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1 ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Zajem o produktovy design u mé vyvolala az ma absolventska prace na Vyssi
odborné kole obalové techniky ve Stéti, v ramci které, jsem navrhl a zkonstruoval
modularni knihovnu a dekoracni panel z vinité lepenky. Od té chvile jsem se odpoutal
od zaméru studovat graficky design a zvolil si cestu v navrhovani produkta.

Nejvice v prvnim semestru, jiZz na Fakulté uméni a designu Ladislava Sutnara jsem
pozndaval materidly a jejich moZnosti. Na téma Zivel jsem z modelovaci hliny Clay
vytvofil skulpturu inspirovanou lidskymi svaly na pazi. Pohyb mél symbolizovat polohu
ruky plavce pfi kraulu. Konstrukéni pocin ve stavbé létaciho draka se zabudovanym LED
osvétlenim. Skulptura ve verejném prostoru, ktera slouzi nejen jako lavicka, ale i
informacni systém pro Skolu, byla inspirovana skeletem velkych ryb. DalSim v poradi
byl navrh vésaku , Shipwreck/Vrak”, kde odloZené kabaty reprezentuji plachty lodi.
Podobné jako informacni systém i ndvrh stolu do TV studia byl inspirovany organickymi
tvary. Navrh Snéznic se nesl v duchu modularity.

Druhy ro¢nik byl ve znameni spoluprace. Pracoval jsem na détské chlvicce pro
JABLOTRON, na setu elektrospotrebicll, toustovac, kuchyrnsky robot pro SENCOR,
interaktivni piskovisté SANDYSTATION, lavi¢ky pro Zapadoceskou Univerzitu a také na
ovladaci klimatizace pro DAIKIN.

Bezesporu nejvétsim pocinem v zimnim semestru tfetiho ro¢niku byla Gcast
v projektech DESIGN +, kdy jsem byl ¢lenem dvou tymu tvofenych multioborovymi

jednotlivci. Pracoval jsem na novém elektropohonu pro vozickare a na nekonvenénim
dopravniku firmy ENGEL na plastové vylisky. Dopravnik mél diky koleglim z technické
univerzity zajimavy koncept pohanéni vyrobkl vzduchem a mj navrh byl tim
inspirovan.

Kazdou praci jsem preved| do 3d podoby a odprezentoval.



2 TEMA A DUVOD JEHO VOLBY

Ridim se vétou: ,Design je pomocna ruka a vizualni |ék“. Proto jsem si pro
vlastni téma vybral takovy produkt, ktery nejen mlize pomoci, ale zaroveni mlze byt i
poutavy na pohled.

Vybér ovlivnila celd fada okolnosti a inspiraci. Mezi ty nejvétsi patfi moderni
technologie, robotika, bionika, ktera existuje, pfichazi anebo patfi stale mezi sci-fi a do
pocitacovych her. Dalsi velkou inspiraci je pro mé performer Stelios Arcadiou, znamy
jako Stelarc. Zabyva se propojovanim lidského téla s modernimi technologiemi.

Protetika a bionika mé zajimad kv(li tomu, Ze soucasné firmy, vyrabéjici nahrady nebo
ortézy, se designem tolik nezabyvaji a také vzhledem k mému presvédceni, Ze design
ma pomadhat. Protéza je velmi dobrym prikladem, jak demonstrovat lidskou potfebu si
pomoci. Vlastnost, kterd nds provazi od prvniho vykfesani ohné. Potfeba, udélat néco
pro druhého, je provdzana i v mém navrhu.

Ze své pozice designéra jsem nechtél zasahovat do samotné funkcnosti, ale jen do
estetického ztvarnéni. V umyslu stirat hendikep, vytvofit vizudlné zajimavou
alternativu ke standardnim typdm protéz. S nékterymi jsem se blize sezndmil. Vadila mi
hlavné kvalita material(i a tvar (pokud mluvime o téle, ne vSak o konstrukci). Vétsina se
tvari zemdlené, nebo imituje lidské télo. Jsem toho ndzoru, Ze i nejlepsi ndhrada,
imitujici lidské télo, nebude plsobit dostatecné Zivé/vérohodné. Svym navrhem se
tedy chci vydat cestou druhou a to, Ze pfiznam nepravdivost protézy, ale jeji vzhled
bude oku vice lahodit. Dlvodem vybéru mé bakalarské prace je tedy vnést design i do
sfér umélych koncetin a tim pozvednout obecné povédomi o moznosti vlastniho
designu protéz.



3 CiL PRACE

Cil mé prace je hned nékolik. Témi nejhlavné;jsimi jsou: estetizace, funkénost,
stirani hranic a vyzva.

Designem chci dosdhnout lepsiho vzhledu samotného celku dané nahrady. Bércovou
protézu tvofi lGzko, které je vidy jiné a vyrabi se na konkrétniho zakaznika. DalSi ¢ast
tvofi trubka, ktera je zakotvend do chodidlové ¢asti. Chodidlo se zpravidla jesté obouva
do gumové imitace nohy. Lytko a holen jsou ponechany bud prazdné nebo se navlékaji
do molitanového tvarovaného navleku. VSechny tyto ¢asti mohou mit jiného vyrobce a
dohromady spolu viibec nekoresponduji. Navrhem chci zkraslit celek tak, ze jednotlivé
dily sladim barevné a tvarem. Zaroven tvar Ilizka se promitne do mého ndvrhu.

Co se tyce funkcnosti, sméruji k jednoduchosti a snadné manipulaci. Chci dbat na
funkéni zaklad a racionalizovat ovladaci prvky. Kryt je tedy umistén mimo kriticka
mista, jako je horni ¢ast lGzka. V tomto misté je standardné umistény upinaci pasek. Do
samé konstrukce zasahovat nehodlam.

MUj amysl je stirdni hendikepu. Ztrata koncetiny je bolestivou zkusenosti a mym
nejvétsim cilem tedy je poskytnout lidem produkt, ktery jim pom(ze v dalSich krocich
zivotem snadnéji prekonat jejich obtize a pfedmét, ktery si oblibi a v nejlepSim pripadé
jej budou vnimat jako jejich soucast.

Vyzva je mifena na ostatni i ke mné samotnému. Cilem je i cesta jakym zplsobem se
dobiram vysledku. Ziskat zkusenosti v této oblasti je pro mé odménou. Demonstrovat,
Ze i v této oblasti je tfeba premyslet nad vzhledem produktu a vkusem zakaznika.
Zaroven poukdzat vytvorenim takové prace na nedostatky, které v soucasné dobé
panuji v této sfére vyroby.



4 PROCES PRIPRAVY

Pred zacatkem tretiho roéniku jsem zacal pfremyslet o své bakalarské praci.
Inspiroval mé i spoluzak, ktery pracoval na ortéze. Od té chvile jsem se zacal vice
zajimat o anatomii a o problematiku nahrad. Z téch mé vice zaujaly nahrady dolnich
koncetin.

Po vybéru bakalafské prace jsem se tedy vydal navstivit p. Tomase Tykala do
spoleénosti Protetika Plzen s.r.o. Pracuje zde jako hlavni ortotik a protetik. Diky nému
jsem se sezndmil s firmami, které protézy vyrabi. Odebiraji hlavné od firmy Otto Bock,
pro kterou jsem shodou okolnosti v té dobé navrhoval pohon pro vozi¢kare v rdmci
projektu DESIGN +. Na dodanou protézu zde vyrabi lGzka, kterd jsou tvarovana na
konkrétniho zakaznika. Dale z molitanové pény vyrabi téla protéz, tedy ekvivalent
mého krytovani. Dostal jsem do ruky nékolik typt nahrad dolni koncetiny a blize jsme
je spolu probrali. Zakladné se lisi na bércové a stehenni podle toho, v jakém misté
probéhla amputace, dale pak na ¢isté mechanické, sportovni a bionické, které maji
zabudovany mikroprocesor na pohyb a udavani sily do kroku. P¥i blizSim zkoumani
jsem dostal informace, které prvky jsou klicové a dalezité pro komfort uzivatele. Pfi
druhém setkani jsem si vypUjcil jednu z mistnich protéz, na kterou jsem vytvofil kryt
v rdmci své bakalarské prace. Zaroven mi bylo ochotné zodpovézeno spoustu otdzek.

Pfiprava dale pokracovala skicovanim vzhledu. Vychazel jsem z konkrétniho tvaru, ale
nejdrive jsem skici bral vice experimentalné a hledal tvar, ktery chci vnést do findlniho
navrhu. PrlibéZnou konzultaci stanoveny organicky tvar jsem preved| do 3d programu.
V kresbé jsem pokracoval i studiem nohy.

V mém umyslu bylo vnést do tvaru i ndznak svald, které jsou bézné lidskému oku
skryty. Navstivil jsem proto vystavu ,, The Body Exhibition®, kde jsem zkoumal, jakym
zpUsobem jsou spojeny Slachy a svaly ke kostem. VSiml jsem si mezery mezi bércem a
Slachou vedouci k paté. Tento detail jsem vnesl do svého ndvrhu.



5 PROCES TVORBY

Pfi kresbé, kterou tvorba zacing, jsem si kladl otazky o rozméru, tvaru a
jednotlivych detailech. Diky konzultacim a postupnému konkretizovani vzhledu jsem
polozil zakladni tfi designy krytovani protézy. Jedna se o hlavni organicky a dva
ekvivalenty. Prvni se ubirad ke geometrii a druhy k vétsi plosnosti/jednoduchosti. Ve
skicovani jsem propojoval tvar lidské nohy a tvary sval(. Do tohoto tvaru jsem pak

T

nesouvisejici.

Kryt je v programu Rhinoceros vymodelovan tak aby vyhovoval poZzadavk({im 3d tisku.
Tento umysl byl dany od zacatku. Nabizi vytvofrit velmi sloZité objekty jako napfiklad
IGZko daného klienta.

Prototyp je vytvoreny z PUR pény. Ze zakladniho tvaru jsem vytvofil nejdfive formu
neboli pfevraceny tvar zap(jcené protézy. Pokrac¢oval jsem tvarovanim vnéjsi strany do
anatomického tvaru. Nadefinoval prihledy a objekt zacistil.



6 TECHNOLOGICKA SPECIFIKA

Navrh je ureny k vyrobé pomoci 3d tisku pro konkrétniho zakaznika. Material
je standardné vysokohustotni polyethylenovy plast HDPE. Samotna protéza je
vyrobena z lehkych kov(. Je doplnéna nazouvacim gumovym chodidlem. LGzko je
vyrobené z lamindtového kompozitu.

Rozmeéry maji odpovidat lidské noze, ideadlné podle zdravé nohy. Kryt je 36 cm vysoky,
lytkového svalu nejvice 40 cm obvod. Celkova vyska i s lGzkem se pak méni podle
zadkaznika. Tloustka se méni v zavislosti na vzdalenosti povrchu krytu od konstrukce
protézy. Nejtenci misto kolem lGzka v horni ¢asti jsou 4 mm.



7 POPIS DILA

Protéza ma anatomicky tvar nohy od kotniku po misto vzdalené asi 10
centimetr( pod kolenem. Kde konc¢i nart, tam plynule navazuje kryt. V zadni ¢asti je
vyrazny detail Slachy, kterd zveda patu a tim udava silu do kroku. V tomto misté je i
prvni z dér skrz vnéjsi povrch. Do toho otvoru je vhodné umistit naptiklad logo vyrobce.
Skrz cely kryt je hloubeno hned nékolik dér. Jejich tvar se liSi, obecné maji ale
trojuhelnikovy charakter. Toto dérovani je z estetického dlvodu a také z dlivodu
funkéniho. Diky dérovani cely kryt vyrazné zmensuje svoji vahu, a to je u protéz velmi
dllezité. Po estetické strance dérovani méni jednoduchy anatomicky tvar. Napohled
ma porovitou strukturu. Jednotlivé prahledy maji plynulé okraje, protoze jsem tvofil
tak, aby vysledek mél organicky tvar. Neni zde ostré hrany, jak povrch, tak vnitrky
dérovani maji hladky povrch. Mize pfipominat mikrosvét a struktury nebo houbu a jeji
vnitfni stavbu. Ve spodni ¢asti je kryt ukoncen upinacim krouzkem, ktery spojuje kryt
ke gumové noze. Vzhled s prihledy nam dovoluje vidét origindlni konstrukci a kostru
s lGzkem. Chtél jsem zapojit i krdsu surovych material(i jako nerez, ze kterého je
vyrobena trubka spojujici IGZko s chodidlem. Kryt tak zakryva protézu jen ¢astecné. Na
pohled je kryt velmi vzdusny a kiehky. V horni ¢3sti je stejnym zplsobem odkryto i
[Gzko. Kryt na lUzko plynule prechazi a zakryva ho zhruba do poloviny. Ma trychtyrovity
tvar, tak aby Slo lehce nazout dané l(izko. Horni hrana je podobné zakfivena jako hrana
lGZka, tak aby spolu vizudlné korespondovaly. Vnitini prostiedi je vymodelované
presné podle protézy, tak aby nedochazelo k vyvlékani nebo pohybu. Kryt se nasazuje
tim zpUsobem, Ze shora nasadim llzko a ze spodni strany vsadim trubku s chodidlem.
Po sesazeni k sobé se zajisti svorkou a utahne Sestihrannym klicem.

Ve 3d programu jsem vytvoril dalsi dva ekvivalenty tohoto krytu. Prvni je inspirovan
geometrii a krystalickymi tvary. Jejich povrch je tvofen spoustou malych plosek. Jejich
tvar je trojuhelnikovy nebo i viceuhelny Ve spodni ¢asti, tam kde kryt prechazi do
gumového chodidla, je plynule navadzan na upinaci krouzek. Tento detail tak vyrovnava
krystalicky tvar do tvaru anatomického. Druhy ekvivalent je tvarové podobny hlavni
verzi s tim rozdilem, Ze je vyraznéji otevieny a v predni ¢asti je plocha zanechana ve
své anatomické podobé.

Co se tyce barevnosti, tak pro hlavni verzi jsem vybral bilou lesklou barvu, na které
vyborné vynikne tvar. Vhodna by byla i bila matna barva. Kryt by se ovSem vyrabél
v celém spektru barev a zdleZelo by jen na zdkaznikovi. Kryt je monomaterialovy a
vyzaduje povrchovou Upravu a lakovani.

Kryt dopliuje plakat B1, kde jsou vyobrazeny vSechny tfi verze krytu protézy. Je
vytvoren prehledné s rendery jednotlivych krytl a detail(.



8 PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

V oboru protetiky figuruji dva svétovi velikani, a to némecka firma Otto Bock a
jeji konkurent Ossur z islandského Reykjaviku. Obé se v sou¢asné dobé uz nékolik let
zabyvaji vyrobou bionickych koncéetin, které jsou na velmi vysoké Urovni. Bionické
koncetiny reaguji na podméty lidského téla tim zplsobem, Ze do amputované nohy
implantuji senzory na ¢teni nervovych vzruchi vysilané mozkem. UZivatel tedy vysle
podmét do stehennich svall a bionickd protéza tu informaci zpracuje a da povel
k uvedeni motorku a pistu do pohybu. Od této chvile je mnohem snadnéjsi chlize a
také vychazeni schodl nebo podrep. Vedle toho samoziejmé vyrabi i protézy klasické.
MUj produkt vyrabim pravé na protézu od firmy Otto Bock. Za ndhradami je obrovsky
kus vyzkumu. Hlavné z toho dlivodu a ze své pozice designéra jsem se nechtél podilet
na jakémkoli ménéni funkce protézy a ma bakalarska prace se tak vénuje jen
kosmetické Upravé. Co se tyce kosmetickych protéz, tak ty tvofi vlastni odvétvi. Pro
pacienty, ktefi napfiklad byli néjakym zplsobem zohyzdéni, se vyrabélo a stale vyrabi
jen kryti poSkozeného mista. Materidlem je nejcastéji PVC nebo silikon. V soucasné
dobé jsou tyto ndhrady na tak vysoké urovni, Ze rozeznat je od koncetiny pravé
dokdzeme az pfi bliz§im zkoumani. Je mozné kosmeticky pfidat pihy, chlupy nebo i
tetovani. Zde mozna citim svij pfinos do oboru. Jsem toho nazoru, Ze neni nutné nic
schovavat. Imitace zlstane vidy jen napodobeninou, a proto se vydavam cestou
naopak priznat danou protézu a dat ji takovy vzhled, Ze se v idedInim pfipadé nestane
jen funkéni ndhradou, ale také estetickym doplfiikem jako Sperk. Jak uvedla Aimee
Mullins, zndma atletka, herecka a aktivistka v pfednasce pro TED talks, , nejvétsim
problémem je strach s odliSnosti“. Sama vlastni tucet part umélych koncetin a nékolik
z nich je uméleckym dilem. Mezi nimi jsou napfiklad koncetiny ze dreva, karbonu nebo
umeélého skla. Jedna se o Uplné novy pfistup, jak nahlizet na néco takového jako je
protéza. Zménit néco, co je hlavné funkéni véci, na néco, co Ize povazovat za
nositelnou skulpturu. Standardni reakce ve chvili, kdy zaregistrujeme ¢lovéka s umélou
nohou, je to, Ze se snazime nds pohled odvratit. Proto je pfinosné, kdyz vytvorim néco
pUsobivého na pohled a pomysiné tak smazu rozdil mezi ¢lovékem postizenym a
zdravym. Takovy ¢lovék m(iZe byt vlastnikem néceho, co mlize mit doslova jen on na
celém svété. Prijmout takovy produkt za svij, za souédst svého téla, je dulezité pro
psychiku onoho ¢lovéka. Za poslednich nékolik let se spole¢nost zacina obracet pravé
pro tuto variantu. Uvédomujeme si, Ze nahrady nemusi byt vZdy jen néco smutného,
ale naopak vlastné pomérné ,,cool”. Pfinosem je tedy hlavné poskytnout uzivateliim
moznost volby. V neposledni fadé také inspirovat ostatni a zaroven edukovat
spole¢nost tak, aby neexistovalo rozliSovani typu- to jsou oni s postizenim, a to jsme
my zdravi. Inspirovat také pobocky a vyrobny protetickych pomucek, Ze Ize mnohem
snaze vyrobit pomoci 3d tisku vhodna a napohled poutava téla protéz. Mohly by tak
nabizet klientlm jak klasické, tak i designové protézy a s Casem sniZit jejich pofizovaci
cenu a vyrazné urychlit jejich vyrobu.



9 SILNE STRANKY

Moderni technologie ndam umoZznuji vyrabét ndhrady mnohem efektivnéji a
presnéji nez kdykoli prfedtim. Pomoci 3d skeneru mlizeme presné nasnimat rozmér a
tvar pahylu, na ktery se zhotovi l0Zko, pocita¢ovymi programy upravime vzhled a
pomoci 3d tisku vyrobime predmeéty, které bylo mozno za pouziti konvencnich metod
jen velmi obtizné zhotovit. Rozhodl jsem se pro 3d tisk pravé z toho dlvodu, Ze si diky
potencial nekonecného mnozstvi tvaru. Cely proces tak mlze probihat na digitalni
Urovni a tim zpresnit koneény vysledek. Snadna ovladatelnost a nasazovani na
konstrukci protézy je dalsi vyhodou. Navic uzivatel se mGze rozhodnout, pokud kryt
bude mit nasazeny ¢i ne. Lze jej sundat a funkci protézy to nijak neovlivni. Pokud dojde
k poskozeni krytu, neni problém vyrobit naprosto identickou kopii za ptijatelné penize.
Kryt je vyroben pouze z jednoho kusu jednoho materidlu a tim se také zlepsi jeho
Zivotnost a stdlost. Metoda 3d tisku také umoznuje vyrobit naprosty original. Kryt je
v podstaté bezudrzbovy, a tak ho Ize na konstrukci protézy jednoduse ponechat a
sunddvat ho jen ve chvilich, kdy uZivatel chce provést udrzbu na ndhradé. Ta samotnad
nepotrebuje také nijak zvlast udrzovat, coz je vhodna kombinace. Material vydrzi
hrubé zachdazeni, vodu, Spinu, pisek i slunecni zareni. Je zdravotné nezavadny. Hlavni
vyhodou, kterou jsem chtél vnést do navrhu, je to, Ze pokud nositel ma oble¢ené
kalhoty a udéla krok, jeho ndhrada kopiruje normaini siluetu lidského téla. Oproti
tomu, kdyZ protéza neni krytovana, v kroku se kalhoty , povési“ na pylon a prozradi tak
nahradu. Pokud bude kryt vytvofen z mirné poddajného materialu jako je silikon, lze
ho pouZit na vétSinu lGZek a tim se stane univerzalnim.



10 SLABE STRANKY

Nejvétsi nevyhodou bohuzel porad zlistava velka potizovaci cena. Nejde tolik o
samotny 3d tisk, spiSe se to tyka Upravy a modelovani designéra nebo technika. Za
materidl pfi 3d tisku zaplatime priblizné 10 000 tisic K. Kryt neni typizovany a je
vytvoren pfimo pro konkrétniho ¢lovéka. Fakt, Ze l1Zzko ma vZdy jiné rozméry,
znesnadnuje praci i vyrobu. Typizovat bércovou protézu Ize jen za obéti mensiho
rozmeéru. Proces vytvareni je narocny jak pro designéra, technika, tak pro klienta. Do
otvory v téle krytu se mize ndhodou zamotat cizi predmét.
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12 RESUME

Touto praci bych se chtél nasmérovat k dalsi praci jako designér. Pokracovat
v produktech, které jsou Uzce spjaty s lidskym télem. Udélat tak symbolicky krok do
nové osobni etapy. Vzdy mé toto odvétvi fascinovalo a diky této prdci jsem se seznamil

se spoustou dobrych lidi. Je to pro mé velka satisfakce projit si celou véci a nacerpat
tak Zivotni zkuSenosti.
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13 PRILOHY
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