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Absirakt

Tato bakalarska praca sa zaoberd problematikou recyklacie odpadu
z Ceskej firmy, ktord vyrdba perd a ceruzky z racok zubnych kefiek
znacky Curaprox. Hlavnou vyzvou je efektivne spracovanie hlaviciek
z nepouzitych zubnych kefiek, ktoré zostavaju ako zvySkovy odpadovy
materidl. Cielom prace je navrhnut vhodné rieSenie na ich d'alSie vyuZitie
a vyvinut sposob, ako jednotlivé kusy efektivne spdjat do uceleného
produktu. Praca ponuka inovativne a ekologické ndvrhy recyklaénych
postupov, ktoré reflektuju principy udrzatelného rozvoja. Sucastou
vyskumu st aj analyzy materidlovych vlastnosti pouzitych plastovych

.....

sa recyklaciou plastov a vyvojom udrzatelnych produktov.

KIucové slova: recyklacia plastov, zubné kefky, odpadovy material

02



Podakovanie

Rada by som vyjadrila uprimné podakovanie veducemu mojej
bakalarskej prace, Mgr. art. Ivan Pechéacek, za odborné vedenie,
cenné rady a trpezlivost, ktort mi venoval pocas celého procesu
tvorby tejto prace. Dakujem za to, Ze ste vo miia neprestali verit. Jeho
konStruktivne pripomienky, odborny pohl'ad a podpora boli pre mra
velkym prinosom nielen pri rieSeni témy, ale aj pri rozvoji mojich
schopnosti. VaZim si jeho Cas, ochotu a zdujem o moju pracu.

Taktiez by som chcela pod'akovat Mgr. art. Martinovi Zahumenskému,
ktory si na mna vzdy naSiel ¢as na menSiu konzultaciu.

03



Obsah

2.1.1
2.2
2.2.1

3.1
3.1.1
3.2
3.3

4.1
4.1.1
4.2
4.2.1
4.3

5.1
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2

6.1
6.1.1
6.2

............................................................................................................ 06
Masazne pomoOCKy Na telo ........coooveerviviiiieiininiiniiicnieciceccseeenes 07
Vyznam masaZnych pomoOCoK ........cccceeirerieireniennencieeeeeeeceenee 07
Typy masadzZnych pomOCOK ......cccceeveeiririeririneieereteereteeeeeeeeeenes 07
Valce a masazne gUIOCKY .....cceceeuevieerenieineieieceeeeeteeeeeeeeeeeenes 07
Elektrické masazZne priStroje .....c..coceoeeeveeverrenieenenieneneneeneseeeseseeenne 07
Akupresurne podlozky a masazne Kefy .......cccoceeeveenevnencnnicncnennn. 09
MaSAZNe KAMENE ......ccoeveiriiiiiiiiiiicicicccre e 09
Materidly a technoldgie pouZivané v masaznych pomockach ........... 09
MALETIALY .ottt ettt 11
TEChNOLOZIC ..ot 12
Trh s masdZnymi pomockami a ich Zivotny cykIus ........coceevecerueencneee 12
ZIVOLIY CYKIUS ..overevereriesesisteseessieseess s saesss s st s enassassenans 14
Ergondémia masaZnych pOmoOCOK ........ccceceeverererenerenienenenieineneeeeeennes 14
Plasty ..coovueiiiiiiiiiietintenttee e 16
Povod a objavenie plasto .......c.cccceeeevereenierenenieienenieeneeee e 16
Rozv0j plastov v 20. StOTOC ......ccuvueiviiieiniiiiiiiiccicceeaes 16
Typy plastov aich vIastnosti .......ccceeuevererieenenieinenercceeeeeene 17
Typy plastov pouZivané v 3d tlaci ........ceceeerereerereneeeeneneineeereeeeees 18
A IAC i 20
Princip fungovania 3d tlace .......cc.ceeeeerievneneinenceeeeeeee 20
Vyhody a nevyhody plastovych materidlov v 3d tlaci ........c.ccceueueeee. 20
Ekologické aspekty a recykldcia plastov pri 3d tlaci .......ccceceeveenenenee. 20
3d tlaciarne prusa i3 MK4 .......cocevieviiniinieneneneeseeeeee e 22
Analyza Znacky CUIaprOX .......ccocevvuiiriueenniinienniinnecnienneesneesneens 23
HiStOria ZNAaCKY ...coveceeveveeriierieieeeteeeeeeseeee ettt 23
Filozofia ZNACKY ...coveovruerieiiineireeneee ettt 23
Materidly pouzZivané v KefKach ........ccccoevreniinneinccccee 23
Vplyv plastov na dizajn a funk¢énost kefiek .......ccceevevnencincnccnnene 25
UdrZatelnost a moZnosti recyklacie kefiek ........ccccoeveeeveencnicnennnne. 25
Problém odpadu a dizajnérska zodpovednost ............cccccueereuuenne. 28
Globélny problém odpadu z plastov .........cceeeeveveneneneenneneeenreneenenn 28
Zodpovednost dizajnéra voci Zivotnému prostrediu .........cccecceveenenee. 28
Ekodizajn a cirkuldrna ekonomika ako néstroje rieSenia .................. 28
Principy eKodizZajnu ......coeveveeveiieenieiieceecee e 29
Cirkuldrna ekonomika v dizajne ........cocceceeevveeereneninencnincnenneneeenene 29
Plasty: problémy, rieSenia a budiicnost materidlov ..................... 31
Tazkosti pri reCyKIACI PlaStOV .....veevervreeverrreeiecisieseesniesessseseesassesenes 31
MoZnosti recyklacie Plastov .......ccceeeeeruereeenierieeneieeseeeeeeeeeereeees 33

Environmentalne dosledky plastov ..........ccceeeeveveneiencnnnenenncncenes 33



6.3  Alternativy k tradiénym plastom ........cecceceeeeeeererienrerrenneeeeeeeseeeene 34

6.3.1 Nové udrzatelné materidly ......ccccoceeeeverenreeieninieerreeeeee e 34
7 L 8T ) 0 Tl - N 36
8 NAVINOVA CASE ....eeeneeeeeeiireereeeeecieeeeee e s s e e e s ne e s ne e s nees 37
8.1  ZAMET PrOAUKLU ....eouieiiiieieieieietetestesteeeeeee et 37
8.2 TVATOVANIE ....eiiiiiiiiiiieiiectcrec ettt 37
8.3 SHIUKLUTA .eveveveeierceeieeecte ettt tenans 37
8.4  Farebnost KefleK .......ccoouevieiiiiieiiiieiieecccee e 40
8.5 PIOtOLYPY coooeeeiiiiiiiiiiiicitctttctce s 40
8.5.1  UPrava NIAVICIEK ....c.ovuevreeveeeereieieieecieeeetess ettt aens 40
8.5.2 Modelovanie v 3d a tlaC .......cccevueveeruenenienenenereeeeeeeeeee e 40
8.5.3  TESOVAIIE ...eoriiiiiiiiiiieiiectctere ettt 40
8.5:4  Platlac c.coeeeeieieieeeeeee ettt 41
9 REAlIZACIA ...ceovvnniiiiiiiiiiiettre ettt 44
9.1  Set PrOAUKLOV ...coeiiiieieieteieeteeteeee ettt 44
9.2 Pet@ fllament .......ccooievieiierieieeeeecee et 44
9.3 MasadZna pomOCKa €. 1 ...couirieirieieieiereeneesieseeseesiese ettt 44
9.4  MasadzZna POmMOCKA €. 2 ....ceuerieirieieieiereeniesteseeseesrese ettt 44
9.5  MasadZna pomOCKa €. 3 ....coiiieiiieieieietestentese ettt 46
Y ) TR 47
Zoznam pozZitej liteTatury ......cccccceiiriivieiiiiiiiiiieietinnceee e 48
Z0ZNAM ODTAZKOV ....eueeiiiiiiiiiiiitiniete sttt eee e ase e s ane e s 51

Zoznam pouzitych symbolov a skratiek ........cccccccerviivviiiiiiineiniiinnnennee. 53



Uvod

Mas4az predstavuje ucinny sposob relaxicie a regeneracie tela. Pomdaha
uvol'nit svalové napitie, zlepSit cirkulaciu krvi a zlepSuje pocit pohody.
Vzhladom na narastajuci zaujem o doméce formy starostlivosti o telo

rastie aj potreba dostupnych, praktickych a funkénych masiZznych
pomocok.

Cielom prace je najst druhotné vyuzitie pre odpad z ceskej firmy.
Ich odpadom st nepouzité hlavicky zubnych kefiek CURAPROX.
Hlavicky maju jemné vldkna, ktoré dokdZu masirovat pokozku tela.
V préci sa snazim preskumat moznosti upravy tychto hlavic¢iek na ucely
masirovania, zhodnotit ich funkéné vlastnosti a navrhnut rieSenie, ktoré
bude jednoduché, ucinné, vizudlne pritazlivé a zaroven udrZatelné.
Doraz sa kladie na opitovné vyuZitie existujucich komponentov, ¢im sa
podpori myslienka zniZovania odpadu a zodpovedného dizajnu.

Na trhu je moZné n4djst mnoZstvo masaznych zariadeni, ktoré v§ak casto
nebyvaju ergonomické, st objemné, neestetické alebo finan¢ne naro¢né.
Ako alternativa sa preto javi mozZnost vyuZit hlavicky zo zubnych kefiek,
povodne urcenych na starostlivost o ustnu dutinu, ako zéaklad pre
vytvorenie masaznych nadstavcov.

V prvej Casti prace sa analyzuje aktudlna ponuka masaznych pomdcok
na trhu, ich vyhody a nedostatky. V d'alSej Casti sa vykonava testovanie
roznych typov hlaviciek, hodnotenie vhodnych materidlov a navrh
findlneho produktu, ktory zlepsi komfort pri domdacej masazi.
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1Masazne pomocky natelo

Masdzne pomocky na telo sliZzia na ul'ahenie a zlepSenie efektivnosti
masazi, vysledkom je zlepSenie krvného obehu a uvolnenie svalov,
taktieZ poméhaju zmiernit bolesti a napitie v Iludskom tele. M6Zu byt
pouZzité na rozne Casti tela, ako su tvar, nohy, chrbat, hlava alebo bedra.
Pomocky moéZu byt rézne, napriklad valceky, lopticky, podlozky, kefy
alebo pristroje.

1.1 Vyznam masaZznych pomdcok

Masdzne pomocky su rdozne nastroje a zariadenia, ktoré poméhaju pri
vykondvani masézi, ¢i uz odborne masérom, ktorému produkt ul'ahcuje
pracu alebo aj laikom, ktori pouZivaju pomodcky sami bez odbornych
znalosti.

1.2 Typy masaznych pomdcok

Masdzne pomocky tvoria vyznamnu sucast regenericie pohybového
apardtu, prevencie bolesti a podpory celkového fyzického komfortu.
V praxi sa vyuZzivaju ako v rehabilitaCnych zariadeniach, tak aj
v domdacom prostredi, pricom sa liSia svojou funkciou, mechanizmom
ucinku a cielovou oblastou aplikacie. Z hladiska rozdelenia ich mozno
klasifikovat do viacerych zdkladnych skupin:

1.2.1 Valce a masazne gul'ocky

Tieto pomocky sa pouZivaju predovSetkym na tzv. myofascidlne
uvoltiovanie, teda zniZenie napéitia vo svaloch a okolitej fascii. Valce
(tzv.foamrollery) a tvrdSie gul 6¢ky roznych vel'kosti sluZia na automasaz
a uvolnenie spustacich bodov. Ich aplikacia je beznd najma po Sportove;j
aktivite, ale tiez ako sucast rehabilitacnych cviceni, kde pomahaju
zlepsSit rozsah pohybu a podporuju lokdlne prekrvenie.

1.2.2 Elektrické masaZne pristroje
Do tejto skupiny patria zariadenia s vibracnou, tlakovo-mechanickou
alebo infracervenou stimuldciou. VyuZivaja sa na uvolnenie svalového
napdtia, zmiernenie bolesti a zlepSenie cirkulacie krvného obehu. Ich
vyhodou je moZnost cieleného posobenia na konkrétne svalové skupiny
bez potreby fyzickej ndmahy zo strany pouZivatela. K dispozicii su
vroznych velkostiach od prenosnych ru¢nych pristrojovaz pokomplexné
masazne kresla.
0000000
00000000
000000000
00000000
0000000
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Obr. 3. Valec a masazne gul 6¢ky
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1.2.3 Akupresurne podlozky a masazne kefy

Tieto pomocky posobia prevazne na povrchové receptory a reflexné body
na kozi. Akupresurne podlozky su pokryté plastovymi hrotmi, ktoré
pri kontakte so svalstvom stimuluju nervové zakoncenia a podporuju
mikrocirkuldciu. Masdzne kefy sa zas vyuZivaju najméd v oblasti
lymfatickej stimuldcie, a to kombindaciou jemného tlaku a pohybu po
kozi, ¢im napomdahaju odtoku lymfy a detoxikécii.

1.2.4 Masazne kamene

V ramci manudlnych terapii sa pouzivaju aj prirodné kamene -
najcastejSie bazaltové (pre teplé aplikacie) alebo mramorové (pre
chladové aplikécie). MasaZ teplymi kamerimi uvoltiuje svaly a podporuje
prekrvenie, zatial ¢o studené kamene moézZu zniZovat zdpal a napdtie.
Ide o tradi¢nu techniku s uplatnenim najma v relaxacnych a wellness
terapiach.

1.3 Materidlyatechnoldgie pouzivané vmasaZznych pomdckach
Vyber materidlu pri vyrobe masdZznych pomoécok ovplyviiuje ich
funk¢nost, komfort pouZivania, hygienickost aj Zivotnost. Materidly sa
volia podla typu techniky a charakteru kontaktu s pokozkou.

A |

Obr. 4. Elektricky masaZny pristroj
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Obr. 5. Masazne kefy

Obr. 7. Masaz lavovymi kamenmi
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1.3.1 Materialy

 Drevo - Prirodny, pevny a ekologicky materidl. BeZne sa pouZziva pri
ruc¢ne ovladanych pomockach ako valce alebo tlakové body. Je prijemné
na dotyk, no narocnejSie na hygienicku udrzbu.

« Plast (silikon, polypropylén, ABS, PVC) - Llahké, dobre tvarovatelné
a odolné materidly, ktoré sa casto vyuZivaju v modernej vyrobe.
Umoznuju variabilitu tvarov a tvrdosti, jednoducho sa C(istia, su
ekonomicky dostupné. Silikdn sa Casto pouziva, pretoZe je hygienicky
a prijemne makky na dotyk. TvrdSie plasty zas umoZiiuju vytvarat rézne
Struktury alebo vystupky, takZe sa vyuZzivaju najma tam, kde je doleZita
funk¢nost tvaru.

« Guma a penové materialy (TPE, EVA) - Tieto materialy su méikké
a pruzné, dobre sa prispésobuju telu. VyuZivaju sa napriklad ako
podpora pri masazi alebo ako vyplne. Ich hlavnou vyhodou je komfort
pri pouzivani.

« Kamen (bazalt, mramor) — Tieto materidly sa vyuZivaji najmé pri
relaxacnych masaZach, kde je doleZité pracovat s teplom alebo chladom.
Kamern dobre drZi teplotu, vdaka ¢omu je vhodny na termoterapiu — ako
pri horucich lavovych kamerioch alebo studenych aplikaciach.

« Kov - Je extrémne odolny, no pomerne tazky. VyuZiva sa hlavne tam,
kde je potrebny silnejsi tlak, napriklad pri akupresure alebo bodovych
masaZzach.

Castokrat vznikaju aj kombinacie viacerych materidlov v jednom
produkte, napriklad drevend rucka a plastové masazne vystupky. Takéto
spojenie zvycajne posobi atraktivne na pohlad, spiia to aj funk&nost. Vo
vysledku je problém s recyklédciou tychto viac materidlovych vyrobkov.

Obr. 8. Masazne pomocky
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1.3.2 Technologie

Na vyrobu masaZznych pomocok sa pouZzivaju rdzne technoldgie
v zavislosti od pouzitého materidlu a zloZitosti tvarov. Niektoré su
vhodné na velkosériovu vyrobu, iné zas na vyrobu prototypov alebo
menSich sérii.

« Vstrekovanie plastov - Ide o vel mi rozsireny sposob vyroby plastovych
suciastok. Je idedlny pre sériovu vyrobu a umoziiuje vytvarat aj zlozité
a detailné tvary, napriklad pri elektrickych alebo mechanickych
pomockach.

« 3D tla¢ - V poslednych rokoch si ziskava Coraz vicSiu oblubu.
Umoziuje rychlo vytvorit model aj hotovy produkt z roznych materialov.
Je vybornd najmi na menSie série alebo prototypy, kde sa vyZaduje
flexibilita a presnost.

« Frézovanie a sustruZenie - Tieto klasické techniky sa pouzivaju
hlavne pri vyrobe z dreva alebo kovu. Vdaka nim je mozné dosiahnut
detailné opracovanie tvarov a povrchov, €o je dolezité najma pri rucne
ovladanych néastrojoch.

« Lisovanie - Tato technoldgia sa vyuZziva najma pri spracovani penovych
alebo gumovych materidlov. Umoziluje presne vytvorit pozZadovany
tvar aj povrchovu Strukturu, Co je doélezité najma pri ergonomickych
produktoch.

1.4 Trh s masiZznymi pomockami a ich Zivotny cyklus

Masdzne pomocky su stale oblubenejSie produkty v starostlivosti o telo
a pohodu cloveka. Trh obsahuje mnozstvo veci od beznych ru¢nych
masaznych valcekov, cez Specialne tlakové podlozky, aZ k modernym
elektrickym masdZznym pristrojom. Rasttci zdujem o zdravy Zivotny
Styl a udrZatelnost robi to, Ze firmy zacinaju ddvat pozor na ekologické
aspekty produktov s ohl'adom na prirodu.

Velké cast masdznych pomoécok je prevazne z plastov alebo z inych
materidlov, ktoré sa tazko recykluju, Castokrat je to financne naro¢ny
proces. Po skonceni Zivotnosti vel'a tychto produktov kon¢i na skldadkach,
Co pridava k zataZeniu Zivotného prostredia.

Niektoré firmy robia masdZne nastroje z pouzitych materidlov alebo
prirodnych zdrojov. Firma Bamboo Body pouziva prirodné bambusové
vldkna a iné ekologické materidly ako ndhradu za klasické tazko
recyklovatelné materidly, ktoré umoZziiuju vymenit poSkodené casti
namiesto vyhadzovania celého vyrobku.
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Obr. 10. StustruZenie

Obr. 11. Bamboo Body kefa
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1.4.1 Zivotny cyklus

Vyvojovy proces masaznej pomoOcky zacina rozpracovanim névrhu,
pokracuje testovacou fdzou a kon¢i vyrobou hotového produktu. Prvotné
prototypy sa testuju a upravuju, dalej sa produkty vyvijaju a formuju,
aby boli ¢o najfunk¢nejSie. Po schvdleni sa produkt vyrdba a dostava
sa na trh - do obchodov, e-shopov ¢i wellness centier. Zivotny cyklus
produktu zac¢ina uvedenim na trh, pokracCuje aktivnym pouZivanim
a konci znehodnotenim produktu.

Ak sa pomocka osvedci a rastie o fiu zaujem, vyrobca sa zameriava na
vylepSenie a posunutie produktu na vySSiu urovenl. Postupne na trh
prichddzaju novSie verzie produktu, ktoré starSie modely nahradzaju.
Kazdy vyrobok m4 svoju Zivotnost, casom sa opotrebuje alebo prestane
vyhovovat.

Je optimalne, ked sa d& produkt aspon ciastoCne recyklovat, no
pri kombinovanych materidloch to byva Casto problém. Aj preto sa
vyrobcovia viac zameriavaju na udrzatel'nost, pouzivaju recyklovatelné
materidly alebo navrhuju produkty tak, aby sa dali l'ahko opravit, upravit
alebo CiastoCne vymenit.

1.5 Ergonomia masiaznych pomdcok

Znamend, Ze ich tvar, velkost a materidl st navrhnuté tak, aby sa
prisposobili prirodzenej anatomii ludského tela a zaroven ulahcili
manipuldciu. Dobre navrhnutd pomodcka zniZuje zatazenie ruk, zapasti
achrbta, ¢o je vyhodou najma pri dlhodobom alebo ¢astejSom pouZivani.

Medzi zakladné ergonomické prvky patri:

« Tvar a uchop - Tvar by mal kopirovat prirodzeny uchop ruky. Spravny
tvar by mal umoznit drzat pomodcku bez akejkol'vek ndmahy dlhsi Cas.
Spravny tvar zniZuje napdtie v zapasti a tym sa predchadza kf¢om pri
dlh§om pouzivani.

« Velkost a hmotnost - Pomocka nesmie byt ani prili§ velka, kvoli zlej
manipulécii a ani prili§ mald, kvoli zlému drZaniu.

« Povrchova uprava - Hladka alebo textarovand, vyrazne ovplyviiuje
vysledny masazny efekt. Hladky povrch je idedlny na jemnejSie techniky,
zatial' Co texturované povrchy pomdahaju intenzivnejSiemu prekrveniu
tkaniv. Kvalitnd povrchovd uprava zvySuje odolnost pombcok
a zabezpecuje ich dlhodobu funk¢nost a zivotnost.
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« ProtiSmykovy povrch — MasiaZne pomoOcky ktoré su ¢asto pouzivané
vo vlhkom prostredi by mali mat protiSmykovy povrch. Tento povrch
zarucuje, Ze sa vo vlhkom prostredi pomocka nevySmykne aj ked je
chytend mokrymi rukami.

« Moznosti obojru¢ného pouZitia - Symetricky tvar pomocok
umoznuje ich pristupnost pre vSetkych pouZivatelov. Pomdcky by mali
byt navrhnuté tak, aby ich mohli pouZivat pravaci aj lavaci.
 Jednoduché cistenie — Hygiena je kluCova. Dizajn pomocky by mal
eliminovat vyskyt tazko dostupnych miest hrdn zarezov a spojov, kde
by sa mohla hromadit vlhkost. Hladké povrchy a moZnost pomocku
jednoducho oplachnut alebo dezinfikovat zarucuju jej dlhSiu Zivotnost
a zdravotnu nezdvadnost.

Vyber spravnej masaZznej pomocky zavisi od konkrétneho ucelu,
telesnych proporcii pouzivatela a preferencie medzi manudlnou
a automatizovanou masaZzou. Bez ohladu na vyber vSak plati, Ze
ergonomicky dizajn zvySuje komfort pri praci, u¢innost masaznej
pomodcky aj bezpecnost pri pouZivani.

Obr. 12. ProtiSmykové popruhy



2 PLASTY

Plasty patria medzi najvyznamnejSie materidly moderného sveta. Ich
objavenie a rozSirenie vyrazne ovplyvnilo nielen priemyselnu vyrobu,
ale aj kazdodenny zivot milidrd 'udi po celom svete.

2.1 Povod a objavenie plastov

Plasty maju svoje korene v prirodnych polyméroch, ktoré boli vyuZivané
uz pred tisickami rokov. Staroveké civilizacie, ako Egyptania a Rimania,
pouzivali prirodné Zivice a gumy na vyrobu nadob, tmelov ¢i réznych
dekorativnych predmetov. Tieto materidly mali vdaka svojej lepivosti
a tvarovatelnosti vlastnosti, ktoré predznamenali neskorSi vyvoj
syntetickych plastov.

Prvé pokusy o chemicku modifikdciu prirodnych polymérov nastali
v 19. storoci. V roku 1839 Charles Goodyear objavil proces vulkanizacie
prirodnej gumy, ¢im vytvoril odolny a pruzny materidl. Tento objav sa
stal zdkladom pre rozvoj gumdarenského priemyslu. Nasledovali dalSie
experimenty s modifikdciou prirodnych latok, ako bola celuléza, ¢o
viedlo k vzniku parkesinu, ktory v roku 1862 vyvinul Alexander Parkes.
Parkesin bol prvym poloumelym plastom, ktory si naSiel uplatnenie pri
vyrobe modnych doplnkov a ozdobnych predmetov.

Zlom vo vyvoji plastov nastal na zaciatku 20. storocia, ked chemik Leo
Baekeland v roku 1907 vyvinul bakelit, prvy plne synteticky plast. Bakelit
bol vytvoreny kombindciou fenolu a formaldehydu a stal sa revolu¢nym
materidlom, ktory si naSiel Siroké uplatnenie v elektrotechnickom
priemysle, napriklad pri vyrobe izolatorov, a neskoér aj v domécich
spotrebicoch. Objavenie bakelitu znamenalo prelom vo vyvoji plastov,
pretoZze umoznil vyrobu materidlu, ktory nepochéadzal z prirodnych
zdrojov, ale bol vysledkom cisto chemického procesu.

2.1.1 Rozvoj plastov v 20. storoci

Prvd polovica 20. storoCia priniesla intenzivny rozvoj plastovych
materidlov. Vedci objavovali nové syntetické polyméry a chemicke
procesy, ktoré umoznili zniZenie vyrobnych nékladov a zvySenie objemu
produkcie.
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Medzi najvyznamnejSie objavy tohto obdobia patria:

+Polyetylén (PE) - Objaveny v roku 1933 v Anglicku, stal sa jednym
z najrozSirenejSich plastov na svete. Polyetylén sa pouZiva predovSetkym
v baleni potravin a pri vyrobe plastovych taSiek.

. Nylon - Vyvinuty v roku 1935, predstavoval prvy synteticky
vldknovy materidl, ktory nahradil prirodné vldkna, ako je hodvab.
Nylon sa stal populdrnym najma v textilnom priemysle a v armadnych
aplikéciach pocas druhej svetovej vojny.

. Polyvinylchlorid (PVC) - PVC bol objaveny uz v roku 1912,
no masova vyroba sa zacala aZ v 30. rokoch. Tento plast naSiel Siroké
vyuzitie v stavebnictve, napriklad pri vyrobe potrubi, podlahovych
krytin a okennych rdmov.

. Polystyrén (PS) - Objaveny v 1930, je zndmy svojou l'ahkostou
a tepelnou izoldciou. PouZiva sa najma na vyrobu obalovych materidlov
a jednorazového riadu.

Druhd svetova vojna znamenala vyznamny impulz pre rozvoj plastov.
Vojenské potreby, ako napriklad lahké a odolné materidly na vyrobu
padékov, nadrzi a izolacii, podporili rozsirenie vyroby syntetickych
polymérov. Po vojne sa plasty stali zdkladnym materidlom pre spotrebny
priemysel. Obaly, domdce potreby, automobilové suciastky ¢i elektronika
zaCali masivne vyuzZivat plasty vdaka ich nizkej cene, odolnosti
a flexibilite.

2.2 Typy plastov a ich vlastnosti

Plasty su polymeéry, teda materidly zloZené z dlhych retazcov molekul.
Ich Siroké uplatnenie je dané rozmanitostou ich chemickych vlastnosti.
Plasty mozno rozdelit do dvoch hlavnych skupin:

1. Termoplasty - Tieto plasty sa moZu opakovane tavit a formovat,
priCom nestracaju svoje vlastnosti. Patria sem napriklad polyetylén
(PE), polypropylén (PP), polystyrén (PS) a polyetyléntereftalat (PET).

2. Tvrdené plasty (termosety) — Po vytvrdnuti uZ nemoézu byt opidtovne
tavené. Su pevnejSie a odolnejSie voci teplu. Medzi termosety patria
epoxidové Zivice a bakelit.
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Klucové vlastnosti plastov zahffiaju:

« Nizku hmotnost - Plasty su vyrazne lahSie ako kov ¢i sklo, ¢o
umozZnuje ich efektivne vyuZitie v doprave a stavebnictve.

« Odolnost - Plastové materidly su odolné voci vode, chemikalidm, UV
Ziareniu a korozii.

 Flexibilita - Plasty je moZné lahko tvarovat do réznych podob
a velkosti.

« Nizka vyrobna cena - Syntetické plasty su lacné na vyrobu, ¢o ich
robi dostupnymi pre masovy trh.

2.2.1 Typy plastov pouzivané v 3D tlaci
V 3D tlaci sa pouZivaju rézne druhy plastov, pricom kazdy ma svoje
Specifické vlastnosti a vyuZitie.

« PLA - Ekologicky materidl, s ktorym sa I'ahko pracuje a je vhodny na
nenarocné vyrobky.

« ABS - Pevnejsi a odolnejsi, ale naro€nejsi na spracovanie.

« PETG - univerzdlny material, ktory spija pevnost a pruznost, dobre
odolava vode aj UV ziareniu.

« TPU, TPE - Pre flexibilné vyrobky, ktoré pripominaja gumu.
 Nylon - Pevny a vhodny na funk¢né diely, ale l'ahko naséava vlhkost.

« Polykarbonat — Mimoriadne odolny, no naro¢ny na tlac.
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3 3Dila¢

3.1 Princip fungovania 3D tlace

3D tla¢ je typ aditivnej vyroby, pri ktorej pri vyrobe dochadza
k postupnému pridavaniu materialu. To je zadsadny rozdiel od ostatnych
vyrobnych zariadeni, ktoré funguju na principe obrdbania, vyrezdvania
alebo tvarovania materidlu pomocou foriem. Pred kaZdou tlacou musi
vzniknut 3D predloha modelu, ktoru si moZete sami vytvorit alebo
stiahnut z webovych strdnok, ktoré sa tym zaoberaju. 3D tlaCiarenl
vyuziva na tla¢ Specidlny materidl (filament), ktory vstrekuje na
podlozku a postupnym priddvanim vrstiev vznikd pozadovany vytlacok.

3.1.1 Vyhody a nevyhody plastovych materialov v 3D tlaci

3D tlac je technoldgia, ktord umozZinuje rychlu vyrobu zloZitych tvarov
a prototypov bez potreby foriem. Modely musia byt vytvorené v 3D
programe so spravnymi rozmermi. Je idedlna pre malosériova vyrobu
a minimalizuje odpad, pretoZe sa pouZiva len potrebné mnoZzstvo
materialu.

Vytlacky nemaju vzdy pozadované mechanické vlastnosti a tla¢ moze
obmedzend velkostou tlaciacej podlozky. Kvalita povrchovej upravy
vyzaduje Casto dodatocné opracovanie, brusenie povrchu pripadne
tmelenie a nésledne lakovanie. Napriek tymto nevyhoddm sa 3D tlac¢
uplatiiuje v réznych oblastiach a oCakéva sa, Ze jej vyuZitie bude nadalej
rast.

3.2 Ekologické aspekty a recyklacia plastov pri 3D tlaci

3D tla¢ zniZuje mnozstvo odpadu, pretoZe materidl sa nandSa presne
tam, kde je potrebny a pouzije sa len tolko materidlu, kolko je treba.
Vicsina plastov pouzivanych v 3D tlaci, ako PLA, ABS alebo PETG, nie
je vzdy jednoducho recyklovatelnd. PLA je biologicky odstranitel'ny,
no moze sposobit problémy, ak sa nespravne spracuje. ABS a PETG sa
recykluju tazsie a zvySuju znecistenie v prirode.

Uz su spolocnosti, ktoré sa zameriavaju na recyklaciu odpadu z 3D tlace,
a to tym, Ze znova spracuju staré alebo nepodarené vytlatky na novy
filament. Tento proces pomdaha zniZovat potrebu vyroby novych plastov.
Rovnako sa vyvijaju ekologickejSie alternativy, ako PLA vyrdbané
z kukuri¢ného Skrobu, ¢im sa zniZuje negativny vplyv na Zivotné
prostredie.
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Obr. 18. Filamenty
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3.3 3D tlaCiarne Prusa i3 MK4

Prusa i3 MK4 je stolova 3D tlaCiarenn typu FDM od ceskej firmy
Prusa Research. Velkost podlozky je 250 X 210 X 220 mm a pouZiva
vymenitelnu 0,4 mm trysku. Je vybavend novym extrudérom Nextruder
a automatickou kalibraciou pomocou Loadcell senzora. Tlaciaren
beZi na 32-bitovom procesore STM32. Podporuje materidly ako PLA,
PETG, ABS, ASA a flexibilné filamenty. Obsahuje farebny LCD displej
a pripojenie cez USB, LAN alebo volitelne Wi-Fi. Tlacova podlozka je
odnimatelnd a pokryta PEI foliou. Tlaciareni podporuje Multi Material
Upgrade (MMU) pre tla¢ s viacerymi filamentmi. Cena sa pohybuje okolo
1000 eur. Je uréend pre domdcich pouzivatelov, Skoly a profesionélne
vyuZitie. Prototypy, skusky aj findlna verzia sa tlacili na takejto tlaciarni.

Obr. 19. 3D tlac¢iaren Prusa i3 MK4
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4  Analyza znacky Curaprox

V priebehu rokov sa Curaprox stala zndmou predovSetkym vd'aka svojim
zubnym kefkdm s ultrajemnymi vldknami z materidlu Curen®, ale do
portfolia postupne pribudli aj medzizubné kefky, jednozvizkové kefky,
zubné pasty a dalSie produkty zamerané na komplexnu starostlivost
o ustne zdravie. SpoloCnost tiez investuje do vzdeldvania verejnosti
aj odbornikov, a to prostrednictvom kurzov, Skoleni a spolupréce
sdentalnymihygienikmi. Curaprox tak neponuka len samotné produkty,
ale systémovy pristup k ustnej hygiene, zaloZeny na vede, skusenostiach
a reSpekte k individudlnym potrebdm pouzivatelov.

4.1 Historia znacky

Znacka Curaprox patri do portfélia Svajciarskej spolocnosti Curaden AG,
ktora sa venuje vyvoju a vyrobe produktov pre tstnu hygienu uz od roku
1972. Od svojho vzniku sa spolo¢nost zameriava na uzku spolupracu
sodbornikmiz oblasti stomatoldgie a dentdlnej hygieny s cielom vytvarat
produkty, ktoré zodpovedaju najvySSim Standardom starostlivosti o zuby
a dasna.

4.1.1 Filozofia znacky

Filozofia znacky je postavend na jednoduchej, no zasadnej myslienke:
efektivna ustna hygiena by mala byt ¢o najSetrnejSia. Curaprox sa
preto od zaciatku vyhyba tvrdym Stetindm a abrazivnym pastam, ktoré
moZu spOsobit mikropoSkodenia skloviny alebo podrdZzdenie dasien.
Namiesto toho ponuka produkty, ktoré s navrhnuté tak, aby boli
maximélne ucinné pri minimélnom mechanickom tlaku. Doéraz sa
kladie na prevenciu a ucenie deti aj dospelych, ako spravne vykonévat
ustnu hygienu.

4.2 Materialy pouzivané v kefkach

Curaprox kefky su znadme tym, Ze namiesto beZne pouZivanych
nylonovych vlakien vyuZivaju Specidlny materidl CUREN®. Tento
materidl je jemny, nenasiakavy a aj pri vacSej hustote vlakien zostéva
Setrny k dasndm. Rucky kefiek su vyrobené z plastu typu ABS, ktory je
pevny, lahky a dobre sa drZzi v ruke. Tvar kefky je prispdsobeny tak, aby
podporoval spravnu techniku Cistenia zubov.
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4.2.1 Vplyv plastov na dizajn a funkénost kefiek

Zubné kefky znacky Curaprox predstavuju spojenie funkcénosti,
ergonomie a Setrného pristupu k ustnej hygiene. Ich dizajn bol vytvoreny
v spolupraci s odbornikmi v oblasti stomatologie a dentdlnej hygieny.
Vyrobca vyuziva Specidlne typy plastov, ktoré poméhaju vytvarat kefky
¢o najefektivnejSie z hl'adiska Cistenia, su prispésobené na kazdodenné
pouZivanie. Rukovit s charakteristickym osemuholnikovym tvarom
napomaha pouZivatel'ovi udrziavat spravny uhol pocas Cistenia zubov,
¢im podporuje u¢inné a zarovern Setrné odstratiovanie povlaku pozdiz
linie d'asien.

OdliSnym prvkom od konkurencie je menSia hlavicka kefky, ktora
zarucCuje lepsi pristup do tazko dostupnych miest, ako su zadné Casti
ustnej dutiny. Kvalitu Cistenia dalej zvySuje husté osadenie jemnych
vldkien vyrobenych z materidlu Curen®. Tento materidl si zachovéava
svoju stabilitu aj vo vlhkom prostredi, na rozdiel od beZnych nylonovych
Stetin, ktoré mo6Zu menit tvar. Vdaka tomu je Cistenie efektivne, no
zarovenl dostatoCne Setrné aj pre I'udi s citlivymi dasnami alebo pri
néachylnosti na ich krvacanie.

Curaprox ponuka viacer¢é modely s rbéznou tvrdostou vlakien
(napriklad CS 5460, CS 3960 alebo CS 1560), ¢o umoznuje individudlne
prispdsobenie podla potrieb konkrétneho pouZivatela. Z ergonomického
aj hygienického hladiska ide o premysleny produkt, ktory zohl'adiiuje
moderné poZiadavky na ustnu hygienu a podporuje spravne Cistiace
navyKky.

4.3 Udrzatel'nost a mozZnosti recyklacie kefiek

Kefka Curaprox sa sice nedd celd recyklovat, no d4 sa rozobrat
a aspon Ciastocne vytriedit. Hlavicka s hustymi Curen® vldknami
aplastovym jadrom patri do zmesového odpadu - tieto materialy sabezne
nerecykluju. Rukovit je vyrobend z polypropylénu, recyklovatelného
plastu. Ak je Cistd a bez hlavice, moZe sa vyhodit do triedeného plastu
alebo odniest na zberny dvor, ktory prijima tvrdé plasty.

V poslednych rokoch Curaprox zintenzivnil svoje ekologické aktivity.
Namiesto plastovych obalov pouZiva papierové a experimentuje
s rukovdtami vyrobenymi z recyklovanych plastov. Znacka zarovein
podporuje zber starych kefiek, ktoré sa nésledne znovu vyuzivaju
napriklad na vyrobu uclebnych pomocok pre Skoly. Cielom je
minimalizovat odpad a ukdazat, Ze aj bezné produkty dennej potreby
moZu byt navrhnuté udrZatelne.
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Obr. 25. Kefky s r6znou tvrdostou vlakien
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Obr. 26. Firma Curaprox
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Obr. 27. Kose z pouZitych zubnych kefiek

27



5 Problém odpadu a dizajnérska
zodpovednost

5.1 Globalny problém odpadu z plastov

Jednym z najvyuZivanejSich, a zdroven jedni z najvacsich znecistovatel ov
Zivotného prostredia su plasty. Su velmi odolné a lacné, dokdzu nahradit
skoro vSetky materidly. Ich variabilita vyuzitia spésobuje, Ze su prakticky
neznicitelne a rozkladaju sa stovky rokov. Ro¢ne sa podla udajov OSN
vyprodukuje viac ako 300 miliénov ton plastového odpadu. Bohuzial ich
nevieme efektivne recyklovat a zvySok skon¢i na skladke, v spalovniach
Ci priamo v prirode, ocednoch, kde ohrozuje ekosystémy.

Mnohe z tychto plastov sa vyrdba v kombindcii s inymi plastami alebo
materidlmi a vznikaju kompozity, ktoré¢ nedokdzeme recyklovat.
Napriklad ako hlavi¢ky zo zubych kefiek, ktoré su pouZité v bakalarskej
praci. Zubna kefka sa skladd z viacerych plastovych casti, ako su
nylonové vldkna, ¢im sa produkt stiva prakticky nerecyklovatelny
beZnym sposobom.

5.2 Zodpovednost dizajnéra voci Zivotnému prostrediu
Neodmyslitelnou sucastou produktu je jeho dizajnér, ktory by mal
zohl'adniovat nie len estetiku produktu, ale aj, ¢o sa s produktom bude
diat, ked prestane plnit svoju funkciu. Ide o dlhodobu environmentalnu
stopu produktu. Dizajnér by sa mal zaujimat uz od uplného zaciatku
o toaké materidly pouZije, akd bude Zivotnost produktu, recyklovatel nost
¢i vyroba.

Dizajnér by si mal klast otazky:

« Ako navrhnut produkt tak, aby vznikalo menej odpadu?

« D4 sa pouZit recyklovany alebo biologicky rozloZitel ny material?

« M4 byt vyrobok rozlozitelny, aby sa dal jednoducho recyklovat?

« Je rozumné produkt vyrabat, alebo existuje udrzatel'nejSie rieSenie?”
Produkt sa tak stiva udrzatelnejSim a ekologickejSim.

5.3 Ekodizajn a cirkuldarna ekonomika ako nastroje rieSenia
Ekodizajn je pristup navrhovania, ktory zohladrniuje vplyv na Zivotne
prostredie nie len na zaciatku cesty produktu ale aj na jeho konci ked
produkt prestane plnit svoju funkciu.



5.3.1 Principy ekodizajnu

« Minimalizicia odpadu - spotrebujeS len tolko materidlu kolko
potrebujeS s minimalnym odpadom,

« Vyber ekologickych materidlov - obnovitelné, recyklovatelné,
biologicky odburatel'né,

« Dlha Zivotnost vyrobku - produkt ma vydrzat ¢o najdlhSie, mé byt
opravitelny alebo I'ahko demontovatel'ny,

« Recyklovatel'nost — produkt by sa mal dat recyklovat alebo opidtovne
pouzit,

« Eticka a lokéalna vyroba - niZSia uhlikova stopa, podpora regionu.

5.3.2 Cirkularna ekonomika v dizajne

VSetko sa da znovu pouZzit, ni¢ sa nevyhadzuje je pravidlo, ktorym sa
riadi cirkuldrna ekonomika. Snaha o eliminéciu odpadu eSte pred tym,
neZ vznikne. Namiesto klasického linedrneho modelu navrhovania,
ktory znie ,vyrobit-pouZit-vyhodit“, cirkuldrna ekonomika sa snazi
prerazit pristupom ,,navrhnuat-pouZit-znovu vyuzit.”

Spoloc¢nost, v ktorej Zijeme, sa snazi zabranit nadmernému plytvaniu
surovin, ¢im vznikd vela udrZatelnych népadov alebo rieSeni, ako
napriklad:

« Ikea sa snazi vyrabat produkty, ktoré sa daju I'ahko opravit, alebo sa na
nich daju vymenit rozne Casti, aby produkt vydrzal ¢o najdlhSie funk¢ény.
« Vznikaju ndm odevy z recyklovanych textilii.

» Modul4rne mobily od Fairphone, ktoré si uzZivatel dokaze sdm opravit
alebo vymenit suciastky.

« Star¢ priemyselné budovy sa namiesto burania prerabaju na byty alebo
kultarne centra.

« Prva zero-waste reStaurdciana svete Silo, ktord produkuje nulovy odpad.
Vyvar zo zeleninovych Supiek ¢i servirovanie na jedlych tanieroch...
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6 Plasty: problémy, rieSeniaa
budacnost materialov

Plasty st jednym z najrozsirenejSich materidlov v modernom svete, no
ich nadmerné pouZivanie a tazkosti s likvidaciou sa stali vyznamnym
environmentalnym problémom.

6.1 Tazkosti pri recyklacii plastov

Plastovy odpad predstavuje jeden z najzavaznejSich environmentalnych
problémov dnesSnej doby. Plasty sa v prirode rozkladaju velmi pomaly,
a ak sa s nimi nespravne nakladd, hromadia sa v prostredi a sposobuju
znacné Skody. Ocedny, rieky aj pdda trpia pod nidnosmi plastového
odpadu, ktory ohrozuje zivoCichy aj celé ekosystémy. Mnohé druhy
plastov navySe nie je mozné recyklovat, o len zhorSuje uz aj tak vadznu
situéciu.

Plasty patria medzi najrozSirenejSie materidly sucasnosti, no nie
vSetky su rovnaké ich zloZenie moze byt iné a z hladiska moznosti
ich opitovného spracovania sa tiez lisia. Tazko recyklovatelné plasty
predstavuju osobitnu skupinu polymérov, ktorych opdtovné vyuZitie
je technicky narocné, ekonomicky nevyhodné alebo environmentélne
problematické.

Medzi hlavné dovody, preco su niektoré plasty tazko recyklovatelné,
patria:

« ZloZenie materidlu - Plasty ako polystyrén (PS), polyvinylchlorid
(PVC) alebo viacvrstvové materidly (napr. kombindcia plastu, kovu
a papiera) sa recykluju omnoho tazsie neZ bezny polyetylén (PE) alebo
polypropylén (PP).

« Kontaminacia — Mnohé plastové vyrobky st po pouziti znecCistené
(napr. potravinami, kozmetikou), ¢o staZuje alebo znemoZziiuje ich
dalSie spracovanie.

« Farebné a aditivne zloZky - Pigmenty, zmdkcovadl4 a iné prisady
mozu branit kvalitnému prepracovaniu plastu alebo zniZovat hodnotu
recyklatu.

« Malé rozmery a tvar - Produkty ako slamky, viecka, zubné kefky
alebo obaly od cukrikov sa tazko triedia v automatizovanych systémoch,
Casto sa dostavaju do zmesového odpadu alebo spalovni.
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ber plastov do recyklacného zavodu
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V praxi to znamen4, Ze velka Cast plastového odpadu sa nerecykluje,
ale kon¢i na sklddkach alebo v spalovniach. Podla dat Eurdpskej
environmentéalnej agentiry sa v EU recykluje len priblizne 42 %
plastovych obalov, pricom zlozitejSie plasty Casto recyklacii uplne
unikaju.

RieSenim moZe byt jednak zlepSenie triediacej a recyklacnej
infraStruktury,aleajzmenadizajnuvyrobkovsmerom k monomateridlom
a jednoduchSej separacii. DOleziti ulohu zohréva aj spotrebitel'ské
spravanie — ¢im viac sa uprednostriuju jednoducho recyklovateIné alebo

.....

trendom prispoOsobili.

6.1.1 MozZnosti recyklacie plastov
RieSenie plastového odpadu spociva predovSetkym v zlepSeni
recykla¢nych procesov.

« Mechanicka recyklacia — Tento proces zahffia drvenie plastov
a ich opatovné vyuZitie na vyrobu novych produktov. Proces je
vSak obmedzeny, pretoze plastové materidly sa pri kazdom dalSom
opakovanom recyklovani znehodnocuju a ich kvalita klesa.

« Chemicka recyklacia - V tejto metdde sa plasty rozkladaju na ich
zdkladné chemické zlozky, ktoré sa moézu pouZit na vyrobu novych
plastov alebo inych materidlov. Tento proces je stidle vo faze vyvoja,
v buducnosti to moZe byt efektivnejSia metdda spracovanie odpadu.

+ Biodegradovatelné plasty - V pripade biodegradovatelnych plastov
ide o materidly, ktoré sa po urcitej dobe rozkladaju v prirode. Tieto plasty
vSak stdle Celia problémom s ich spracovanim a recyklovatelnostou.

6.2 Environmentalne dosledky plastov

Aj, ked' plasty priniesli mnohé vyhody, ich masova vyroba a spotreba
spoOsobili zdvazné environmentdlne problémy. K hlavhym problémom
patri:

« Hromadenie plastového odpadu - Plasty sa nerozkladaju prirodzene
v prirode, a preto moZu pretrvavat stovky rokov. Obrovské mnozstva
plastového odpadu koncia na skladkach, v riekach a ocednoch.
 Znecistenie oceanov — Milidny ton plastov sa kazdoro¢ne dostévaju
do mori, ¢im ohrozuju morské Zivoc¢ichy a ekosystémy. Korytnacky, ryby
a vtaky Casto zamieniaju plasty za potravu, ¢o vedie k ich umrtiam.
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« Mikroplasty - Plasty sa Casom rozpadaju na malé Castice - mikroplasty,
ktoré kontaminuju vodu, podu a dokonca aj potraviny. Studie ukazali,
Ze mikroplasty su pritomné v pitnej vode aj vo vzduchu, ¢o predstavuje
zdravotné riziko pre ¢loveka.

« Obmedzena recyklacia — Aj, ked sa plasty daju recyklovat, v praxi
sa recykluje len mald Cast plastového odpadu. Vic¢Sina plastov konci na
skladkach alebo sa spal'uje, ¢o prispieva k znecisteniu ovzdusia.

Tieto problémy zdoraziiuju potrebu hl'adat ekologické alternativy plastov
a zlepSovat recyklacné procesy. Vyskum a vyvoj novych sposobov, ako
efektivne spracovat plastovy odpad, su klucové pre zmiernenie tychto
problémov.

6.3 Alternativy k tradicnym plastom

Sucasny vyskum sa zameriava aj na hladanie alternativ k tradicnym
plastom, ktoré by mali menSi dopad na Zivotné prostredie a boli by
udrzatel'nejSie. Niektoré z tychto materidlov su uZ komercne dostupné,
iné su v §tadiu vyvoja.

6.3.1 Nové udrzateI'né materialy

« Bioplastiky — Bioplastiky su vyrobené z obnovitelInych surovin, ako
su kukurica, zemiaky alebo trstinovy cukor. Tieto materidly su Casto
biodegradovatelné alebo kompostovatelné, ¢o zniZuje ich ekologicky
dopad.

« Papier a drevo - Tradi¢né materidly, ako papier alebo drevo su
vhodné na vyrobu obalov, ktoré sa daju jednoducho recyklovat alebo
biodegradovat. AvSak ich nevyhodou moéze byt nizSia odolnost proti
vode.

« Sklo a kov - Tieto materidly su trvacne a neohrozuju Zivotné prostredie
pocas rozkladu. Vyroba skla a kovov v§ak moze byt energeticky narocna,
¢o znizuje ich ekologicku udrzatelnost.

« Nanomaterialy - Nové vyskumy v oblasti nanotechnologii naznacuju,
Ze nanomateridly by mohli byt silné, l'ahké a zaroven biodegradovatel'né.
Ich potencial v nahradeni plastov sa stale skuma, ale slubuju inovativne
rieSenia.
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Obr. 33. Spracovanie plastov

Obr. 34. Bioplast v prirode
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7 InSpiracia

V beZznom Zivote su zubné kefky povaZované za spotrebny tovar
s obmedzenou Zivotnostou. No ¢o ak sa ich mékké Stetinky daju vyuzit
aj inak - citlivejSie, kreativnejSie, udrzatel'nejSie? Tento produkt otvara
nové moznosti v chdpani materidlu a funkcie. Pretransformovanie
hlavi¢iek zubnych kefiek na masdZzne pomdcky pontka nielen prakticky
benefit, ale aj novy hapticky zaZitok - jemnost, ktora mozno citit.

Zoskupenie hlavi¢iek do navrhnutych 3D Struktar vytvara nielen
funkény masazny povrch, ale aj vizualne atraktivne objekty. Estetika,
recykldcia a ergondmia sa spdjaju do jedného celku, ¢im vznikéd novy
produkt, rozdeleny na tri druhy - kazdy navrhnuty pre iny spdsob
drZania.

Zékladnd myslienka celej prace je jednoduchd: aj to, ¢o sa tvari ako
odpad, mdze v spravnom kontexte ziskat novy zmysel a hodnotu.

Obr. 35. InSpiricia- masazna kefa
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8 Navrhova cast

8.1 Zamer produktu

Miakké Stetinky zubnych kefiek vytvaraju hapticky efekt, ktory je
prijemny na dotyk a vhodny na priamy kontakt s koZou ¢loveka. Praca
sa zameriava predovSetkym na vyuZzitie jemnosti tychto vlakien, ktoré
umoziiuju masirovanie povrchu kozZe s cielom uvolnit sa a relaxovat.
Struktura vlakien je Setrna k pokozke a vhodna aj na citlivejsie oblasti
tela.

Potencial hlaviciek, ako masdznej pomocky sa naplno prejavuje pri
ich zoskupeni do vicSieho celku, kde su jednotlivé hlavicky ulozené
tesne vedla seba. Vdaka velkému mnozZstvu tychto hlaviciek je mozné
vytvarat Struktury a rézne varianty usporiadania. MoZnost variovania
otvara priestor pre vyvoj origindlnej masaznej pomocky s dérazom na
opatovné vyuzitie materidlu a ndjdenie druhotného vyuZzitia.

8.2 Tvarovanie

Konkurencia na trhu ma Siroké spektrum typov masaznych pomocok,
ktoré sa sustreduju na rozne Casti tela. MasaZzne kefy maju podobnu
Strukturu vldkien ako hlavicky zubnych kefiek.

Tvarovanie vychddza z elipsy, z ktorej je na protilahlych strandch vyrez
pre lepSie uchopenie a drZanie v dlani. VSetky hrany st mierne zaoblené,
aby na hrany nezarezavali pri drzani. Podstava je vytiahnut4, mierne
zuzend do vrchu. Velkosti su prispdsobené pre ¢o najjednoduchsi uchop.
Do podstavy je vsadend Struktura, do ktorej sa vkladaju jednotlivé
hlavicky kefiek.

8.3 Struktura

Struktura, do ktorej sa vkladaju hlavicky kefiek je vytvorena na
principe plastovych krytiek na hlavickach zubnych kefiek CURAPROX.
Usporiadanie hlaviCiek sa da ro6zne variovat a kombinovat. ZaleZi aj od
tvaru zékladne, na ktorej je Struktura umiestnena.

Hlavicky sa ukladaju dvoma hlavnymi spésobmi, a to horizontdlnym
alebo vertikdlnym smerom. Potom st tu otdcanie hlavou (Cast, kde
kefka zacina) alebo pétou (Cast, kde je kefka zrezanad).
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Obr. 38 Zrezanie prebytocného materialu
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Obr. 40. Uprava hlavi¢ky

Obr. 41. Vyrezavacia pila
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8.4 Farebnost kefiek

Farebné kombinovanie hlavi¢iek je obmedzend na farby, ktoré su
k dispozicii. V baliku sa nachadzali hlavi¢ky s rovnakou farbou kefky
a vlakien, ale aj odliSnou. Sfarbenie sa pestro od seba odliSuje. Farebné
kombinécie hlavi¢iek umiestnenych vedla seba sa daju striedat,
opakovat a kombinovat, tak aby posobili zaujimavo.

8.5 Prototypy
Hlavnym smerom, ktorym sa praca uberala bolo, ako spéjat jednotlivé
segmenty hlaviCiek do siete a vytvorenie vzoru.

8.5.1 Uprava hlaviciek

Vietky kusy hlavi¢iek st zrezané na vyrezavacej pile, v 15 mm dizke od
zaCiatku hlavicky. Nésledne su zbrusené do oblucika, aby zaberali ¢o
najmenej miesta, ked su vedla a oproti sebe.

8.5.2 Modelovanie v 3D a tla¢

Modelovanie plastovej krytky na kefku bola ru¢ne merand, objekt sa
nedal naskenovat. Detailné a postupné modelovanie, az kym hlavicka
kefky zapadla do prvych skuSok 3D tlacenych modelov. ZniZenie vysky
bol podstatny detail, ktory podporuje drzanie vlakien na okrajoch. VySka
segmentu je 8 mm.

Spojenie viacerych segmentov do jedného celku. Vytvorenie
osemhrannych a Sesthrannych hlavic na kefu. Segmenty su spojené
v jednom bode na hrane. Po prvotnych tlacenych modeloch, boli zistené
nedostatky. Na podporu stability jednotlivych kusov medzi sebou sa
pridali do modelu obluciky. V kazdom medzi priestore je oblucik vo
vySke modelu. Objekt sa lepSie drZi pri pouzivani, vdaka oblucikom.
Prsty sa zapru o zaoblenia, o zlepSilo drzanie pomodcky v ruke.

8.5.3 Testovanie

Testovanie modelov a prototypov z 3D tlace zohrava klucova ulohu
v procese vyvoja produktov. UmoZiiuje overit funk¢nost, rozmery,
ergondémiu a dizajn navrhnutych prototypov eSte pred ich findlnou
vyrobou. Vd'aka rychlej a ndkladovo efektivnej vyrobe prototypov mozu
dizajnéri rychlo odhalit chyby a upravit ndvrh. Tento proces vyrazne
skracuje Cas vyvoja. Testovanie zahfila aj posudenie mechanickych
vlastnosti vytlacku, ako su pevnost, pruznost alebo odolnost voci
opotrebeniu.
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8.5.4 PLA tlac

Skusobné modely su vytlacené z PLA filamentu tmavych alebo bielych
odtienoch. PLA (polylaktid) je biologicky odburatelny materidl
vyrobeny z obnovitelnych zdrojov a patri medzi najcastejSie pouzivané
materidly pri 3D tlaci. Jeho hlavnou vyhodou je jednoduché spracovanie
- nevyZaduje vysoké teploty, ¢o zniZuje spotrebu energie. Zaroven sa
vyraba v Sirokom spektre farieb, ¢o poskytuje dizajnérom vela moZnosti.
Masazna pomocka je Ciastocne vyplnend (infill), aby bola pevnejSia
a stabilnejSia pri drZzani a pouZzivani. Vyber PLA bol v tomto pripade
kompromisom medzi ekologickym pristupom, jednoduchostou tlace
a dostato¢nou pevnostou pre funkény prototyp. Nie je to moc pevny
materidl, ktory by zniesol z4taz, ale na prvotné skusky postacil.
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Obr. 44. Osemhranna hlavica kefy



Obr. 47. Prrotny prototyp masaznej pomocky
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9 Realizacia

9.1 Set produktov

Finalne spracovanie zahfna set troch produktov, ktoré su z rovnakého
materidlu, majua rovnaka funkciu, ale odliSuju sa tvarovym rieSenim,
velkostou a principom drZania pri pouZivani. Masdzne pomocky su
urcené priamo na kozu l'udského tela.

9.2 PETG filament

Navyrobu findlnych modelovbol pouZzity PETG filament vjemne béZovej
farbe. PETG (polyetyléntereftalat-glykol) je materidl, ktory v sebe spéja
pevnost a pruznost PET plastov s jednoduchSou spracovatelnostou pri
3D tlaci. V porovnani s PLA je mechanicky odolnejsi, flexibilnejsi a lepSie
znéSa zataz, je to vhodnd volbu pre funkéné a opakovane pouZivané
predmety, ako s masidZzne pomocky. PETG je taky zlaty stred medzi
filamentami.

Materidl ma dobru chemicku a tepelnd odolnost, je mierne pruzny
av pripade potreby sa nestiepi, ale deformuje, o zniZuje riziko zranenia
pri pouZzivani na tele. Povrch PETG vytlackov je hladky a prijemny na
dotyk, o je pri masdznych pomoéckach vyhodou. Kazdy produkt je
Ciastocne vyplneny (infill), aby kombinoval I'ahkost a pevnost, ¢im je
zabezpecené pohodIné a stabilné drzanie.

9.3 Masdazna pomockac.1

Produkt je navrhnuty tak, aby sa uchopil priamo do ruky a sedel v dlani
dobre. Pri pouZivani ho pouzivatel drzi silou. Tvar sa odvija od elipsy,
z ktorej je na protilahlych stranach vyrez pre lepSie uchopenie a drZanie
v dlani. VSetky hrany su mierne zaoblené. Hlavicky su vsadené do
masivu a usporiadané vertikdlne, zrkadlovo oproti sebe.

9.4 Masazna pomocka ¢€. 2

Jeho hlavnou odliSnostou je tvarové rieSenie. Zakladnym tvarom je
osemuholnik, do ktorého su usporiadané segmenty hlaviCiek. Vzor
usporiadania sa podob4d na kvet alebo hviezdicu. Drzanie medzi
néstavcami, v ktorych sa hlavicky zubnych kefiek podporuju obluciky.
Do nich presne zapadnu bruské prstov.
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Obr. 49. PETG slonova kost svetla

Obr. 50. Render masazZznej pomdocky




9.5 Masazna pomdocka €. 3

Treti model je kompaktnejsi a prispésobeny na nasadenie na madlo.
Vyuzitie madla prindSa nové moznosti, pomocka sa tak d4 pouZit aj
na tazsie dostupnych miestach alebo pri asistovanej masazi. Struktara
umoznuje pevné uchytenie hlaviCiek, priCom ich rozmiestnenie je
efektivnejSie pre dlhSie tahy po pokozZke.

V ramci tohto modelu je moZzné madlo alebo rucku nasadzovat
a vymieniat podla potreby. Tento variant rozSiruje praktické vyuZitie
setu — napriklad v rehabilita¢nej alebo Sportovej oblasti.

Obr. 30. Osemhranna hlavica kefy s podporami
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Obr. 51. Rhino pohl'ad na madla
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Zaver

Cielom prace bolo vytvorit funkény produkt s vyuZitim hlaviciek
zubnych kefiek ako hlavného prvku maséaZznej plochy. Vysledkom
je subor troch masdznych pomocok, ktoré vychadzaju z rovnakého
materidlu a principu, ale liSia sa vo forme, vel'kosti a spdsobe drZania.
Proces navrhovania zahftial ru¢né upravenie a opracovanie hlaviciek,
modelovanie segmentov v 3D prostredi, testovanie prototypov a findlnu
tla¢ z PETG filamentu.

Projekt prepdja udrzatelnost, opatovné vyuzitie materidlu a prakticku
funkciu. Praca overila, Ze hlavicky kefiek maju potencidl byt vyuzité
aj po skonceni svojej povodnej Zivotnosti. Vytvorenim Struktur, ktoré
su prijemné na dotyk a vizudlne rozpoznatelné, vznikol novy typ
masaznej pomocky. Vysledny produkt je kombindciou remeselného
zésahu a digitdlneho navrhovania, pricom kladie déraz na ergondémiu,
jednoduchost a zmyslovy zazitok pouZivatela.
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Zoznam pouzitych symbolov a skratiek

Mm
tzv.
ABS
3D

®
pPVC
TPE
EVA
PS
PE
PET
uv
PETG
TPU
PLA
CS

%

Milimeter

Takzvany
Akrylonitril-butadién-styrén
Three-dimensional
Registered Trademar
Polyvinylchlorid
Termoplasticky elastomér
Etylénvinylacetat

Polystyré

Polyetylén
Polyetyléntereftalat
Ultraviolet
Polyetyléntereftalat glykol
Thermoplastic Polyurethane
Polylactic Acid

Curaprox Soft

Cislo

percento
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