek s kolecky, ale na nékteré prahy a schodky by dle mého nazoru
podvozky pfistroji na trhu nestaCily. Navic podvozek pouze nadlehcuje nadobu,
ale z ergonomického hlediska to neni zcela dofeSeno. Uzivatel tla¢i dewar na podvozku
za ucha nadoby, pti¢emz dochdzi ke skrceni zad.

Dal8im problémem se ukazala byt nepfesnost vahového senzoru. Hladina dusiku je métena
tenzometrickym snimafem, jehoz hodnoty mohou kolisat az o 25 %, coz vede
k neefektivnimu odhadu zbyvajiciho mnozstvi média. Cilem bude zvolit jiny a efektivnéjsi
zpusob méfeni hladiny dusiku.

Problémem mize byt také nedostatecny pfistup pacienta k informacim o zbyvajicim ¢ase
procedury. Pfistup k této informaci by mohl pfispét k lepSimu vnimani komfortu béhem
aplikace.
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2.4 |dentifikace novosti a prilezitosti

Hlavnim identifikovanym problémem je obtiznd manipulace s dewarem pii jeho pieprave
ke kryogenni nadrzi. Ze vSech v analyze zkoumanych pfistroji nebylo shledano ani jedno
feSeni podvozku jako dostatecné vyhovujici pro prepravu pres prah. Nabizi se zkoumat
moznosti konstrukce podvozku ¢i jiného zplisobu piepravy nadoby, ktery by ulehcil
tuto ¢innost a odstranil nebo alesponl redukoval problémy s manipulaci dewaru.

Dalsi potencialni potizi k feSeni je nulova komunikace ptistroje s pacientem. OSetfovanému
by méla byt poskytnuta informace o zbyvajicim ¢asu terapie, aby jeho pocit z terapie byl

vvvvvvv

v v

metodu, jelikoz vdhovy senzor se ukazal byt nespolehlivy. Proto bude nutné prozkoumat
alternativni zpisoby, které uzivateli presnéji sdéli zbyvajici mnozstvi dusiku. Vzhledem
k omezenym informacim poskytovanych vyrobci bude hleddni zaméfeno na obecné zpisoby
méteni v kryogennich podminkéch.

Pfistroj by mél byt navrzen minimalisticky, aby byla podpofena univerzalnost a jeho
vhodnost do zdravotnického prostiedi.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Na zéklad¢é dosavadni analyzy existujicich feSeni v oblasti ptistrojii pro lokélni kryoterapii
byly stanoveny problémy k feSeni a piileZitosti pro zlepSeni navrhovaného konceptu.
Tato zjisténi vedla k definici konkrétnich cili prace.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Nazev produktu a jeho klasifikace

Tématem diplomové prace je design pfistroje pro lokalni kryoterapii. Jedna
se o zdravotnicky pfistroj slouzici ke kryoterapeutickym ucelim. Pfistroj se vyuziva
ke kratké aplikaci extrémné nizkych teplot na postizené misto. Vyuziva se predevSim
v rehabilitacnich, regeneracnich a fyzioterapeutickych centrech, zdravotnickych stiediscich

a nemocnicich.

Ptistroj je materidlnim produktem. Konkrétné se jedna o specialni spotifebni zbozi.
Vyrobci piistrojt pro lokalni kryoterapii obvykle zarucuji dobu bezpecného provozu

zafizeni v délce 10 let.

3.1.2 Specifikace zakaznika

V soucasnosti na evropském trhu dominuji ptistroje polské spole¢nosti Metrum CryoFlex.
Dalsimi konkurenty jsou firmy CryoScience, Kriosystem, Cryomed, Vacuactivus,
nebo tieba Cryoniq.

V zadani nebyl zdkaznik specifikovan. Predpoklada se fiktivni spole¢nost obdobna vyse
zminovanym, tedy spolecnost nadnarodniho charakteru specializujici se na medicinské,
nebo piimo kryoterapeutické pfistroje. Cilem zakaznika je ziskat atraktivni produkt, ktery
bude splnovat pozadované funkcni, ergonomické a estetické aspekty za piivétivou

pofizovaci cenu.

3.1.3 Specifikace spotrebitele

Spotfebitelem jsou vSechna rehabilitaéni, regeneracni, fyzioterapeuticka, lazenska
a zdravotnickd centra a nemocnice, kterd nabizeji nebo chtéji nabizet sluzby lokalni

kryoterapie.
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Zamgéstnanci téchto organizaci jsou primarnim uzivatelem. Jsou to zdravotni sestry,
nebo personal vyskoleny k praci s aplikaci kapalného dusiku. Tito uzivatelé piredpoklada;ji
snadnou a rychlou praci s pfistrojem a moznost regulace dle individudlnich potieb. Jelikoz
se pristroj pfemistuje v ramci ordinace, je potfeba jej tomu ptizpisobit. Mimo to se bude
prevazet do exteriéru pro doplnéni kapalného dusiku. Uzivateli by tedy mél byt usnadnén
prevoz piistroje ptes prah.

Sekundéarnim uZivatelem je pacient. Neni s pfistrojem v pfimém kontaktu, avsak je dilezité,

aby na n¢j pfistroj plisobil pfijemné a nevytvaiel nevlidné dojmy.

3.1.4 Specifikace mozného trhu, ceny a vyrobnich technologii

Vzhledem k charakteru produktu, pfistroj bude vyrdbén malosériové a nabizen primarné
na evropském trhu. Produkt musi byt v souladu s evropskymi normami, které se vztahu;ji

na tento typ piistroje.

Cena pfistroji pro lokalni kryoterapii vyuzivajici kapalny dusik jako médium se pohybuje
v rozmezi 150 000-350 000 K¢. Odviji se od vyuzitych technologii, obsazenych funkci,
kvality materialii apod. Pfistroj navrhovany v této diplomové praci se bude pravdépodobné
priblizovat primérné az vyssi castce, nemél by ji vSak piekrocit.

Jako material krytovani se pfedpoklada plast. Pro pfistroje tohoto typu se vyuziva nejcastéji
ABS plast, mimo jiné kvality i1 z hygienickych divodi. Moznosti technologie pro tento
materidl jsou nejCastéji vstiikovani plastli nebo vakuové tvarovani. Technologie vstiikovani
prinasi méné tvarovych omezeni, tudiz by byla preferovana.

3.1.5 Vymezeni problému

Analyzou stavajicich feSeni pfistroji pro lokéalni kryoterapii byly vytyCeny parametry,
které jsou pro navrh zafizeni omezujici. Nejzasadnéj$im rozmérovym omezenim je dewar
o objemu 50 I, ktery stanovuje zékladni objem pfistroje. Dale byly identifikovany problémy,
které budou feSeny v ndvrhu diplomové prace. Jednim z hlavnich problémt dosavadnich
feSeni je pfevoz dewaru ke kryogenni nadrzi. Kryogenni nadrze se nachdzeji v exteriéru
a je tedy nezbytné tézkou nadobu piepravit ptes prah dveti. Podvozky tomuto nebyvaji
pfizptisobeny. Dal§im problémem muZe byt nedostatecna komunikace ke strané pacienta.
Ptistroje, na kterych jsou potiebné udaje zobrazovany, byvaji orientovany k obsluze
a pacient tak postradd informace o délce terapie. Obecné bude nutné zajistit co nejvetsi
pohodli pii manipulaci pfistrojem a odlehcit nékteré ¢innosti, naptiklad vhodnym umisténim
odkladnych prostor pro odloZeni hlavice, hadice, topného télesa, svorky i zatky.
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Charakteristika Cile Omezeni Funkce Prostiedky

Dewar o objemu 50 | v

Minimalisticky design vhodny do zdravotnickych center v

Adekvatné zvolena barevnost v

Konstrukce podvozku uzpusobena pfevozu pres prah v

Kolecka pfistroje opatfena brzdou v v
Pohodli pfi manipulaci s pFistrojem v v

Vhodné umisténé madlo pro pfevoz pfistroje v v v
Prvky pro odloZeni vSeho potfebného v v
Rameno podepirajici hadici v v v
Intuitivni ovladani v v

Ovladani pomoci dotykového displeje v v v
Ovladaci prvky i na aplika¢ni hlavici v v v

Ovladaci prvky umisténé na pfistupném misté

Ergonomicky tvarovana aplikac¢ni hlavice v v v
Komunikatory na aplikacni hlavici v v

Jednoducha udrzba — pfistupnost komponent v v v
Indikatory stavu soucasti displeje v
Regulovatelny priitok v

Stabilita pfistroje v v

Napajeni ze zasuvky 230 V kabelem v v

Dodrzeni normy CSN EN 60601-1-11 a smérnici EU 2017/745 v v

Tab. 3-1 Souhrn stanovenych cilt

3.2 Cile vyvoje

Hlavnim cilem je navrhnout design pfistroje pro lokalni kryoterapii vyuzivajici kapalny
dusik do teploty az -197 °C, s pojezdovymi kolecky a kontrolnim LCD displejem. Pfistroj
je urcen pro nemocnice, 1écebny, 1azné a rehabilitacni centra.
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3.2.1 Globalni cile prace

» identifikovat hlavni designérské ptistupy a charakteristické prvky pfistroji pro lokalni
kryoterapii

= prokazat funk¢nost, ergonomicnost a vyrobitelnost navrhu

* pohodlny transport a uskladnéni v interiéru

* navrhnout aplika¢ni hlavici

» realizovat fyzicky model ve zmenseném méfitku

3.2.2 Dilci cile prace

* minimalisticky design zapadajici do prostiedi regeneracnich center i nemocnic
* Dbarevnost adekvatni funkci a prostfedi, ve kterych je pfistroj pouZivan

= prizpisobeni podvozku nadoby pievozu

» zajisténi pohodIné manipulace s pfistrojem

» ergonomicky feSené madlo pro pievoz ¢i pootoceni piistroje

* navrh ramene pro podepieni hadice

» snadné, rychlé a intuitivni ovladani

* ergonomické tvarovani aplikacni hlavice

= aplika¢ni hlavice opatfend komunikétory

= zajiSténi stability pfistroje

v

* umoznit pristup ke vSem komponentiim za ticelem snadnéjsi udrzby
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4 KONCEPCNI NAVRH

Tato kapitola se zamé&fuje na navrh koncepc¢nich fesSeni, kterd vychazeji z analyzy produktu,
stanovenych cili a omezeni. Na zéklad¢ téchto vstupl byly vytvoreny tii varianty, které jsou
poté porovnavany. Nejvhodnéjsi z nich je oznacena za hlavni a je rozvijena dale.

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Vymezené cile byly rozlozeny do stromu cila (obr. 4-1). Zde jsou roztiidény do tii kategorii
podle toho, zda se jednd o problém feSeny ergonomicky, designem a konstrukci,
nebo technicky stanovené parametry. Ergonomie nejvice ovlivituje aplikacni hlavici, jelikoz
se jedna o C¢ast, kterd je drZzena rukou a je s ni manipulovano nejcastéji. Po designérské
a konstrukéni strance se musi feSit primarné krytovani pfistroje, které je nejveétsi Casti
pfistroje a urcuje tak jeho cely dojem. Mimo to také aplikaéni hlavice, rameno podepirajici
hadici, podvozek pfistroje a jeho stabilita. Do technickych parametrti bylo zahrnuto omezeni
urcené dewarovou nadobou, ktera odrazi objem i rozmér celku. Dale nutnost regulovat
intenzitu pritoku je pozadavkem uzivatele a ovliviluje vnitini komponenty a umisténi
ovladact. Obecné veskeré vnitini komponenty maji vliv na rozmér piistroje a rozlozeni

jednotlivych ¢asti. Nakonec byly zafazeny normy a smérnice, které musi navrh pfistroje

spliovat.
PRISTROJ PRO LOKALNi KRYOTERAPII
ergonomické aspekty design a konstrukce technické parametry
aplikacni hlavice T provedeni Gchopu aplika¢ni hlavice vzhled dewarova nadoba objem 50 |
| — zahrnuti rukojeti — barevnost
. regulovatelny pritok stupné intenzity
——  umisténi sdélovaci prizplsobitelnost
nastaveni
[ etmEEnloyiadacy podpiirné rameno vzhled
T na displeji
itelnost ] flexibilita
na aplikacni hlavici
odkladné prostory T umisténi krytovéni vzhled
normy asmérnice  ———  CSN EN 60601-1-11
— velikost — barevnost
i i EU 2017/745
odolné materialy
displej T zorné pole e
—  minimum vy¢n&lka
nastavitelnost dhlu
—  odkladné prostory hlavici a hadici
umisténi displeje S .
tvarovani topné téleso
—— rozloZeni ovladatt L .
Gdrzba E svorka a uzavér
Citelnost
dostupnost komponent
prevoz madlo podvozek kolecka s brzdou
tvarovani |\ nosnost
umisténi konstrukce
dostate¢na velikost stabilita — t&Zisté

Obr. 4- 1 Strom cild
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4.2 Technicka funkéni analyza

Veskeré vnitini komponenty potiebné pro spravny chod pfistroje byly zobrazeny

v pruhledovém schématu, které piiblizuje jejich propojeni a umisténi. Toto schéma

je diilezité pro obraznou piedstavu o prostorovém rozlozeni komponent.

Komponenty byly barevné rozliSeny zavisle na jejich napojeni. V zeleném obdélniku

pfedstavujicim krytovani pfistroje je zakladem fidici jednotka, na kterou jsou veSkeré

komponenty napojeny. V horni ¢asti je umistén displej a spina¢ pro uvedeni pfistroje

do provozu, ptipadné jeho pteruSeni. Modie odliSeny jsou konektory vSech zapojenych

komponent, které budou uvolnény pii potfebé odvozu nddoby. Rizové znafeny jsou

komponenty navazany na dewar. Cely pfistroj je napojen na 230V zdroj napéjeni.

Napojeni ptistroje k aplika¢ni hlavici, kterou pfedstavuje oranzovy obdélnik, je provedeno

pres izolovanou hadici. V samotné hlavici se pak nachdzi laser pro zaméteni vzdalenosti,

senzor pro méteni teploty pokozky a nakonec tryska, kterou vystupuji pary dusiku.

vystup
par dusiku
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LCD displej
fidici jednotka
spinaé
laser 2x konektor
topneého télesa
tryska
N konektor trysky
IR teplotni senzor Kontia
termoclanku
hadice s izolaénimi trubice

vrstvami

topné téleso
| termoclanek
j 230V
dewarova nadoba zdroj napajeni

kapalny tlakovy senzor

dusik

Obr. 4- 2 Glassbox



4.3 Navrh alternativnich reseni

4.3.1 Varianta |

Prvni varianta je pojata amorfné. Tvar odrdzi kulatou nadobu umisténou v zadni Casti
ptistroje. Obly profil zadnich ploch piechdzi v plochou ptedni stranu, ktera se v horni ¢asti
zlomi v plochu s displejem. Napojeni téchto ploch konvexni kfivkou napoméha optickému
odleh¢eni hlavniho objemu.

Obr. 4- 3 Perspektivni pohled; rozmérové feSeni

Displej na navrhovaném pfistroji je umistén na zkosené ploSe pod uréitym uhlem,
coz zlepSuje Citelnost zobrazovanych informaci pfi bézném pouzivani. Toto ergonomické
feSeni umoZiuje snadngjsi sledovani displeje bez nutnosti nadmérného naklanéni hlavy
nebo ménéni polohy uzivatele. Navic tento sklon minimalizuje odlesky a zvySuje komfort
prace s pristrojem v riznych svételnych podminkach.

»

(=
\d

Obr. 4- 4 Ergonomie displeje
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Madlo v zadni ¢asti je tvofeno odsazenou kiivkou shodnou se zakiivenim zadni plochy.
Kitivka je kolmo napojena do objemu piistroje. Madlo slouzi k ptevozu delSich vzdalenosti,
jako je pfemisténi do jiné mistnosti.

Uchopny prvek je potieba i v piedni ¢asti, aby bylo mozné piistroj pisunout k lazku,
pfipadné pootocit. Tento tchop byl vytvofen tvarovym vyhloubenim po bocich piedni
plochy.

Obr. 4- 5 Ergonomie Uchopl

Ptistroj je postaven na kiizovém podvozku s kolecky, jehoz nohy navazuji na §ifku onoho
odlehceni. Nachdzi se v ném podvozek ptimo pro nadobu, ktery je zvIast’ opatien kolecky
a je tak mozné vyjet pouze s ni. Soucasti podvozku je vysuvna tycova konstrukce slouzici
pro pohodIngjsi ptevoz.

Obr. 4- 6 Re$eni podvozku; ergonomie pfevozu nadoby
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4.3.2 Varianta ll

Druhé varianta pracuje s vyvaZenim hmot. Jedna se o geometricky zéklad, ktery je roz¢lenén
na dvé c¢asti. Prvni ¢ast (bild) je staticky spusténa dold. Druha Cast (Sedd) je tvorena
dynamickou kiivkou a jeji hmota je vnéjSkem soustfedéna do pfedni ¢asti, coz opticky
vyvazuje tézkou nadobu nachazejici se v zadni Casti.

Obr. 4- 7 Perspektivni pohled; rozmérové feSeni

Stejné jako u varianty predeslé, i toto feSeni disponuje displejem umisténém na naklonéné
plose. Uhel naklonéni je rtiznobézny vici roviné predniho a zadniho madla z divodu

ergonomickych preferenci.

Obr. 4- 8 Ergonomie displeje
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Zadni madlo navazuje na objem a jeho priifez je rozsifen v ¢asti uchopu pro komfortnéjsi

drzeni. Madlo ve pfedni ¢asti odkazuje na tvarovani zadniho madla, jeho prifez je ale

¥

konstantni. Nachazeji se v jedné naklonéné roving.

@

Obr. 4- 9 Ergonomie Uchopl

Podvozek je feSen obdobné jako ten u prvni varianty. Je tvofen ¢tyfmi vybéhy, na jejichz
koncich jsou kolecka. Z ¢asti jeho hmoty je vytvofen podvozek nadoby, ktery je taktéz
opatien vlastnimi kolecky. V zadni ¢ésti je, stejn¢ jako u prvni varianty, teleskopicka tycova
konstrukce, ktera napomaha ptevozu samotné nadoby.

Obr. 4- 10 Reseni podvozku; ergonomie pfevozu nadoby
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4.3.3 Varianta Il

Tato varianta je Cist¢ geometrického charakteru. Zakladem je kvadr se zaoblenym profilem
v podstave, v horni ploSe zkosen pro vytvofeni plochy pro displej. Objem byl roz¢lenén
na dvé¢ casti. Prvni ¢ast (bila) tvoii zéklad pfistroje, kde jsou obsazeny vnitini komponenty
a ovladace. Druhou ¢asti (Sedd) je zadni segment krytu. Bo¢ni stény, které objimaji bilou
¢ast, jsou dynamického charakteru, coz znazorniuje pohyb a naklapéni zadni ¢asti.

- —
i _— y

/ — T 1 :].

‘i.(’

Obr. 4- 11 Perspektivni pohled; rozmérové feseni

Jelikoz je provedeni této varianty velmi odlisné od ostatnich a soucasti nejsou zadni dvitka
umoziujici pfistup k hrdlu nadoby, bylo nutné vyfesit tento pfistup jinym zplsobem.
Ze vsech testovanych moznosti byla vybrana dvirka v horni ploSe, ktera tento ptistup umozni
nejlépe, a to s minimalnim estetickym zasahem.

Obr. 4- 12 Ergonomie displeje a hornich dvifek

49



Zadni madlo plynule vybiha z objemu zadni ¢asti. TlouStka jeho prufezu je konstantni,
v tchopové casti se jednd o ctverec. Postupné smérem k voziku se ale vySka prifezu
zvétsuje, coz podporuje dynamické plisobeni této ¢asti. Pfedni madlo odkazuje na tvarovani
zadniho madla, je ale zjednoduseno.

Obr. 4- 13 Ergonomie Uchopl

Podvozek je soucasti zadni Casti, kterd je konstruovana jako vozik. Ten umozni tézkou
nadobu pohodIné a snadno prevézt pies prah. Statickd Cast je opatfena Ctyfmi kolecky,
coz zajistuje stabilitu ji samotné. Vozik ma v zadni ¢asti dvé vétsi kola pravé pro prevoz
pres prah a ve predni ¢asti dvé nohy slouzici pro zapteni voziku pii dopliovani dusiku
do nadoby.

%

Obr. 4- 14 Reéeni voziku; ergonomie pfevozu nadoby
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4.4 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho

Variantni navrhy byly vyhodnocovany na zaklad¢ jednotlivych parametrt, které byly
vloZeny do tabulky 4-1 a nasledné obodovany dle tirovné splnéni nastavenych kritérii.

Vyhodnocovany parametr | I ]

Originalita tvaru 9 8 7
Ergonomie chlize pfi pfevozu 8 9 7
PrizplUsobeni pfevozu pres prah 4 4 8
Dostupnost uzavéru nadoby 6 7 8
Stabilita 9 9 8
Prostorova nenaro¢nost pudorysu 7 8 10
Manipulace s pfistrojem 8 8 8
Kompaktost tvaru 8 6 7
Hygienicka udrzba 9 7 8
Soucet bodu 68 66 70

Tab. 4- 1 Souhrnné vyhodnoceni variant

Tabulka vypovida, Ze se zda byt nejlepsi varianta 3. Kviili konstrukci podvozku byla slabéji
ohodnocena stabilita a ergonomie chiize pii pfevozu. Podvozek vSak dominuje
v pfizpisobeni pfevozu pies prah. Také jeho minimdlni rozméry zapfiCinily nejlepsi
ohodnoceni ve vyhodnocovani prostorové naro¢nosti ptdorysu, jelikoz oproti zbylym
dvéma variantam je podvozek plné situovan v obrysu samotného pfistroje. Originalita tvaru
byla hodnocena nejhtre, jelikoz se jedna o jednodussi vyfez kvadru. Diky jednoduchému
tvarovani by se vsak méla nejlépe udrzovat. Z diivodu minimalniho poctu vycnélku je totiz

snadno omyvatelna.

Dale byla hodnocena varianta 1, kterd nabyla plusovych bodd za originalitu tvarovani,
stabilitu, ergonomii chlize pfi pfevozu a celkovou manipulaci s pfistrojem. Ztraci ale body
v oblastech, jako je pfizpisobeni pfevozu pies prah.

varianty a je nejmén¢ kompaktni. Silné stranky ma v ergonomii chilize pti pfevozu a stabilitg.
Kladem je také jeji tvarovani, které je odliSné od konkuren¢nich produkti.
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5 KONCEPCNIi RESENI

Vyse zvolena varianta byla dale rozpracovana formou koncepcniho feSeni. Byly
konkretizovany tvary a rozméry a zvoleny materidly. Také doSlo k pfibliznému odhadu
vyrobnich nakladi a objemu vyroby.

5.1 Uréeni tvart, rozmérd a materiald

5.1.1 Urceni tvaru

Jelikoz vybrana varianta ptisobila pfili§ mohutné, doslo ke zméné hlavniho objemu. Nejprve
doslo k redukci tmavého robustniho voziku v zadni ¢asti. Bocni stény dale nepiekryvaly
zakladni objem, jednalo se o dv€ télesa roz€lenéna jednou kiivkou. Pokracovalo
se zménou puvodné obdélnikového pidorysu, ktery na objemnosti télesa velmi ptidaval.
Do zadni ¢asti byla promitnuta valcovitost nadoby, pfi¢emz poté plsobila pfili§ hmotné
predni ¢ast piistroje. Byla snaha tento jev redukovat ovalnym praiezem, ktery ale neptisobil
prili§ dobfe. Nejvetsi vyvazenost pldorysu byla nalezena v kombinaci lichobnéznikové
pfedni ¢asti a kruhové zadni casti.

Obr. 5- 1 Postup zmén zakladniho tvaru

Vybrany tvar byl déle rozvijen. Probihaly riizné variace navazani voziku ve spodni ¢ésti
na kolo, tvary zadnich i prednich madel a navazani prednich kolecek na objem pfistroje.
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Obr. 5- 2 Priklad rdznych provedeni

Bylo zakomponovéano také osvétleni na pfedni ploSe, které by dopliovalo ¢isty vzhled
krytovani. Zvazovany byly nejprve geometrické utvary linearniho charakteru a nakonec
se pieslo k utvarim tvofenym generativnimi postupné se zmensujicimi prvky. Ugelem bylo
znazornit prostup par dusiku objemem pfiistroje smérem nahoru.

s
e

K1)

a5
<}
g

N

Obr. 5- 3 Navrh svételnych prvkd
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5.1.2 Testovani ergonomické vhodnosti

Pro nalezeni aplika¢ni hlavice, kterd nejvice vyhovuje ergonomickym poZadavkim,
byly vytiStény tfi vybrané modely hlavic. Prvni testovany model vychazel ze ¢tvercového
prufezu. V ruce byl velmi mohutny a jeho zmenseni nebylo z divodu napojeni hadice
mozné, byl tedy zavrzen. Lépe na tom byl druhy model vychazejici z Sestithelnikovych
profild. Mozny uchop byl vhodnéjsi nez u ptredeslého modelu, stale vSak nebyl zcela
vyhovujici. Posledni testovany tvar byl vytvofen napojenim kruhového profilu na ovalny

profil. Tato varianta poskytovala nejkomfortnéjsi ichop a byla tak dale rozvijena.

Obr. 5- 4 Testovani tvar( aplikaéni hlavice

Dale byly testovany vybrané sdélovace, aby se ozkousela poloha ruky viici jejich umisténi.
V prvnim piipadé byl ze zvaZzovanych variant volen sdélovac ve form¢ displeje na naklonéné
plose, ale v nékterych ptipadech doslo k uchopeni hlavice v misté zkoseni. Druhou formou,
kterd se ukazala byt vyhovujici, byly pruhy umisténé u €elni plochy hlavice. Pii vSech
testovanych polohéach nedoslo k jejich piekryti.

Obr. 5- 5 Testovani formy sdélovacu
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Pro ovéteni vhodnosti ichopu bylo vytisténo i zadni madlo v méfitku 1:1. Po otestovani
vSech poloh uchopeni se zvoleny primér i tvar ohybu trubky ukazal byt vyhovujicim.

Obr. 5- 6 Testovani zadniho madla

5.1.3 Urcéeni rozméru

Rozméry byly odvozeny od uspotadani a velikosti vnitfnich komponent, které jsou
k nahlédnuti na obr. 5-4. Pfistroj byl navrzen se snahou eliminovat prazdné prostory uvnitf
a co nejvice tak minimalizovat vnéj$i rozmeéry pfistroje. Kone¢né rozmeéry €ini (§ x v X h)
(558 x 1135 x 720) mm, pricemz celkova vyska bude jesté nastavena podpernym ramenem
pro hadici.

termoclanek «

hadice s izolaénimi vrstvami

konektor trysky e

konektor

{, " / topného télesa o
» displej 2

tlakovy senzor »

® elektrickd skiifka | |
| ’ | topné téleso e
1 s
y
laser, IR
dewar 50 |
1 8§
® svételny prvek

Obr. 5- 7 Vnitini usporadani
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Obr. 5- 8 Rozmérové feseni

5.1.4 Urcéeni materialt

Zakladem pfistroje je jednoduchd ramova konstrukce, kterd je z vnéjsi strany krytovéna.
Réam je sestaven z hlinikovych profilt, trubek a plechi. Vyroba téchto casti probihd pomoci

laserového fezani a nasledného ohybani do poZzadovanych tvard.

Krytovani je vyrobeno z ABS plastu technologii lisovani plast. Tento material byl zvolen
predevs§im s ohledem na pozadavky na mechanickou odolnost a hygienické normy.
Kompletace by byla provedena svafovanim a Sroubovymi spoji.

bila cast krytovani vnitfni konstrukce Sedd cast krytovani
ABS plast hlinik ABS plast

Obr. 5- 9 Materialovy rozpad
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5.2 Odhad vyrobnich nakladli a objemu vyroby

Cena byla odhadovana na zdkladé¢ priméru vyhledanych cen soucastek oznacenych
za vhodné. Nékteré komponenty, jako tieba tlakovy senzor, nemély dostupné zjistitelnou
cenu, proto bylo zadouci kontaktovat piimo néckteré dodavatele. Nakonec se jednalo
o nejdrazsi komponentu z celého zatizeni. Dalsi soucastky byly odhadnuty na zaklad¢
prodeje Casti pfimo ke konkrétnim kryoterapeutickym pfistrojim. Cena byla v souctu
odhadnuta na 300 000 K¢&, zavisle na vysi stanovené marze a neptesnosti odhadu.

Jedna se o pfistroj produkovany zejména pro evropsky trh, vyrabény malosériove.
Vyroba by méla objemové predstavovat zhruba 100 kusi roéné, zavisle na zajmu o pfistroj.

tlakovy senzor 100 000 K&
dewarova nadoba 35 000 K¢
topné téleso 32 000 K&
LCD displej 1200 K¢
fidici jednotka 3000 K&
zdroj napajeni 1500 K¢
kryogenicka hadice s hlavici 36 500 K&
termoclanek
kon erm ink
konekto "
R teplotni senzor
er
plastové komponenty 10 000 K¢
hlinikova konstrukce 3 000 K&
kolecka 1500 K¢
223 700 K¢

Obr. 5- 10 Rozpis odhadu nakladu

57



6 DETAILNI NAVRH

U zvolené varianty bylo provedeno nékolik zmén, které vedly k vysledné podobé pfistroje.
Princip pfevozu nadoby se zachoval, avSak estetickd podoba prosla velkymi zménami,

vcetné tvaru celkového objemu.

6.1 Tvaroveé reseni

Zékladni objem piistroje tvoii vertikalné orientovany kvadr. Pfedni ¢ast horni plochy byla
zkosena pro zlepSeni Citelnosti na ni umisténého displeje. Hrany zadni plochy byly plné
zaobleny tak, aby byla znazornéna valcovitost nadoby ulozené v této casti. Pudorys
se postupné zuzuje smérem k predni plose, ¢imz vizudlné odlehcuje celkové plisobeni.
Hrany této plochy jsou vyrazné zaobleny. Tvarovani vykazuje podélnou symetrii,

ktera podporuje jeho vizudlni vyvazenost.

Obr. 6- 1 Perspektivni pohled
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V pohledu shora lze pozorovat atraktivni a esteticky cisty profil oblého lichobézniku.
Na hlavni objem te¢né navazuje pfedni i zadni madlo. Pidorysné tak vznika zajimavy
kompaktni obrys modifikovaného Sestithelniku.

Obr. 6- 2 Pohled shora

Na horni plose jsou umisténa dviika zptistupiiujici komponenty, které je potieba pred
odvozem odjistit. Dvitka tvarové odkazuji na objem pfistroje. Koresponduji se zaktivenim
zadni vélcovité ¢asti a v misté navazani na tecny bod madla se lomi v kolmou piimku.
Diky takto vzniklé hran¢ se vytvaii misto pro umisténi pantu. V polovin¢ piedni hrany
pfechazi ptfimka v oblouk, ¢imz vzniké plocha pro uloZeni hadice. Zakiiveni tohoto oblouku
vychazi ze stfedu prifezu kruhové hadice.

Obr. 6- 3 Detail zadni horni ¢asti
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D¢lici linie mezi kontrastnimi objemy pfistroje je tvoiena plynulou kiivkou, kterd vychazi
z vertikaly spusténé ze stfedu napojeni hadice a poté oblym zlomem ptechazi v horni jemné
naklonénou c¢ast. Timto zplsobem je podpofena mirna dynamika voziku, zaroven

ale nedochazi k naruseni optické stability.

Obr. 6- 4 Bo¢ni pohled

Zadni madlo je navrzeno v mirném ndklonu, jehoz uhel je rovnobézny s horni pfimkou
tvotici délici kiivku pro vznik voziku. Po protazeni osy zadniho madla v bokorysu je v misté
protnuti s pfedni plochou pfistroje umisténo ptfedni madlo. Toto madlo je jiz koncipovano

v horizontalni roviné z diivodu ergonomickych preferenci.

Zadni i pfedni madlo jsou plynule provazany nejen te¢nosti na zakladni téleso a ptfimkovou
navaznosti v bokorysu, ale také tvarovym prvkem vychazejicim z objemu. Organické
vybézky z krytovani uceluji kompaktnost a zamezuji ostrosti prechodu mezi télem pfistroje

— e

[

a madlem.

Obr. 6- 5 Detail pfedni horni ¢asti
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Ptedni Cast piistroje je vybavena ¢tyfmi kolecky. Zadni kola jsou umisténa zboku hloubé;i,
aby nenaruSovala estetickou cistotu. JelikoZ je pfistroj vybaven v souctu Sesti koly,
zahloubenim dvojice prostfednich kol je podpofen opticky standard ¢tyt kol a spodni ¢ast
tak neptisobi nepiirozeng.

Ve spodni Casti dochazi k plynulému navazdni na mirné vybihajici pfedni kolecka.
Tvarovani této casti je inspirovano tradi¢nim provedenim kiizovych podvozkl, coz

podporuje stabilitu celku.

Obr. 6- 6 Detail pfedni spodni ¢asti

Vozik je vybaven dvéma dominantnimi koly v zadni ¢asti. Tvarovani spodni partie kolem
zadnich kol je feSeno jako plynuly organicky nabéh, ktery prechazi z objemového zakladu
do dynamické formy. Nab¢h voziku je tvarovan s odkazem na zaktiveni zadnich kol. M¢kké
zakiiveni obepinajici kola ma stfed souladny se sttedem osy kol.

Obr. 6- 7 Detail zadni spodni ¢asti
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Soucasti predni plochy pfistroje je svételny prvek, ktery obohacuje estetiku zakladu.
Je tvofen souborem kruhil, jejichz kompozice a postupné se zmensujici tendence ma
za nasledek evokovani prostupu par dusiku z nddoby smérem nahoru. Svétlo jemné pulzuje.
V pribehu terapie se pozvolna rozjasiuje a tlumi, ¢imz vytvaii uklidiiujici atmostéru.

o |

Obr. 6- 8 Pfedni plocha

6.1.1 Aplikacni hlavice

Hlavice vznikla propojenim kruhu navazujiciho na hadici a ovalu v pfedni ¢asti. Tyto profily
byly spojeny v horni ¢asti pfimkou a ve spodni ¢asti organickou kiivkou. Na piedni ploSe
se nachazi IR senzor a dva laserové vysilace. Ve stfedu horni kruznice ovalu je vystupni
tryska. Soucéasti hlavice je prvek slouzici ke komunikaci smérem k pacientovi. Jedna
se o dva svételné pruhy umisténé po bocich celni plochy. Tento sdélova¢ je umistén
v pozici, kde nebude pfi drzeni piekryvan rukou obsluhy. Zaroven tato ¢ast vzdy smétuje
k pacientovi. Symetrické feSeni orientovano kolmo na osu hlavice ma za dasledek sdélovac,
ktery bude pfi vétSiné situaci pacientovi viditelny.

*o
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Obr. 6- 9 Perspektivni pohled aplika¢ni hlavice

62



K redukci ptipadi, kdy by ruka sdélova¢ mohla piekryvat, bylo provedeno n€kolik opatieni.
Prvnim opatfenim je rozsifeni objemu hlavice v této ¢asti. Obsluze bude komfortné;si drzet
hlavici na jeji valcovité casti, ktera 1épe padne do ruky, nebo nejdale v bodé rozsiteni
prafezu. Nedojde tak k umisténi ruky do ptedni Casti, kde se sdélova¢ nachdzi. DalSim
opatienim jsou tvarové prvky ve forme vyhloubenych ¢asti kouli, které sméetuji ruku do dané

¢asti hlavice.

Na horni plose je umisténo kruhové tlacitko slouzici k pozastaveni a spusténi proudu dusiku.

KruZnice navazuje te¢né na spojnici svételnych sdé€lovaci.

Obr. 6- 11 Horni a bo¢ni pohled hlavice

Obr. 6- 10 Hlavice pfi aplikaci chladu

63



6.1.2 Rameno

Podpérné rameno vychéazi ze stfedu osy symetrie pfistroje. Vybiha z obdélnikového
vycnélku v krytovani, ktery napovida jeho umisténi. Z bokorysu navazuje na stied zaobleni
zlomu hornich ploch. Siika, ve které rameno vychazi, odpovida priméru hadice. Prvni
¢lanek ma konstantni obdélnikovy prifez a je zakonCen kruhovym prvkem, v némz
se nachazi ¢ep. Na to je napojen druhy segment, jehoz prifez se zmensuje smérem nahoru,
kde je téz zakoncen kruhovym prvkem, ktery odpovidéa prifezovému zmenSeni. Posledni
segment je orientovan kolmo k ose hadice a jeho soucasti je uchopné mezikruzi obepinajici

hadici. Tento prvek je rozdélen na dve ¢asti, pfi¢emz je 1ze pomoci drazky rozeviit a objimku

tak uvolnit.

Obr. 6- 12 Pohledy na podpérné rameno
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6.2 Konstrukéni reseni

6.2.1 Reseni voziku

Celek je tvofen predni ¢asti, kterd je vybavena ¢tyifmi koly a je tak schopna stat samostatné.
Druhou casti je mobilni vozik v zadni ¢asti. Vozik je vybaven dvéma vétsimi koly vzadu
a dvéma nohami veptfedu. Nohy slouzi jako prvek stability pro vozik, zaroven zajistuji
spojeni dvou ¢asti k sob€. Vlozi se do dér ve spodni ¢asti ptistroje, ¢imz vznika tvarovy spoj.
Ve stfedu mezi koly je umistén néslap, ktery zjednodusuje pieklopeni voziku pro jeho

|

pievoz.

Obr. 6- 13 Vyklopeny vozik zezadu

Aby nedochéazelo k brzdéni pristroje pfi prevozu, soucCdsti noh je distancni hranol,

diky némuz vznika viile mezi nohami a zemi.

Obr. 6- 14 Detail podvozku
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Nadoba je ve voziku jisténa dirou v plechu zékladny, do které zapada jeji spodni valec.
Aby byla bezpecnost podpoiena, byly pfidany dva popruhy jistici nddobu na dvou mistech
objemu. Pasy jsou upnuty ke krytovani a spojuji se sponou uprostied.

Obr. 6- 15 Vyklopeny vozik zepfedu

Pro podpofteni stability spojeni ¢asti a zajisténi konstantni ville mezi nimi byl do horni ¢asti
voziku vlozen magneticky spoj, ktery je pfipevnén k bilému vystupku patficimu ptedni ¢asti
pfistroje.

Obr. 6- 16 Magneticky spoj
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6.2.2 Odjisténi nadoby

Piistupnost komponentl zajistuji dvifka v horni ploSe. Prvnim krokem pifed odvozem
dewaru je vypnuti pfistroje pomoci kolébkového spinace vlevo. Poté je postup nésledujici.
Nejprve se odjisti kabely odpojenim vSech konektorti od pfistroje.

Obr. 6- 17 Odpojeni kabell

Nasledné se odSroubuje matice spojujici hadici s topnym télesem. DalSim krokem se odjisti
objimka spojujici topné téleso s hrdlem dewaru a vlozi se na hacek urceny pro jeji ulozeni.
Poté je moZné nadzvednout trubici a vozik z pfistroje vyjmout.

Obr. 6- 18 Odjisténi matice, odlozeni svorky

Poté je nutné vyjmout topné téleso a vlozit ho do nerezového valce po boku pfistroje.
Poslednim krokem je zajistit hrdlo nadoby zatkou ulozZenou v drzédku. Drzak byl navrzen
jako soucast voziku, aby pfi pottebé odlozeni zatky pfi plnéni nadoby byl k dispozici.
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Obr. 6- 19 Odlozeni topného télesa, zajisténi zatkou

6.2.3 Konstrukce
Rozmérové feseni se oproti predbéznému navrhu nijak neménilo. Celkové rozméry tak ¢ini

(615 x 880 x 1855) mm po rameno. Vyska bez ramene pak ¢ini 1135 mm.

1855

1135

Obr. 6- 20 Rozmérové reseni
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Plastové dily jsou roz¢lenény na né€kolik ¢asti a ptipevnény k vnitini konstrukei. K plechové
podstavé jsou pfipevnéna kolecka. U ¢asti voziku jsou kola spojena osou, ktera je také
upevnéna k plechové podstave, stejné tak i nohy voziku. K ptedni podstave jsou ptipevnény
také profily, na které je nasledné ptivaren horni plech, jez zajiStuje polohu vnitinich
komponent. K tomuto plechu je upevnéno rameno pro podepteni hadice.

Obr. 6- 21 Rozpad na jednotlivé ¢asti
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6.3 Ergonomické reseni, bezpecnost a hygiena

6.3.1 Ergonomické feSeni

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o manudlné obsluhovany zdravotnicky pfistroj, ergonomie
tvoti velmi podstatnou ¢ast pro pohodli uzivatele.

Prvni Casto manipulovanou casti je vozik, pro jehoz ptevoz slouzi zadni madlo.
Je vyrobeno z trubky o @ 30 mm. Primér byl volen s ohledem na vdhu voziku a pohodlnosti
uchopu madla pfi té€chto rozmérech. Madlo je ulozeno pod thlem, ktery zaptic¢ifiuje jeho

dostupnost 1 pii naklopeni voziku. Nachazi se ve vySce 1075 mm.

Prostor vznikly mezi madlem a pfistrojem je dostateCny pro predikované rozméry ruky
a nabizi mnoho moznosti tichopu. Pfedpokladéd se ale nejcastéji tichop v pifimé casti, po

bocich ohybu trubky.
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Obr. 6- 22 Ergonomické feSeni zadniho madla
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Za zadni madlo se také lze piidrzet v ptipadé naklapéni voziku. Tomuto ukonu napomaha
naslap o rozmérech (135 x 50) mm umistény nad zadnim kolem ve vySce 170 mm. Néaslapny
prvek ma lichobéznikovy tvar, k noze se zuzuje a je doplnén o vruby, které zamezuji

prokluzu nohy.
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Obr. 6- 23 Ergonomické feSeni zadniho naslapu

Dalsim prvkem, ktery je seSlapavan nohou, jsou brzdy na prednich dvou kolech. Brzdy jsou

vystréené z objemu ven pro usnadnéni jejich seslapnuti. Jsou umistény ve vysi 102 mm.
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Obr. 6- 24 Ergonomické feSeni pfistupu brzd
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Madlo v pfedni casti slouzi zejména k mensim manipulacim s pfistrojem, jako je jeho
prisunuti k 1azku, ¢i pootoceni pozadovanym smérem. Z téchto davodi byl volen mensi
primér 25 mm. Madlo je ulozeno v horizontdlni roviné. Pro pfisunuti je mozné vyuzit celou

piimou plochu. Pro pootoceni se predpoklada vyuziti ohybii.

S ohledem na mensi manipulace je prostor mezi madlem a pfistrojem vyrazné mensi nez

tento prostor u zadniho madla. Navzdory tomuto zmenseni je zde stale dostatecny prostor

pro ruku obsluhy.
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Obr. 6- 25 Ergonomické feSeni pfedniho madla

Ptistroj se ovladd pomoci 10" displeje umisténého na horni naklonéné ploSe pod thlem 30°.
Toto naklonéni mé za disledek ptiznivéjsi zorné podminky a redukuji se odlesky vzniklé
ze stropnich svitidel. Stfed displeje je umistén ve vysce 1045 mm.
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Soucasti displeje je také nekolik tlacitek. VSechna tlacitka + a — maji primér 13 mm. Prvni
sada slouzi ke snizeni a zvyseni intenzity proudu. Ukazatel je vertikdlné€ orientovan, proto
jsou tlac¢itka navrzena nize pro ubrani stupné a nahote pro pridani. Druhou sadou se pridava
aubira nastaveni ¢asu terapie, byla tedy volena horizontalni orientace. Ergonomické pravidla
doporucuji udévat smér zespodu nahoru a zleva doprava, coz bylo respektovano pii
uvedeném uspotadani jednotlivych tlacitek. Nejvétsim tlacitkem je obdélnikové tlacitko
STOP/START. Z divodu €etnosti jeho uzivani je umisténo ve spodni ¢asti sttedu displeje.
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Obr. 6- 26 Ergonomickeé feSeni displeje
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V horni plose se nachazeji dvirka zpfistupnujici vnitini komponenty. Dvitka se skladaji
ze dvou ktidel. V kazdém z nich je vytez slouZzici k jejich otevieni. Tento otvor po sklopeni
obou dvifek vytvaii ovalny tvar, jehoz piima plocha umoziuje dvirka uchopit a oteviit.
Plocha, na které se dvitka nachazeji, je ve vySce 1135 mm.
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Obr. 6- 27 Ergonomické feSeni otevirani hornich dvifek

Dvirka lze rozevtit do thlu 70°. Poté vznika ptistup k odpojeni kabelll a odjisténi matice
a svorky. Manipula¢ni prostor pro toto odpojeni ma obalkové rozméry (460 x 288) mm.
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Obr. 6- 29 Ergonomickeé feSeni pfistupu hornich dvifek

Aplikacni hlavice je nejCastéji drzenou casti. Celkové tvarovani vychéazi z vélce,
ktery je ergonomicky piivétivou variantou. V urcité Casti se valec rozsiti v ovalny profil.
Rozsiteni poskytuje také moznost uchopu pravé v této Césti. Polohu ruky urcuje oblast
vyznacend prvky kulového vyhloubeni, ktera je soucasti ¢asti spodni plochy hlavice.

2
Q

Obr. 6- 28 Ergonomické feSeni drzeni aplika¢ni hlavice
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Kromé displeje je umisténo ovladaci tlacitko START/STOP piimo na aplikacni hlavici.
Je tak dana uzivateli moznost spustit €i pozastavit terapii i mimo displej. Kruhové tlacitko
o pruméru 15 mm je umisténo na horni plose. Pfi tomto umisténi je tlac¢itko na dostupném

misté, avSak by nemélo dojit k jeho omylnému stisknuti.
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Obr. 6- 30 Ergonomické fesSeni tlacitka hlavice
Soucasti hlavice jsou svételné prvky, které slouzi jako sdélovace smérem k pacientovi.

Symetrické prvky se nachazeji na kraji hlavice v ¢asti u trysky. Komunikator ma Sitku
7,5 mm a je tdhnut po obvodu hlavice po délce 65 mm.

Obr. 6- 31 Ergonomické feSeni svételného sdélovace
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Hlavice je uklddana do drzaku nachazejicim se na bocni stran¢ ve piedni Casti pfistroje.
Je koncipovan tak, aby hlavice byla orientovdna smérem dolt. DrZék je tvofen z mezikruzi
s bo¢ni mezerou 37 mm, do které je hlavice vkladana. Je ulozen ve vysce 940 mm.
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Obr. 6- 32 Ergonomické feSeni ukladani aplikacni hlavice

Samotna pieprava voziku s nddobou zavisi na preferencich obsluhy. Je mozné jej tdhnout
¢i tlacit. Predpokladany thel voziku pii manipulaci s nim je pouze odhadovany. Zavisi
nejen na vysce osoby, ktera s vozikem manipuluje, ale také na zplisobu pievozu a jeho

postoji.
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Obr. 6- 33 Ergonomické feseni pfepravy voziku



6.4 Barevné a grafické reSeni

6.4.1 Barevné reSeni

Navrh barevného feSeni byl piizpiisoben funkcim pfistroje. Z téchto davodi je u vSech
variant volena tmavsi barva na zadni ¢ast pfistroje, ktera ma slouzit jako vozik ptepravovany
do exteriéru. Jedna se tedy o kritickou Cast a ztmavenim jejiho odstinu dochézi k eliminaci
zne€isténi. Z téchto ditvodi byla také na vozik volena polomatna iprava povrchu a na piedni
cast leskla.

Prvni varianta zleva je celkové nejcistsi. Na pfedni plochy byla zvolena bila barva a na ¢ést
s vozikem svétle Seda. Disky kol jsou zbarveny shodnym odstinem, jako krytovani voziku.
Hlavice ma shodné krytovani jako pfedni Cast pfistroje. Rameno pro podepieni hadice
je nalakovano do tmavsich odstinti Sedé. Vnitini kruhové prvky u kloubti jsou odliSeny bile
a koresponduji tak s piedni ¢asti. U pfedniho i zadniho madla byl zachovan kovovy material.

Druhé varianta je koncipovana v tmavSich odstinech. Na pfedni ¢asti krytovani byla
aplikovéna barva voziku z prvni barevné varianty. Stejné tak na disky kol a aplikacni hlavici.
Vozik je zbarven antracitovou barvou, tedy tmavsim odstinem Sedi. Tento odstin je shodny
s odstinem ramene, které je stejné jako u prvni varianty. Ob¢ madla zlstavaji bez laku.
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Obr. 6- 34 Barevné varianty |
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U treti varianty bylo zamysleno neutralni tmavy zéklad doplnit vyraznéjSimi detaily. Pfedni
kryt je tmavé Sedy, stejné tak i aplikacni hlavice. Vozik je zbarven do tmavsiho odstinu,
skoro az ¢erné. Rameno je nejsvétlejSim prvkem Sedé barvy, stejné tak disky kol. Vyrazna
zluté barva byla aplikovana na ptfedni 1 zadni madlo, logotyp, vnitini krouzky ramene, brzdy
na prednich kolech a drzdku hlavice i ¢asti, kterd hlavici v drzdku jisti. Byla zbarvena
i obvodova ¢ast disku zadnich kol. Opakujicim se zbarvenim detailli vznikd zajimava
varianta, kterd svym univerzalnim zakladem doplnénym o akcentni prvky tvoii moderni
koncept.

Posledni varianta je barevné nejodvaznéjsi. Byly voleny studené tony reprezentujici chlad,
se kterym pfistroj pracuje. Kryt pfedni ¢asti je zbarven ve svétlém odstinu modré barvy.
Na vozik byl vybran opét tmavsi odstin vyrazné modré, ktera je aplikovana i na rameno,
logotyp a brzdy ptednich kol. U obou madel je zachovan kovovy povrch.
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Obr. 6- 35 Barevné varianty |l
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6.4.2 Grafické reSeni

Uzivatelské rozhrani

Grafika displeje byla navrzena se snahou o moderni jednoduché rozhrani s minimem prvka
pro maximalni ptehlednost. V horni list€ vlevo mé uzivatel moznost nahlédnout do nastaveni
ptistroje a zhlédnout informaci Casu. Na pravé stran¢ jsou k dispozici tlacitka pro ulozeni
nastaveni terapie a ikona pro krok zpét. Rozhrani je ¢lenéno do tii ¢asti. Prvnim segmentem
je regulace intenzity pritoku proudu. Stupné€ intenzity jsou zobrazeny v péti vertikalnich
segmentech, které¢ se zespodu nahoru napliiuji podle nastavené hodnoty. Hodnoty

1ze nastavovat tlacitky se symboly + a -.

Prostfedni segment je nejvétSim z rozhrani. Ve stfedu displeje se nachdzi vyrazny kruh
slouzici jako graficky ukazatel délky terapie. Uvnitt kruhu je pfimo zobrazen Cas terapie
v minutdch a sekundach. Nastaveni Casu terapie lze regulovat symboly — a + umisténymi
nad ¢asovym kruhem. Jedno kliknuti pfidava hodnotu 15 sekund, pficemz lze v prub¢hu
terapie casovou hodnotu déle regulovat. Pod kruhem se nachazi tlac¢itko START pro spusténi
procesu terapie.

Pravy segment je Cist¢ sd¢lovaci. Nese informace o teploté pokozky pacienta, teploté
par dusiku méfené na vystupu naddoby a informace o obsahu dusiku zbyvajicim v nadobé.
Informace o obsahu dusiku je doplnéna o ikonu nadoby, v niZ je zobrazena kapalina prave
souladné s ubytkem dusiku v dewaru.
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Obr. 6- 36 Grafické rozhrani displeje pfed spusténim

Poté co se spusti proces terapie, tlatitko START se zméni na STOP tlacitko, které umoznuje
terapii kdykoliv v pribéhu pozastavit. Po spusténi zacne ubihat Cas uprostfed kruhu

a soub&zn¢ ubyva kruznice kolem n¢;j.
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Obr. 6- 37 Grafické rozhrani displeje po spusténi

Logotyp

Jako nazev produktu byl zvolen vyraz F—low. Zakladem je anglické slovo flow, tedy proud,
které vystihuje proudéni studeného dusiku pii terapii. Nazev zaroven obsahuje slovni hiicku
» F low", kterd upozoriiuje na velmi nizké teploty, jez jsou pro kryoterapii typické. Slova
propojuje pomlka, kterd je zaroven vnimana jako spodni ¢ara pismene F. Vysledny ndzev
tak spojuje funkCnost zafizeni s jeho hlavnim ucinkem a zarovenl piisobi jednoduse

a srozumitelné.

Zvolenym fontem logotypu byl Arial Rounded MT Bold. Tento bezserifovy font odkazuje
na jednoduchost a cistotu pfistroje. Zaroven pismeno ,1“ timto zakulacenym fontem
piipomina tvar svételného prvku na ptedni ploSe, komunikac¢nich pruhti na aplika¢ni hlavici

a tvar otvoru pro otevieni dvifek v horni plose.

~low

Obr. 6- 38 Logotyp produktu
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Pismeno ,,f* neni psano v uvedeném fontu. Bylo modifikovano tak, aby se zachoval
zakulaceny charakter zbyvajicich pismen, avSak doSlo k uzptisobeni odpovidajicimu
tvarovani pfistroje. V bokorysu je viditelny zlom ptedni plochy, ktery byl pfenesen pravé
do tvaru pismene ,,f*. Tento zlom byl zmékcen radiusem a pienesen do logotypu.

Obr. 6- 39 Pfeneseni tvarovani na logotyp

Logotyp byl umistén na horni plochu objemu, konkrétné na pfedni naklonénou ¢ast na osu
symetrie do Urovné nad displejem. Tato pozice se ukazala jako nejvhodnégjsi predev§im

z hlediska dobr¢ viditelnosti. Zaroven pfispiva k celkovému vizualnimu dojmu pfistroje.

Obr. 6- 40 Umisténi logotypu
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6.5 Udrzitelnost produktu

6.5.1 Udrzba

Jelikoz se jedna o zdravotnicky pfistroj, musi podstupovat pravidelné revize provadeéné
servisnim technikem, ktery zaruci spravny chod pfistroje a tim i jeho del$i Zivotnost.
Odejmutim krytu vznika piistup k celé vnitini konstrukei, tedy 1 vnitinim komponentim.
Komponenty jako hadice a topné téleso jsou velmi dobte dostupné po celou dobu, jelikoz
nejsou chranény krytem.

Servisni technik mlZe provadét kroky jako je nahrada elektronickych soucastek, displeje,
¢i konektori. V jeho kompetenci je také provadét diagnostiku topného télesa a trysky.
Provadi i diagnostiku dewaru a jeho tésnosti, konkrétné métfenim odpareného dusiku
u uzaviené naplnéné nadoby. Mimo to kontroluje termoclanek, tlakovy senzor a dohlizi
na mazani krouzku na topném télese, aby se snadno spojovala a odpojovala hadice
od topného télesa.

Pred kazdou terapii je nutné zkontrolovat technicky stav piistroje. Tato revize zahrnuje
kontrolu, zda napajeci kabel, kryogenni hadice, hlavice topného télesa a nadoba nejsou nijak
mechanicky poSkozené. Na konci dne by se hlavice méla umistit tak, aby tryska smétovala
dolt. Takto se ptedejde vyschnuti trysky a prodlouzi se tak jeji zivotnost. Drzak pro hlavici
je navrzen tak, ze tryska pii ulozeni hlavice v drzaku vzdy smétfuje doli. Problém
s vyschnutim by tedy nem¢l nastat.

Hadice by méla byt uchovavéna v pozici, ktera predchéazi vzniku mechanického poskozeni,

¢emuz pomaha rameno podepirajici hadici.

6.5.2 Materialy

VétSina Casti je vyrobena z ABS plastu, jehoZz vlastnosti napomahaji tomu, aby produkty
znéj vyrobené mély dlouhou Zivotnost. Tento material je tvrdy, houzevnaty a vysoce odolny
vuci mechanickym poskozenim, coz vyrazné prispiva k celkové spolehlivosti a odolnosti
produktu. Dalsi vyhodou ABS plastu je jeho recyklovatelnost, diky které je mozné soucasti
po skonceni Zivotnosti snadno znovu vyuzit.

Vnitini konstrukce produktu je tvofena hlinikovymi dily, které byly zvoleny zejména kvuli
nizké hmotnosti a vysoké pevnosti materidlu. Hlinik je zaroven dobie recyklovatelny,
coz podporuje snahu o udrzitelngjsi nakladani s pouZzitymi materialy.
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6.6 Hodnoceni klicovych parametr(

Tato diplomovéa prace se ze zacatku zaméfila na reSerSi pfistroji pro lokalni kryoterapii
na soucasném trhu, jejich technickém feSeni a identifikaci problému k feseni. Ne vSechny
informace byly jednoduse ptistupné, proto bylo nutné doplnit je jinym zptisobem. Informace
o celém postupu pfi praci s pfistrojem a celkovému sezndmeni napomohla navstéva
regeneracnich center Naskok a Mraz 1é¢i, kterda mimo to poskytla i cenné informace
o uzivatelské zkuSenosti obsluhy, na ¢emz se dale zakladaly cile prace. Pro pfiblizeni
technického feSeni a ziskani piehledu o vnitinich komponentech pfistroje byla nejvice
pfinosna konzultace s obchodnim manazerem DN Formed, kde byly poskytnuty materialy
obsahujici informace tohoto typu.

Hlavnim cilem néavrhu bylo vytvofit design reagujici na problémy zjisténé prave
uzivatelskou analyzou. Koncept byl sméfovan k ptizptisobeni celkové konstrukce pfistroje
prevozu dewaru ke kryogenni nadrzi nachézejici se v exteriéru. Postupnymi iteracemi bylo
dosazeno feSeni, které rozd€luje pfistroj na dvé Casti, pfiCemz jedna Cast je funkcnim
pfistrojem obsahujicim elektronické komponenty a ovladaci panel a druhd ¢ast mobilnim
vozikem, ktery slouZi jako prostfedek pro ptepravu nadoby. Vozik byl inspirovan konstrukci
rudlu a mél by tak byt dostate¢né piizpltisobeny piepravé objemné a tézké nadoby
pies prekazky v podob¢ prahti.

Dalsi feSeny problém byl identifikovan pfi podstoupeni lokalni kryoterapie mou osobou,
tedy zkuSenosti ze strany pacienta. Pfi procesu terapie byla postraddna informace o ¢asu
zbyvajicim do konce terapie, coz znepfijemniovalo celkovou zkuSenost. Pii reSersi
se ukazalo, Ze na tento problém se zadny z pfistroji nezamétuje a vznikl tak prostor pro dalsi
inovaci. Problém byl feSen formou svételného prvku umisténého na aplikacni hlavici,
ktery slouzi jako komunikator smérem k pacientovi. Tato sdélovaci forma by méla byt
dostatecnym prvkem pro pifedani informace o zbyvajicim casu terapie. Postupné
se napliujici pruh predava pacientovi obrazné tuto informaci. I kdyz se nejedna o konkrétni
casovy udaj, mélo by byt s ohledem na psychologické aspekty dostatecné 1 zvolené grafické
zobrazeni. Ma vSak mezery naptiklad pifi aplikaci chladu na oblast zad, kde dochézi
k nedohledu pacienta na aplika¢ni hlavici a o informaci tak piichazi.

Z hlediska estetiky byl nasledovan trend zpozorovany v designu kryoterapeutickych
ptistrojii. Trendem jsou jemné tvarované objemy o neutralné zvolenych barvach, vétSinou
bila, Sedd a cernd, doplnéné barevnymi ¢i svételnymi prvky. Pfistroj byl navrzen také
s ohledem na plsobeni ve zdravotnickém prostiedi. Zaméfenim na Cistotu a jednoduchost

vznikl moderni pfistroj splitujici ergonomické i funkcni aspekty.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout pfistroj pro lokalni kryoterapii s dirazem
na ergonomii, funkénost a ptivétivost vici uzivateli, a to jak z pohledu obsluhy, tak pacienta.
Na zaklad¢ tivodni reserse soucasné dostupnych zafizeni na trhu a jejich technického feseni
byly identifikovany kli¢ové nedostatky, které se staly vychozimi body pro navrhovou ¢ast
prace. Klicovym pfinosem byla ndvstéva regeneracnich center a odborné konzultace
s dodavatelem, diky nimz byl ziskdn hlubSi vhled jak do uZivatelského prostiedi,
tak do vnitini struktury ptistroju.

Na zakladé poznatkl ziskané reSerSi stavajicich produktii a uZzivatelské analyzy byly
vytvofeny tfi varianty. LiSily se jak tvarovym feSenim, tak pfistupem k problému.
Po vyhodnoceni kli¢ovych parametrti byla jedna varianta oznacena za nejvice vyhovujici
a dale se rozvijela ve formé predbézného navrhu, kde doslo k nékolika zménam v celkovém

designu a doladéni konstrukce.

Vysledné tfeSeni tvofi minimalisticky Cisty design vhodny pravé do zvoleného prostiedi
zdravotnickych center. ZdlUraznénim vélcové nadoby v zadni Casti a z(Zenim pidorysu
smérem k ovladdaci casti vznikd vizudlné¢ vyvazena a funkcéné logickd kompozice,
ktera opticky odlehcuje celkovy objem pfistroje. Estetika ptistroje byla doplnéna o svételny
prvek na ptedni ploSe, ktery znazoriiuje prostup par dusiku z nadoby nahoru. Pole kruhovych
prvki usporadanych do ovalu v pritbéhu terapie pulzuje a vytvaii tak ptijemny dojem.

Hlavnim z problému plynoucich z uzivatelské analyzy bylo zjisténi, ze stavajici ptistroje pro
lokdlni kryoterapii dostatecné nefes$i problematiku piepravy tézké dewarovy nadoby
s kapalnym dusikem, kterou je nutné pravidelné doplnovat z venkovni nadrze. Na tento
problém reaguje navrzené feseni rozdélenim pfistroje do dvou samostatnych ¢asti — pevné
zakladny s elektronickymi komponenty a mobilniho voziku slouziciho k pfepravé nadoby.
Toto feSeni vyznamné zjednodusuje kazdodenni obsluhu a stavd se tak hlavni inovaci

designu.

Dalsi inovativni prvek vyplynul z osobni zkuSenosti s absolvovanim terapie z pohledu
pacienta. Byla zaznamenana absence jakékoliv informace o délce zbyvajiciho Casu terapie,
coz negativné ovliviiuje psychickou pohodu uzivatele. Tento dosud opomijeny aspekt
byl feSen inovativnim prvkem — svételnym indikatorem umisténym na aplikacni hlavici,
ktery graficky signalizuje pribéh terapie. Zvoleny vizudlni styl formou postupné
se napliujiciho pruhu byl navrZen tak, aby byl intuitivni, nenasilny a dobte Ccitelny
1 bez pfimého udani konkrétniho Casového udaje. Toto feSeni sice nenabizi idedlni
informovanost pfi aplikaci na nepiehledné casti téla, naptiklad zada, presto jde o posun

v oblasti komunikace zafizeni smérem k pacientovi.
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Ptistroj byl navic doplnén o drzak svorky a drzak zatky pro zajisténi nadoby, coz by mélo
mit za disledek komfortn&j$i manipulaci s témito ¢astmi. Byla také feSena problematika
tenzometrického snimace, ktery se v praxi ukazal jako nedostate¢né spolehlivy prostiedek
pro méfeni zbyvajiciho mnozstvi kapalného dusiku. Jako ptesnéjsi alternativa byl zvolen
tlakovy senzor, jenz umoznuje odhad mnozstvi dusiku na zékladé tlaku na vystupu nadoby.

Tato forma je sice spolehlivejsi, avSak financné néakladnéjsi. Celkova cena pfistroje
by se vSak méla pohybovat kolem o¢ekavané hranice ve vysi 300 000 K¢.

Vysledny ndvrh reaguje na konkrétni problémy vychéazejici z realného provozu
a zkuSenosti uZivatell a zaroven pfinaSi inovativni pfistup k manipulaci s téZkou casti
a komunikaci piistroje s pacientem. ReSeni dosahuje pfedem stanovenych cilii se zimérem
zlepseni uzivatelské zkuSenosti.

Obr. 6- 41 P¥istroj pfi kryoterapii
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku Funk¢éni vzorek
Nézev vysledku Ptistroj pro lokalni kryoterapii
Autofi Bc. Barbora VIckova

Misto ulozeni vysledku

VUT Brno
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10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

° stupent

°C stupeni Celsia

°F stupent Fahrenheita
% procento

" palce

o prumér

LN2 tekuty dusik

CO: oxid uhli¢ity

[ litr

mm milimetr

cm centimetr

m metr

kg kilogram

kg/m? kilogram na metr krychlovy
kg/l kilogram na litr
K¢ koruna Ceska

V volt

V objem

m hmotnost



LED

LCD

IR

ABS
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light-emitting diode
liquid crystal display
infrared
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ZMENSENY SUMARIZACNI POSTER

SUMARIZACNIiI POSTER

Flow

pfistroj pro lokalni kryoterapii

F-low je kryoterapeuticky pristroj slouZici ke kratkodobé a intenzivni aplikaci extrémniho chladu
na lidskou pokozku. Provedeni pfistroje bylo piné pfizplsobeno potfebdm uzivatels, pfedevsim
dosud obtizné prevazeni nadoby. To je feSeno rozclenénim konstrukce pristroje na zakladni
funkeni &ast a mobilni vozik, v némz je nddoba uloZena.

Na horni plose jsou dvifka, kter@ umoznuji
pristup k vnitfnim komponentdm. Po odjisténi
je nadoba pfipravena k pfevozu. Pro
bezpecnost prevozu je jisténa dvéema
popruhy @ tvarovym spojem v podvozku
voziku. V zadni ¢asti dole je ndslap pro jeho
pfeklopeni. Vozik samotny je opatfen
nohami  zajistujicimi  stabilitu  této Casti.
Ty slou?i také pro spojeni cbou €asti k sobé.
Omezeni pojizdnosti pristroje po  spojeni
zamezuje vile mezi nohami a zemi, kterou
zajistuje distanéni hranol.

DESIGN PRISTROJE PRO LOKALNI KRYOTERAPII / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Barbora Vitkové / akad. soch. Josef Sladek, AD. / VUT v Brné / FSI / UK / OPD / 2024125

REGIEHENY FAKULTA STROJNIHO . odbor
RIS INZENYRSTVI sl primyaloutio
KONSTRUDVANI designu
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ZMENSENY ERGONOMICKY POSTER

ERGONOMICKY POSTER

Flow

pfistroj pro lokdalni kryoterapii

Zadni madlo je ulozeno v mirném naklonu, aby pfi
naklopeni voziku bylo co nejdostupnégjsi. Vyska jeho
umisténi vychazi z ergonomickych pozadavkl pro
danou manipulaci.

Displej se nachazi na naklonéné plose pod Ghlem 30°.
To zgjistuje neustdly pfehled obsluhy nad Gdaji
zobrazenymi na displeji.

1740
7

| N NE BN )

Aplikagni hlavice wychézl z véalcového zdakladu hadice
a organickou kfivkou pfechazi k ovainému profilu. Rozsireni
v pfedni ¢asti zamezuje drieni hlavice u trysky. Zarover
nedochazi k pfekrytl svételného sdélovace. Poloha pro
umisténi ruky je zvyraznéna prvky ve formé pole
prohloubenych &asti koule.

DESIGN PRISTROJE PRO LOKALNi KRYOTERAPII / DIPLOMOVA PRACE / Autor: Be. Barbora Vigkové / akad. soch. Josef Sladek, AnD. / VUT v Brné / FSI / UK / OPD / 2024125

EEIRAEENY FAKULTA STROJNTHO
Rl INZENYRSTVI

UsTAV
KONSTRUDVANI

X

odbor

priimyslového

designu
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ZMENSENY TECHNICKY POSTER

TECHNICKY POSTER

Flow

pfistroj pro lokalni kryoterapii

termoclanek o

hadice s izolaénimi vrstvami

konektor trysky e

= = , konektor
p. "< i"ﬂ_) topného télesa o

® displej

tlakovy senzor »

® elektrickd skfinka

[ topné téleso e

laser, IR
dewar 50 |

’ 2 —

® svételny prvek
3
-
3 bilé &ast krytovéni vnitfni konstrukce $edd &ast krytovani
Jadrem pfistroje je nadoba s kapalnym dusikem (dewar) o ARS plast hlinik ABS plast

objemu 50 I. V ni je ulozeno topné téleso a jeho zahfivanim
dochézi k vaporizaci dusiku. Vzniklé pary prostupuji pfes
trubici a izolovanou hadici oz k aplikaéni hlavici, kde tryskou
vystupuji a jsou aplikovany na pokoku pacienta,

Zakladem je wnitfni konstrukce, kterd je obloZena kryty.
Konstrukce je vyrobena z hlinfku a sklada se z trubek
a plechd. Krytovani je vyrobeno z ABS plastu, ktery byl zvolen
predevsim kvili jeho odclnosti a spinéni hygienickych
narokd.

Rozlozeni vnitfnich césti pristroje bylo koncipovano tak,
aby obsahoval minimum prazdnych mist a jeho cbjem byl
tak prostorové co nejmeéné naro&ny.

. odbor
UsTAV priimyslového
KONSTRUDVANI designu
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ZMENSENY DESIGNERSKY POSTER

PFistroj pro lokalni kryoterapii
2025

Barbora VIgkova
vedouci: akad. soch. Josef Sladek, AriD.

F-low je pfistroj slouzici k aplikaci extrémniho chladu zacileného na konkrétni oblast
pokozky pacienta. Reient tohoto konceptu pfindsi inovativni moznost v pfevozu nédoby
pro jeji doplndni zésob dusiku z exteriémi nadrfe. Po odpojeni komponentd
pirosiracinichim divicakey. hom pleses e mosns) wusilzodnd Sas prioje:pro. pravoz
nédoby. Diky jednoduchému systému spojeni Easti k sobé Ize pouhym naklopenim
preménit zadni &Gst ve vozik, jeho# konstrukce je plizplisobena pievozu pres prekézky,
kieré se po cesté k nadrzi nachdzeli.

Esteticky &isté tvarovani pfi zvolené barevnosti adekvéiné zapada do prostiedi
zdravomickych center. Pohodu pacienta pii terapii podporuje také piidany sdélovaé
na aplikaéni hlavici, ktery formou napliujicich se symetrickych pruhi obrazné predéva
informaci o éasu zbyvajicim do konce terapie.

Alow
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