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Annotation

The Bachelor thesis deals with the design of portable veterinary X-ray. Emphasis
is laid on ergonomics and recent trends in the sphere of design of medical produ-
cts. The consideration is also given to the affordability of the designed X-ray and
its price comparability with currently offered X-ray machines on the market. The
designed X-ray machine features innovations in control and grip, and from the de-
sign point of view it connects a wide range of fields which deal with this theme. Its
design can be used in the product family.

Key words

Design, ergonomics, industrial desicgn, KeyShot, medical products, product
family, Rhinoceros, V-ray, X-ray device, veterinary X-ray device.

Anotace

Bakalarska prace se zabyva designerskym navrhem prenosného veterinarniho
RTG pfristroje. Duraz je kladen na ergonomii a souCasné trendy medicinskych pro-
dukty v oblasti designu. Zaroven je bran zfetel na cenovou dostupnost navrzenych
RTG pfistroju a jejich cenovou srovnatelnost se soucasné prodavanymi RTG pfi-
stroji. Navrzeny RTG pristroj disponuje inovacemi v ovladani a Uchopu a z hlediska
designu propojuje Siroké spektrum odveétvi, ktera toto téma protinaji. Jeho design
je pouzitelny pro unity jedné produktové rodiny.
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Design, ergonomie, KeyShot, medicinské produkty, produktova rodina, promyslo-
vy design, Rhinoceros, rentgenovy pfistroj, veterinarni RTG pristroj, V-ray.
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Uvod

Cilem bakalarské prace je designersky navrh prenosného veterinarni RTG pristro-
je. Pozornost je zameérena predevsim na ergonomii a soucasné trendy medicin-
skych produkty v oblasti designu. Cilem prace je navrhnout ergonomicky privetivy
a cenove, se souCasne dostupnymi pristroji na trhu, srovnatelny RTG pfristroj.

Rentgeny patfi obecné mezi diagnosticky nejvyuzivangjsi pristroje v oblasti
humanni mediciny a veterindrniho |ékarstvi. Ve veterindrnim |ékarstvi se tato
zarizeni diky durazu na svou mobilitu uplatniuji prave v pfipadech, kdy je nutné za
klienty dojizdét do staji nebo chovU a provést diagnostiku pacienta prfimo na miste.
Takovy typ vySetreni Setfi Cas a prostredky, jak ze strany chovatele, tak ze strany
|ékare. Prenosna RTG zarizeni v neposledni fade velmi zkvalithuji |€ékarskou péci.

RTG pristroje jsou nabizeny ve vykonnostnich variantach, které se lisi velikosti
a specifickym uplatnénim v praxi. Malé pristroje jsou vyuzivany predevsim pri
diagnostice koni (snimkovani kopyt Ci zubu). Stfedné velké pristroje maji vyuziti
ve smisené praxi. Jsou vhodné pro vysetfeni jak velkych, tak malych pacienty
(zvifat). A velké RTG pfistroje jsou urCeny pro narocné klienty a nachazeji uplatnénina
veterinarnich univerzitach nebo v zoologickych zahradach.

Navzdory neustalému technologickému vyvoji, snaze zkvalithovani péce o pa-
cienty a prizpusobovani pfistroju potfebam uzivateld, Ize u soucCasné pouziva-
nych prenosnych RTG pristrojU spatfovat urCité nedostatky. Jedna se predevsim
0 ergonomicky nevyhovuijici Uchopy téchto zafizeni a nekomfortni ovladani pfi-
stroje. Lze konstatovat, ze prenosné RTG pfistroje z technického hlediska piné
uspokojuji potfeby uzivatele, avSak vzhledem k vysoké pofizovaci cené nejsou pro
uzivatele zcela vyhovuijici a privetive.

Hlavnim zamérem této bakalarské prace je odstranit nedostatky souCasné pou-
zivanych prenosnych RTG zafizeni ve veterindrni a medicinské praxi. RTG zarizeni
jsou vahove tézka. Jejich hmotnost se pohybuje v rozmezi od 5 do 20 kg. Pfenosné
RTG pristroje se pouzivaji prevazné v terénu, mimo ordinace. Slouzi k diagnostice
onemocnéni a zraneni zvirat v zoologickych zahradach, stgjich, nebo chovech. Tato
zarizeni mohou byt také vyuzivana v polnich nemocnicich pro potreby diagnostiky
lidi. Z vysSe uvedenych dOvodu je velice dUlezité, aby pouzivani RTG pristroje nebylo
pro Iékare nepfijemné a zatézuijici. Pri vysetreni a diagnostice provadéné v terénu
je potreba, aby Iékar pfistroj drzel v rukou. Proto je nezbytné nutné, aby byl Uchop
pristroje co nejpohodIngjsi a prijemny.

U vétsSiny souCasné pouzivanych RTG pfistroju je Uchop pfistroje feSen pouze
Uzkym ohnutym madlem. Soucasna madla maji ostré hrany a pouze v mistech
Uchopu jsou potazena pryzi, molitanem nebo plastem, coz praci s RTG pfistroji
nijak neulehcuje. Snahou navrhu RTG pfistroje v této bakalarské praci je zdokona-
leni ovladani a Uchopu pfistroje.

Aby bylo mozné navrhnout funkéni a zaroven uzivatelsky pfijemny a ergonomic-
ky plné vyhovujici pfenosny RTG pristroj, je v prvé fadé nutna konzultace s vete-
rindrnim |ékarem, nebot’ pravé on je uzivatelem takového zafizeni, a dale zjisténi
veskerych pozadavkd na technickou stranku pfistroje. DalSim krokem je vypraco-
vani navrhd madel, ovladani a téla pristroje a vytvoreni jejich modeld. Pro vybér
nejlepsSi a nejvice vyhovuijici varianty navrzeného Uchopu a ovladani bude nutny
test zamereny prave na drzeni a praci s prenosnym RTG pristrojem.

Vysledkem bakalarské prace by meél byt navrh produktové fady prenosnych
veterinarnich RTG pristroju. Navrzené pristroje by meély odpovidat soucasnym
trendum v oblasti medicinské techniky, dale by mely byt pfivétivé a snadno ovla-
datelné uzivatelem (Iékarem) a v neposledni Fade také pfijemné a neagresivni pro
pacienty. Cilem je také cenova srovnatelnost a princip fungovani se souCasné pro-
davanymi produkty, dale zfetel na bezpecnost a hygienické pozadavky.

Vystupem bude jednotny design pouzitelny pro unity jedné produktové rodiny.
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Reserse - Analyticka cast
RTG PRISTROJE

RTG pristroj (rentgen) je zafizeni vyuzivané v lékarstvi (skiagrafie, radiologie),
fyzice, krystalografii, primyslu nebo v bezpecnostnich zafizenich. Jeho nazev
vznikl podle némeckého fyzika Wilhelma C. Rontgena, ktery byl objevitelem
rentgenového zareni na konci 19. stoleti. Za tento objev byl v roce 1901 ocenén
Nobelovou cenou.

Hlavni Casti rentgenovych pristroj0 tvori zdroj zareni, zdroj vysokého napéti,
zobrazovaci zafizeni popr. stojan. Zdrojem zareni je rentgenka, kterd je slozena
z vakuové trubice s nejméne dvéma elektrodami a prevazné s wolframovym
terCikem. Mezi katodu a anodu je privedeno vysoké napéti, které urychluje elektro-
ny, vyzarované z katody. Pfivedené napéti se pohybuje v rozmezi mezi 25 az 150
kV. Vysoka energie elektronU se pri dopadu na anodu promeéni v pronikavé zare-
ni. Pouze 1 % energie se uvolnuje na ionizujici zareni a 99 % energie se uvolnuje
jako teplo. Vzniklé teplo je chlazené olejem, ktery obklopuje celou vakuovou trubici
a zareni prochazi dale skrze kolimator do zkoumaného télesa a dopada na svetél-
kujici stinitko, elektronicky detektor nebo citlivy film uzavieny v kazeté. Kolimator
slouzi pro usmeérnéni ozarované oblasti zkoumaného télesa a kazeta slouzi pro
zachyceni vysledného snimku.

Rentgenové zarizeni se pouziva predevsim v lékarstvi, at’ uz jako diagnosticky
rentgen, CT (Computed Tomography, Pocitacova tomografie) nebo pro ozarovani.
V tomto odvétvi se vyjimecné jedna o jediny pfipad, kdy je Clovek (zvife) vystavo-
van ionizujicimu zareni zameérné. Zde je cilem zvysit kvalitu zivota pacienta nebo
mu zivot zachranit, prestoze jakakoliv davka zareni pUsobici na pacienta je spojena
s potencialnim zdravotnim rizikem. Davka, kterou pacient obdrzi béhem rentgeno-
vé diagnostiky, neni nebezpecna. Predstavuje velmi nizké riziko a to pouze v pripa-
dé opakovanych vysetreni.

Obraz porizeny rentgenovym paprskem je ovlivnén rozdilnou mirou absorpce pa-
prsku roznych tkani. Prikladem je vapnik obsazeny v kostech, ktery absorbuje nej-
vice rentgenového zareni, z toho dOvodu jsou kosti na rentgenovém obraze bilé.
Oproti tomu mékké tkané nebo tuk absorbuji méneé zareni a tudiz na snimku nejsou
tak vyrazné a maji Sedou barvu. A v posledni fade je vzduch, ktery zareni absorbuje
nejméng, proto organy jako jsou plice, maji na snimku ¢ernou barvu. [1,2,3]

N

Obrazek €. 01 - llustraéni obrazek rentgenového snimku (hrudni koS - pes) (zdroj: https://www.briarwoodanimalho-
spital.com/dog/xray/)




Historie

(S S

Objevitelem rentgenoveho paprsku byl
Wilhelm Conrad Rontgen, ktery 8. listopadu
1895 nahodou objevil obraz vyvolany jeho
generatorem katodovych paprskd. Po tydnu
poskytl verejnosti fotografii ruky své Zzeny,
ktera jasné zobrazovala obraz jejiho svateb-
niho prstenu a jeji kosti. Tato zprava sokova-
la Sirokou verejnost a vyvolala tim velky vé-
decky zgjem o novou formu zareni. Nasledné
Rontgen pojmenoval novou formu zareni
X-zareni (X charakterizujici ,nezname”).

Rontgentv objev poskytl neocenitelny
zdroj pro uziti v . modernim |ékarstvi, nejen
k UCelUm diagnostickym, ale také pro |éCe-
ni zhoubnych nador0. Zaroven rentgeno-
vé zareni proslo dlouhym vyvojem, kde se
na vyzkumech podilelo mnoho vyznamnych — w. .
vedcU, jako Ivan Pului, sir William Crookes,
Johann Wilhelm Hittorf, Eugene Goldstein, —
Heinrich Hertz, Philipp Lenard, Hermann von gebrmrjz\ﬁi(|:élnga_czrr¥g drae?;gnetg‘;ﬁf?;'gﬁﬁ.‘r“ka
Helmholtz, Nikola Tesla a dalsi. [3,4,5,6,] '

http://www.gierth-x-ray.de/pages/posts/gi-
erth-tr-9030-23.php)

RTG pfistroje v Ceskoslovensku

Z historického hlediska se rentgenové pristroje vyrabély i v Ceskoslovensku.
O vyrobu prvniho rentgenového pfistroje se zaslouzil Ing. Miroslav Vinopal v roce
1922 v Praze. Zalozil firmu META, kterd se v roce 1935 prestéhovala do Modran
U Prahy. Firmu tvofilo priblizné 60 zaméstnancU a vyrabéla pomérné siroky sorti-
ment rentgenovych pristroj0 pro |ékarskou diagnostiku a zvladala i technologicky
naroCnou vyrobu rentgenek. Poté co byla firma META roku 1948 znarodnéna, byl
podnik pfejmenovan na Chiranu a vyvoj rentgenek pokraCoval dal. Soucasti vyroby
byly i vykonné rentgenky s rotacni anodou, které se pouzivaji i dnes. [5,6]

Odvétvi pouziti RTG zarizeni

Diagnosticky rentgen se pouziva k vySetreni osob (skiagrafie), kdy se pouziva
nizsi energie s delsi vinovou délkou zareni. CT je metoda, ktera diky rentgenovému
signalu, jehoz zdroj se pohybuje a je zpracovavan na pocitaci, poskytuje trojroz-
merny obraz vnitrku téla pacienta. Poslednim vyuzitim rentgenového zareni v |é-
karstvi je ozarovani rentgenem. Pro tuto proceduru je nutnd podstatné vetsi davka
rentgenového zareni, z toho divodu se uziva k 1éCbé nadorovych onemocnéni. [7]

Zdravotni rizika

PFi diagnostice témito pristroji je pacient vystaven rentgenovému zareni, které
se vstrebava v jeho téle a mize poskodit bunky. Toto riziko ovSem zavisi na davce,
kterou télo dostane. Pri bézném vysetfeni RTG snimek pro télo pacienta predstavu-
je velmi malou davku, ktera se rovna priblizne davce, kterou télo dostane za nékolik
dni z p¥irodnich zdrojO. Skodlivé U&inky se mohou projevit zejména u délicich se
bunék. Z toho dUvodu, v pfipadé téhotenstvi, je rentgen povolen pouze v nutném/
akutnim pfipadé (zejména plati pro prvni Ctyfi méesice téhotenstvi). [7,8]

Budoucnost RTG zarizeni

Budoucnost RTG zarizeni je v technologii, kterd ovsem zatim nebyla uvedena
na trh pro konkrétni aplikaci. Mluvi se pouze o vyuziti zejména pro intraordlni rent-
geny. Tato technologie funguje na principu piezoelektrického efektu, ktery v roce
2013 vyvinuli védci z Univerzity of Missouri. Prototyp zafizeni ma velikost mobilniho
telefonu a je mozné jej napdjet baterii.

Bakalarska prace se zabyva soucCasnymi RTG zafizenimi, proto predmétem
navrhu prenosného RTG pristroje bude navrh zafizeni zalozeny na stavajici soucas-
ne pouzivané technologii. [9]



Rozdelent veterinarnich rentgend ROZMEROVE DELEN{ A ZPUSOB POUZITI

Rentgeny jsou deleny do tFi skupin, malé pristroje, stredné velké pfistroje a velké

pristroje. Podrobnéji viz dalsi kapitola. Velikost pristroj0 je ur¢ena pFegIevéfm jejich Pro ilustraci byly do této prace vybradny pristroje od némecké firmy Gierth,
vykonem, ktery zavisi na velikosti rentgenoveho zdroje (rentgenky). Cim vySsivy-  které obsahuji celou produktovou fadu, od malych pFistroji pro omezenou dia-
kon zdroje rentgenového zareni tim je tfeba kratSiho expozi¢niho ¢asu pfi zhotovo- gnostiku aZz po velké/vykonné pristroje pro ndrocna vysetreni.

vani snimku.

Portable X-ray units -
view of the control panels:

GIERTH TR 90/20 GIERTH HF 80/20 GIERTH TR 90/30 GIERTH RHF 200 ML GIERTH HF 200 A power GIERTH HF 400 A GIERTH HF 400 ML
Battery High performance Maximum power Resonance high High frequency X-ray unit The “power pack” of The “power pack” of
Battery powered and minimum size and minimum size frequency inverter with anatomical program our portable HF X-ray our portable HF X-ray
X-ray unit and weight and weight with the all purpose units with anatomical units

vet unit program

Obrazek ¢. 03 — GIERTH- Produktova rodina RTG pfistroj0 (zdroj: http://www.gierth-x-ray.de/pages/posts/gierth-
-tr-9030-23.php)



Malé pfristroje

Tyto pristroje se pouzivaji pfedevsim na koné (diagnostiku/snimkovani kopyt Ci
zubU). Pristroje maji jako zdroj energie dobijeci akumulator. Do této kategorie pa-
tfi konkrétné unit typu GIERTH TR 90/20 Battery, ktery je napajen integrovanou
baterii, nebo GIERTH HF 80/20, ktery je nutné napgjet pfimo z elektrické site,
ale stale disponuje malou velikosti a nizkou hmotnosti. Dale do této kategorie spada
unit GIERTH TR 90/30 urCeny pro diagnostiku koCek nebo unit GIERTH RHF 200 ML
pro diagnostiku psU. Tyto pristroje maji relativné malé rozméry a nizkou hmotnost.
[10,11]

Stfedné velké pristroje

Strednée velké unity maji vyuziti ve smisené praxi, jsou vhodné pro vysSetreni
jak velkych, tak malych pacient0 (zvifat). Do této kategorie muUzeme zara-
dit konkrétné pristroje GIERTH HF 200 A power a také unit GIERTH HF 400 A,
ktery je ovSem uz na prelomu mezi stfednimi a velkymi pristroji. Tyto pfistroje dis-
ponuji pfednastavenymi hodnotami pro snimkovani urcité partie pacientd. [12,13]

Velké pfistroje

Jsou urCeny pro narocné klienty, napr. pro veterinarni univerzity nebo zoologické
zahrady. Do této kategorie patri pristroj GIERTH HF 400 ML, ktery disponuje velkym
vykonem, ale zaroven také velkou hmotnosti. [14,15]

Obrazek ¢. 04 - GIERTH TR 90/30 (zdroj: http://www.gierth-x-ray.de/pages/posts/gierth-
-tr-9030-23.php)

Obrazek €. 05 - GIERTH HF 200 A power (zdroj: http://www.gierth-x-ray.de/pages/posts/gi-
erth-hf-200-a-power-28.php)

GIERTH HF400

Obrazek ¢. 06 - GIERTH HF 400 ML (zdroj: http://www.gierth-x-ray.de/pages/posts/gierth-hf-
-200-a-power-28.php)
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VNITRNI KOMPONENTY RTG ZARIZENI

RTG generator — také rentgenka

Jedna se o elektronickou soucastku, ktera meéni elektrickou energii na RTG
zareni. O tuto premeénu se stara stacionarni anoda. Rentgenka je sklenéna trubice,
ktera obsahuje dvé elektrody, zaporné nabitou katodu a kladné nabitou anodu
- mezi nimiz je vysoké napéti (asi 10 — 100 kV). Tyto elektrody jsou umistény
ve vakuu. Katoda (vétSinou wolframovy drat) se rozzhavi, coz umoznuje vylétavani
elektrond smérem na anodu. Tam jsou elektrony prudce zbrzdény, a tim je uvolné-
na energie. Z 99 % jako teplo a z 1 % jako rentgenové zareni.

PFfi konstrukci lékarskych diagnostickych RTG je davana prednost rentgence
s rotacni anodou, kterd umoznuje zmensit optické ohnisko rentgenky az na rozmeér
cca 0,1 x 0,1 mm. Nez se RTG paprsky dostanou, od okamziku vzniku az k pacien-
tovi, musi projit rdznymi materialy, ve kterych dojde k jejich atenuaci. To se nazyva
filtrace. Filtrace mUzeme rozdélit na tzv. ,zakladni filtrace” — sklo, olej, material
vystupniho okna - cca 1 mm Al, ,pfidatna filtrace” a ,celkova filtrace”. Cilem filtra-
ce je snizit pocet nizkoenergetickych fotond ve svazku.

Anoda je ulozena v krytu. Kryt znemoznuje pristup k Castem pod vysokym
napétim, zachycuje vedlejsi zareni a chrani sklenénou banku (anodu). Rentgenka
obsahuje olejovou napln, kterad slouzi k izolaci a chlazeni. Kryt rentgenky je vyroben
vétsSinou z hlinikovych slitin a je vylozen olovem, ktery brani nezadoucimu pronika-
ni RTG zareni. [16,17]

Kolimator

Dalsi soucasti prenosného rentgenu je kolimator. Sklada se z klapek vyrobe-
nych z materidlu, ktery pohlcuje/absorbuje RTG zareni. Klapky se nastavuji bocnimi
regulatory, v horizontalnim i vertikalnim smeru.

Invertor

Jednd se o desku s kondenzatory, ktera slouzi pro prevod proudu a napéti
ze stfidavého na stejnosmeérny. Je oznacovan také jako stridac.

Kontrolni deska

Ovladaci prvky, firmware (vstupni proudy, ovladani apod.).
Ridici deska
Je pripojena na kontrolni desku (ovladaci prvky).

Ovladaci panel

Pomoci ovladaciho panelu je mozné nastavit centralni paprsek, pameét, Casové
charakteristiky (mAs/sec), napéti (kV) atd. Ovladaci panel dale obsahuje kont-
rolky stavu baterie, provadéné expozice, error0 a béhu pristroje. Vykonne&jsi pri-
stroje umoznuji, primo na ovladacim panelu, nastavit konkrétni ¢ast téla zvirete,
pro kterou jsou preddefinované hodnoty, coz setfi Cas.

Spoust’

Dvoustupniova spoust’ pro expozici. Slouzi pro dalkové ovladani expozice. Ve vét-
siné pripadu je feSena propojenim pomoci ethernetového kabelu (RJ-45) s unitem.

Madlo

Slouzi pro manipulaci s pfistrojem a jeho zavéseni na stativ. Madlo dnesnich unitu
nesplnuje ergonomické pozadavky. Nedostatky téchto rukojeti Ize spatfovat pre-
dev&im v ergonomii. Uchop nenf pro lékafe pohodiny. Ve vétsiné prfpadd je Feden
kovovym profilem, ktery ma ostré hrany a vzhledem k vysoké hmotnosti RTG pfi-
stroje rukojet’ feze do rukou. V nékterych pfipadech je madlo obaleno molitanem
nebo pryzi pro zlepsSeni Uchopu, ovSem ani toto neni zcela idedlni.



Kazeta

Kazeta s vlozenym filmem, ktery slouzi k zdznamu rentgenového snimku, je de-
tektorem radiodiagnostickych vysetreni. RozliSujeme pfimou a nepfimou digitaliza-
Ci.

Dnes je jiz diky technologiim velice rozSifena digitalizace RTG. Pro primou digitali-
zaci je pouzivano oznaceni DR, coz je zkratka Direct Radiography. Tato technologie
je poslednim krokem v digitalizaci obrazovych dat. Rentgenovy paprsek je pfimo
konvertovan na elektronickou informaci bez dalSich mezikrok(. Vyhodou tohoto
postupu je rychlé ziskani snimkd a absence dalsich obsluznych manipulacnich kro-
kU, jako je tomu pfi neprimé digitalizaci.

Naopak nepfima digitalizace, oznacovana jako CR (Computer Radiography),
je nejblize klasickému postupu, u néhoz je pouzivan klasicky film/féliovy princip.
U nepfimé digitalizace je vyuzivano zachyceni obrazu na specidlni folii s paméto-
vym efektem, ktera je uloZzena v kazeté. Nasledné je tento obraz pomoci laserové-
ho paprsku ve skeneru elektronicky zaznamenan.

EXPOZICNI PARAMETRY

Analogové napeti

Energie fotonU RTG zareni (tvrdost RTG zareni).

Expozice

Zavisi na ni kvalita snimkd, je dana soucinem anodového proudu a expozicniho
casu.

MATERIALY

Na trhu jsou v soucasné dobé dostupné pristroje spiSe z hlinikovych krytd, vyiji-
mecné z krytd plastovych. Pro tlumeni a absorbovani otfes’ jsou kryty opatreny
vnitfnim zebrovanim. Prikladem tohoto feSeni je pfenosné RTG zarizeni od firmy
MinXray. Madla jsou vyrobena z hliniku a potazena silikonovym gripem.

OPERACN| PROCEDURA

Pro popis operacni procedury jsou zde pouze bodove rozepsany jednotlivé Ukony
Vv jejich pracovnim poradi.

Pfesunte pristroj na pozadované misto — pripojte expozi¢ni spinaC a zapnéte —
napolohujte pristroj pro vySetreni pacienta — napolohujte pacienta — umistéte ka-
zetu — nastavte SID, rozsvit'te svétlo kolimatoru a zamérte pozadovanou oblast —
nastavte kV a mAs — provedte expozici. [11]

UDRZBA PRISTROJU

Denni kontrola — po zapnuti systému, kontrola zda kontrolky pfistroje sviti
ve spravném stavu, zda kontrolka expozice sviti opravdu jen pfi provadéni expozice.

Mésicni kontrola — zahrnuje kontrolu neprerusenosti kabell, Uplné uzavreni
kolimatoru (neprochazi svétlo) a kontrola spotrebnich soucasti proti opotrebeni.

Rocni kontrola — jedna se o kompletni kontrolu v¢. Cisténi ve specializovaném
servisu téchto pristrojU.

13
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DESIGNERSKE RESENI RTG ZARIZENI

V soucCasnosti podléha designerské feSeni, nejen RTG pfistroj0, ale vSech
medicinskych pfistroj0, trenddm vyznacujicim se predevsim citlivym tvarovanim
a neutrdlni barevnosti. Jako priklad je zde uveden mobilni RTG pfistroj od firmy
Siemens, model Mobilett Mira, viz obrazek nize.

SOMATOM Force

Obrazek ¢. 08 - Siemens, CT scanner (zdroj: https://www.siemens.com/press/en/presspicture/index.
php?view=list&content=&tag=2016-08-esc)

Mobilett Mira ;

SIEMENS ..,
Healthineers "

Obrazek ¢. 07 - Siemens, Mobilett Mira, rok 2012 (zdroj: https://www.siemens.com/press/en/presspictu-
re/?press=/en/presspicture/2012/healthcare/clinical-products/hcp201203021-01.htm)

Tento mobilni RTG pfistroj od firmy Siemens Healthineers se vyznacuje citlivym
tvarovanim, oblymi tvary, co nejmensi agresivni barevnosti. Pristroj na pacienty
pusobi Cisté a klidné. Stejné je tomu také u diagnostického zafizeni od firmy
Samsung (viz obrazek 10), ale i jinych vyrobcd. U vétSiny medicinskych pfistroju
je zvolena bila barva v kombinaci s barvou Sedou. Tyto barvy evokuji pocit Cistoty,
pokojnosti Ci lehkosti. Pristroje jsou zaroven obohaceny pastelovymi barevnymi od-
stiny, napr. modrym podsvicenim nebo modrym oramovanim. Toto barevné feseni
vychazi také z psychologie barev, kdy modra barva evokuje pocit dovéryhodnosti
a je barvou uklidnujici. Zvolené doplnkové barevné odstiny nejsou prilis kontrastni,
prave z duvodu, aby nepusobily prilis agresivne. Obrazek €. 09 - Siemens, MAGNETOM Sola, rok 2017(zdroj: https://www.healthcare.siemens.com/magnetic-
-resonance-imaging/0-35-to-1-5t-mri-scanner/magnetom-sola)



Emergenez;:- Shooting Ready Auto mov'\n\g‘?

A ;
SAMSUNG
Samsung XGEO GU60,
Transformation of X-ray Filming to Smart Digital Experiences

The change of the light
on the column shows
the step of the test directly.

Obrazek ¢. 10 - Samsunng, XGEO GUG60, rok 2014(zdroj: http://xrayvisions.net/product/samsung-xgeo-gu60/)

Obrazek ¢. 12 - Autor: Pyeon lk Beom, Kim Young Soon, RAYSCAN, rok 2015(zdroj: http://gd.kidp.or.kr/
Obrazek €. 11 - Siemens, ARTIS pheno, rok 2017(zdroj: https://www.healthcare.siemens.com/magazine/mso-if-de- product/product_view.asp?pg=01&idx=22450&schYear=2015&schPrize=&schCode=8&schProduct=&se-
sign-award-2017.html) arch_id=&page=2)
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VYSTUP ANALYZY

Pfes veskerou snahu vykazuji soucasné pouzivané prenosné RTG pristroje urcité
nedostatky. Tyto nedostatky je mozné spatfovat v ergonomii. Tyka se to predevsim
Uchopu prenosnych RTG. Dalsi nedostatek Ize spatfovat také v kvalité ovladani
téchto zafizeni. Ovladani neni pro uzivatele privetivé. Lze konstatovat, ze ackoliv
z technického hlediska prenosné RTG pristroje plné uspokojuji potreby uzivatele,
mely by vzhledem k vysoké pofizovaci cené byt pro uzivatele také zcela vyhovujici
a privetive.

Hlavnim problémem téchto zafizeni je predevsSim jejich vysoka hmotnost,
ktera se pohybuje v rozmezi od 5 do 20 kg. Tento problém je Fesitelny pouze novou
technologii, ktera zatim nebyla uvedena na trh pro konkrétni aplikaci. Mluvi se pou-
ze o vyuziti zejména pro intraoralni rentgeny. Tato technologie funguje na principu
piezoelektrického efektu, kterou v roce 2013 vyvinuli védci z Univerzity of Missouri.
Prototyp zarizeni ma velikost mobilniho telefonu a je mozné jej nap3jet baterii.

Tato prace se zabyva souCasnymi RTG zafizenimi, proto bude, pro UcCely baka-
lafské prace navrzen prenosny RTG pristroj se souCasné pouzivanou technologii.
Protoze hlavnim nedostatkem souCasnych RTG pristrojU je absence ergonomicky
feSeného Uchopu, je tato prace zamérena predevsSim na ergonomii takto vaho-
ve tézkého zafizeni. V soucasnosti je u vetsiny prodavanych RTG pristroj0 uchop
fesen pouze Uzkym ohnutym madlem, ktery ma ostré hrany a v mistech Uchopu
je potazen pryzi, molitanem Ci plastem. Zaroven, v misté pro uchyceni na stojan,
toto potazeni zcela chybi. V tom je spatfovan zavazny nedostatek, nebot’ prave
v tomto misté je Uchop Casto pouzivan, zejména pro prenos pristroje
nebo pri snimkovani kopyt koni —poloha pfistroje tésneé nad zem.

Navrzené pristroje jsou slozeny ze dvou celkl, z predni Casti a zadni Casti.
Predni Cast tvori kolimator, ktery je ve vétsiné prfipadd mozné natacet a slouzi
pro usmerneni rentgenového zareni a pro jeho nasmeérovani. Druha ¢ast je tvorena
rentgenovym zaricem, ktery je zdrojem rentgenového zareni a potfebnou elektro-
nikou, ovladacim panelem, ktery je umistén na vrchni ploSe pfistroje. Zadni ¢ast je
tvorena porty pro napdjeni, pfipojeni spousté a v nékterych pripadech, predevsim
u malych pfistroju i dvifek pro baterii.

Soucasné technické FeSeni prenosnych RTG pristroju je pro uzivatele (veterinare)
uspokojujici a pfistrojom z této stranky nic nevycitaji. ACkoliv s vyvojem technologif
v rentgenologii by se s pouzitou technologii, zminénou vyse, mohly tyto pfistroje

v budoucnosti zmensit az na velikost dneSnich mobilnich telefon.

VIZE

Vizi této prace je navrzeni prenosného veterinarnino RTG zafizeni s dirazem na
ergonomii, hygienu a design produktu. Cilem je navrh pfistroje pouzitelného pro
produktovou fadu RTG pristroju (pro malé, stfedni a velké pfistroje), srovnatelny
jak s cenovou dostupnosti souCasnych produkty, tak s jejich principy fungovani.
Vysledny produkt by mohl byt pouzivan pro veterinarni i humanni medicinu. Pristroj
musi splinovat ergonomické pozadavky, jako je spravny Uchop ve vsech polohach
a pripadech jeho pouzivani. Zaroven musi splnovat bezpecnostni a hygienické po-
zadavky s ohledem na pouzité technologie.

Z hlediska technologie bude navrzeny pfistroj zcela digitalni, tzn., ze kazeta bude
navrzena na principu detektoru, které obraz prevedou na elektronickou informaci a
ihned jej odeslou do zobrazovaciho zafizeni (notebook Ci tablet). Komunikace s dal-
Simi pristroji bude zprostredkovana bezdratove, at' uz se jedna pravé o komunikaci
s pocitacem Ci tabletem nebo o dalkové ovladani expozice. Ovladaci panel bude
navrzen formou dotykového displeje, ktery bude disponovat funkci softwarového
otoceni o 180 stupny, dle jeho polohy. Tato funkce je nezbytna predevsim kvuli
zméneé smeru, ktery je odliSny pri drzeni v ruce a pri zavéseni na stativu/stojanu.

Pozadavky

Hlavnim pozadavkem je predevsim bezpecnost. Je nutné zajistit Uplné stinéni
krytu pred Skodlivym zarenim, jak pro uzivatele, tak pro pacienta. Dalsi podminkou
je snadna udrzba, tzn. odolnost proti poskozeni a snadné cisténi pristroje.

Vyroba

Navrh RTG zafizeni musi odpovidat a byt pfizpdsoben vnitfnim komponentim,
jejich rozmérim a usporadani. Zaroven bude mit navrh v ramci technické stranky
shodné FesSeni se souCasnymi produkty a zaroven s jejich cenovou dostupnosti.
Predpokladany zpUsob vyroby celého pristroje bude realizovany nékolika vyrobni-
mi zpUsoby. Obal celého unitu bude realizovany pomoci metody vstfikovani plasti
do formy a madla budou vyrobeny tazenim profil¥ a jejich naslednym ohybanim do
pozadovanych tvaru.



Cena

Cenova dostupnost RTG zarfizeni navrzeného v této praci je srovnatelna se sou-
Casne prodavanymi pristroji. Pfednosti navrzeného RTG zafizeni je skuteCnost,
ze je jeho designova, ergonomicka a hygienicka stranka v poméru s cenou soucas-
nych pfistroj0 a zohledriuje soucasné trendy v oboru mediciny.

/ ,

Pouzivani

vV

V Vv

vvvvv

profilovaného madla slouziciho pro zaveseni na stojan nebo stativ. Pro ukazku jsou
nize vyobrazené priklady poloh, ve kterych se pfistroj pouziva.
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PROVERENI VARIANT

Ergonomické feSeni

Aby bylo mozné navrhnout uzivatelsky pfijemny a ergonomicky plné vyhovuijici
prenosny RTG pristroj bylo nutné vypracovat navrhy madel, ovladani a téla pristro-
je a vytvorit jejich modely. Modely byly vytvoreny z modelarské hliny a kartonu.
Z dOvodu provereni nejpohodinéjSiho uchopeni byly vymodelovany profily Ucho-
pu r0znych tvart. Déale byl vymodelovan tvar bezdratové spousté, ktera vyhovuje
béznym velikostem dlani. Pro nalezeni objektivniho feSeni bylo osloveno celkem
20 lidi, ktefi si prostfednictvim model’ vyzkouSeli Uchop, drzeni a ovladani rentge-
nu primo ve svych rukou.

Vysledkem studie byl poznatek, ze Uchop prenosného RTG pfistroje je nezbytné
ji. A zaroven je dulezité, aby cely unit byl mozny zaveésit na stativ Ci stojan. Proto
navrh obsahuje nejen bo¢ni madla, ale také jedno hlavni, které slouzi k prenosu
pristroje nebo k Uchopu pfi diagnostice partii pacienta nizko pfi zemi. PFi zkoumani
moznosti Uchopu bylo shledano, ze je nutné opatfit tyto Uchopy spousti. Z toho
ddvodu byla na hlavnim madle a na jednom z boCnich madel, v Urovni palce, umis-
téna expozi¢ni spoust.

Designové reseni

Tvarové reseni RTG pristroje bylo navrhovano s ohledem na pozadavky pro vizu-
alni ulehceni hmoty celkového tvaru, s ohledem na celkové pozadavky, souCasné
trendy a budoucnost. Snahou bylo vytvofit takovy design, ktery by nad systémo-
vym zpUsobem propojoval vSechna odvétvi, ktera toto téma protinaji. Jde prede-
vSim o propojeni humanni, veterinarni mediciny a prirody. Zaroven je kladen dUraz
na expresivni pusobeni pfistroje na pacienty, tedy predevsim na zvifeci pacienty
a ohled na zpUsob pouzivani (v terénu nebo ordinacich).
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Na zakladé poznatkd zjisténych zkoumanim a vytvorenych skic byla zvolena va-
rianta s oblym tvarovanim, bez agresivnich ostrych tvar(. Tato varianta nejlépe
vyhovuje snaze vizualniho snizeni hmotnosti celého unitu. Veskeré navrzené vari-
anty byly dale rozpracovany pomoci 3D softwaru Rhinoceros 5 do hmotové studie.
To umoznilo posoudit objem hmot v zavislosti na velikosti internich soucasti. Tvaro-
vani pristroje se odvijelo od technickych pozadavkud. V posledni fade byl pri vybéru
nejlépe vyhovuijici varianty kladen diraz také na estetickou stranku pristroje.

Z estetického hlediska byl vybran tvar s jemnymi kfivkami, které davaji pfistroji
dynamicnost, zaroven vedou oci k dulezitym Castem unitu (ovladaci prvky apod.)
a vizualné cely pristroj rozdeluji na jednotlivé Casti. Pristroj byl dale doplnén o ergo-
nomické Uchopy, jejichz navrh vychazi z vyse zminéné ergonomické studie.

Barevna kombinace je feSena jemnymi pastelovymi barvami. PFiliS kontrastni,
vyrazné nebo kfiklavé barvy by mohly zpUsobit u pacienta zvysSeni agresivity, nepo-
hodli a strach béhem vySetfeni. Zaroven je nutné, aby barvy pusobily hygienicky,
Cisté a vyvazené.




RAL 220 80 25

RAL 060 80 40

RAL 130 80 50
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SYNTEZA - VYSLEDNY NAVRH

Design

Navrzeny a vysledny koncept prenosného veterinarniho RTG zarizeni klade
dUraz na ergonomii, hygienu a design produktu. Pfinos v ramci designu je mozné
spatrovat ve skutecnosti, ze vysledny produkt je mozné pouzivat jak pro veterinar-
ni, tak humanni medicinu. Pristroj splinuje hygienické, bezpecnostni a technické
pozadavky. Svym vzhledem propojuje obé medicinska odvetvi s dalsimi,
jako je napr. prumysl (nerozbitné a prenosné obaly, kryty apod.).

Podstatou navrhu je jeho méekké tvarovani, které se odviji od hlavnich nosnych
prvkd (kruhové uchyceni madel, kolimator). Povrch pristroje a jeho komponenty
jsou vytvoreny tak, aby co nejvice splfnovaly hygienické pozadavky. Z toho divo-
du nejsou na pristroji zadné ostré rohy, ve kterych by se mohla hromadit a drzet
necistota. Snahou bylo, aby tvar pfistroje stmeloval vSechny jeho ¢asti do jednoho
kompaktniho celku a zaroven byly jednotlivé Casti, které slouzi k uzivatelskému
nastaveni (displej, tlaCitka) a obsluze (madla pro Uchop), barevné rozliseny.

Cely pristroj je slozen ze trech ¢asti - polohovatelna madla, prvky pro uzivatelské
nastaveni a zadni Cast, na které jsou umistény porty pro pripojeni napdjeni, externi
spousteé nebo dvifek pro vyjmuti baterie (pouze u fady S).

Ergonomie a uzivatelské nastaveni

Dominantnim prvkem pfistroje jsou polohovatelna (otocna) madla, ktera jsou ur-
c¢ena pro prenos a pouzivani pristroje v exteriéru (mimo ordinaci). Madla je moz-
né otacet v rozmezi od 0° do 280° a tim ziskat nejoptimalnéjSi pohodli Uchopu
ve vsech pozicich a podminkach. Pristroj disponuje celkem tfemi Uchopy, jejichz
navrh vychazi z ergonomické studie. Dva Uchopy slouzi k manipulaci a nastaveni
pFistroje do poZadované polohy p¥i diagnostickém vysetieni. Uchopy jsou umis-
jem. Zaroven je pravé madlo opatfeno spousti pro zahajeni expozice. Treti madlo
slouzi predevsim k zavéseni na stativ/stojan, popripadé k prenosu na urcité misto
nebo také k pridrzeni pfi polohovani. Mezi nejblizSimi body madla a téla pfistroje
je vzdalenost 35 mm, tato vzdalenost podle ergonomickych manuall Henry-
ho Dreyfusse je vzdalenost, pri které se do této mezery vejdou vSechny prsty,
ale zamezuji prichodu celé ruky, tudiz nemuUze dojit ke skfipnuti prstu nebo celé
ruky. [14]




Predni Cast pristroje, opticky rozliSena Sedou barvou, slouzi k uzivatelskému
nastaveni. Tato Cast se sklada z displeje a kolimatoru. Na displeji je mozné na-
stavit centralni paprsek, pamét, Casové charakteristiky (mAs/sec) a napéti (kV).
Dale displej informuje o stavu baterie, provadéné expozici, errorech a béhu pristro-
je. U vykonngjsich pristroju je na ovladacim panelu mozné nastavit také konkrétni
Cast téla zvirete, pro kterou jsou preddefinované hodnoty, coz Setfi Cas. S ohledem
na uzivatelsky komfort disponuje displej pristroje funkci softwarové otoceni obrazu
o 180°. Toto reSeni bylo navrzeno predevsim kvuli zméné smeru drzeni pristroje,
ktery je odlisny pri drzeni v ruce a pfi zaveseni na stativu/stojanu.

DalsSi ¢asti je kolimator, ktery je mozné natacet v rozmezi od 0° do 360°. Kolima-
tor je opatfen dvéma rotacnimi regulatory, které slouzi k usmérneni nebo zvétseni
velikosti pole pro ozareni a tim vymezuji rozméry vysledného pofizeného snimku.
Regulatory slouzi také k Uplnému uzavreni kolimatoru.

Zadni Cast obsahuje porty pro pripojeni napajeni a externi spousté (u pristroje
typu M je v zadni Casti umisténa také baterie). Zadni Cast je v celé jeji vysce za-
oblend. Obly tvar zadni Casti byl zvolen z toho dUvodu, ze pfi polohovani pfistro-
je, vzhledem k jeho hmotnosti, si uzivatel v nékterych pfipadech musi oprit télo
0 pristroj. Ostry tvar zadni strany by v nékterych pripadech mohl uzivateli znesnad-
novat pouzivani pristroje.

Pfi navrhu prenosného RTG pfistroje byl kladen dUraz také na skutecnost,
ze jsou tato zafizeni pouzivana v terénu. Z toho divodu byly ve spodni Casti
pristroje umistény nozicky, které dodavaji zafizeni stabilitu a ¢astecné ho chrani
pred otresy a poskozenim.

Psychologie

Jak jiz bylo uvedeno vySe, podstatou navrhu je jeho mékké tvarovani, které hmot-
nost celého pristroje vizualne snizuje. Zaroven ale také jeho biomorfni mekké tva-
ry zvySuji psychickou pohodu pacienta. A spolu se zvolenou neutralni barevnosti
neprovokuje a je privetivejsi pro praci se zviraty.
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Barevné reseni

Celkova barevna kombinace je fesena jemnymi pastelovymi barvami. Zvolenim
priliS kontrastni, vyrazné nebo kfiklavé barvy by mohlo dojit ke zvySeni agresivi-
ty, nepohodli a strachu u pacienty béhem vysetreni. Zaroven je nutné, aby barvy
pusobily hygienicky, Cisté a vyvazené. U navrhu prenosného RTG pfistroje byly
pouzity barvy bila a Seda. Tyto barvy byly doplnény o jeden odstin pastelové barvy.
Tento odstin rozliSuje typy produktové rfady RTG pristrojU.

Dale je také mozné u pristroje zvolit i jiné barevné feseni, napr. pro pripady,
kdy je pristroj pouzivdam vyhradné v terénu. Jako priklad jsou na obrazku znazorné-
ny barevné kombinace s nazvem Safari, Kamuflaz nebo Neutral.

Seznam pouzitych barev (RAL)

ZAKLADNI OSTATNI

. RAL 000 25 00

RAL 9010

RAL 080 20 10

RAL 090 50 40

RAL 080 20 05

RAL 220 80 25

RAL 100 30 20

RAL 120 80 40

RAL 095 90 50 RAL 000 25 00

()
QO
QO
()

Logo a nazev

VSechny pfistroje navrzené v této praci nesou nazev Beam (paprsek), coz je spja-
té s principem, na kterém tyto pfistroje funguji. Pro tyto pristroje je také specifické
jejich logo, které vychazi z jejich pudorysného tvaru a je dale stylizovano do finalni
podoby. Z loga dale vychazi i samotny font, to je patrné predevsim na pismenu A
aE.

6 beam

Jednotlivé varianty pristroj0 (¢lenéné dle velikosti) jsou dale pojmenovany podle
jejich velikosti. Nejmensi varianta nese nazev S (small), stfedni velikost M (middle),
nejvykonngjsi a zaroven nejvetsi varianta je pojmenovana L (large).

Am/



Neutral
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Produktova rada

Navrh je pouzitelny pro celou produktovou fadu RTG pfistroju, pro malé, stredni
a velké pristroje. Pristroje se liSi technickymi parametry, napf. vykonem, pred-
nastavenymi programy, pouzitim apod. Viditelnym parametrem je jejich velikost,
ktera je patrna také na jednotlivych ¢astech pristroje.

Navrhovany design prenosného RTG pristroje byl v této praci fesen pro celou
produktovou fadu, proto nedoslo k velkym zmeénam v proporcich pristroju. Velikost-
neé se u jednotlivych pfistroju produktové fady meni pouze télo, displej a polomeér
madla pristroje. Ostatni soucasti, napr. tlaCitka nebo rotacni regulatory zOstavaiji
stejné u vSech pristroju v produktové fade. Velikost téla je prizpisobena velikosti
interniho vybaveni, predevsim rentgence. U vétsich pfistroju je mozna také vetsi
velikost displeje. Vyhodou vétsiho displeje je moznost umisténi dalSich potrfebnych
hodnot prfimo na displeji. Jde napr. o zobrazeni prednastavenych hodnot pfistroje
pro konkrétni Casti téla zvirete.




RTG pristroj této rady je velikostné nejmensi a je napajen integrovanou baterii,
kterou Ize vyjmout a nabit v doku. Pristroje tohoto typu disponuji pomérneé malou
velikosti a nizkou hmotnosti. Tyto pristroje se pouzivaji predevsim na koné a dia-

gnostiku/snimkovani kopyt i zubu.

Beam M

Jedna se o stfedné velké RTG pfistroje, které maji vyuziti ve smiSené praxi.
Jsou vhodné pro vySetfeni jak velkych, tak malych pacientd (zvifat). Pro napajeni
téchto pfistroju je nutné pripojeni k elektrické siti. Tyto pfistroje disponuji predna-
stavenymi hodnotami pro snimkovani urcCité partie téla pacient.

Tato varianta RTG pristroje spada mezi nejvykonngjsi. Je urCena pro narocné
klienty, napf. pro veterinarni univerzity nebo zoologické zahrady. Jejim znakem
jsou predevsim velké rozmeéry a velka hmotnost. Stejné jako Beam M ma vesi dis-
plej s pfednastavenymi hodnotami pro snimkovani urcité partie téla pacientU.
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Displej a GUI

Grafické rozhrani pristroje je feSeno jednoduchym a prehlednym designem.
V horni Casti obsahuje tfi zakladni kontrolky, kontrolku X-ray znacici prubéh expo-
zice, kontrolku Ready, ktera znaci, ze je pristroj pripraven k pouziti a chybovy indi- [ I
kator s nazvem Error. Dale v pravém hornim rohu je tlacitko pro natoceni displeje
o 180°. Uprostred jsou zobrazeny hlavni hodnoty — v levé ¢asti expozicni Cas (sec)
a v pravé casti vstupni napéti (kV). Tyto hodnoty Ize ménit jiz pfednastavenymi
programy, které se méni pomoci Sipek ve spodni ¢asti nebo je Ize upresnit krajnimi /N\ sec/mAs

Sipkami. 0.20
Y

X-ray Ready Error

< Program 1 >

i

, Y

X-ray Ready Error

[ I (oo

X-ray Ready Error

/\
V

sec / mAs kv
8 0.20 90

U vykonnéjsich pristrojU, vzhledem k vetsi velikosti displeje, je mozné po Klik-
nuti na siluetu zvifete nastavit primo urcitou partii pacienta, pro niz jsou hodnoty
prednastavené, popripadé je Ize zmeénit bocnimi Sipkami. Vybrana partie se poté
zvyrazni v malé silueté.



PRISLUSENSTVI

Kazety Dalkové ovladani expozice
Kazeta je navrzena na principu detektor(, které obraz prevadi na elektronickou Dalkovy ovladac expozice slouzi pro zahajeni expozice pri vétsi vzdalenosti uziva-
informaci, kterou ihned odesilaji do zobrazovaciho zafizeni, notebooku ¢&i tabletu. tele od pfistroje. Prestoze se dalkovy ovladac vyuziva prevazné v ordinacich, najde

Napéjena je z baterie, kterd je vyjimatelna. Baterii je mozné nabijet z dobijejiciho uplatnéni také v terénu. Design dalkové spousté odpovida vzhledu samotného
doku. Tvar kazet je omezen technickou strankou. Pri ndvrhu byl kladen ddraz na co unitu. Je vyroben z ABS a napajen je dvéma AA bateriemi.

nejtenci tloustku kazety. Z toho ddvodu byl zvolen jednoduchy design s jemnym

zkosenim hran.

430 330

|

29



30

KONSTRUKCNI RESENI

Cenova Uroven navrzeného RTG pristroje je srovnatelna s cenou soucasnych,
na trhu dostupnych produktd. Navrzené feSeni je srovnatelné také s principy
fungovani dostupnych RTG pfistroju. Pfi navrhu pfenosného RTG pristroje byly
s ohledem na cenu produktu vyuzity nejnovejsi dostupné technologie.

Kryt pfistroje se sklada ze tii Casti, které jsou do sebe vzajemné zacvaknuty.
Zaroven jsou tyto jednotlivé Casti, z technologickych divodU, rozdéleny na nekolik
dalsich casti. Cely unit je vyroben z amorfniho termoplastického promyslového
kopolymeru s nazvem ABS (Akrylonitrilbutadienstyren). Tento material je vysoce
odolny vUci mechanickému poskozeni, teplotnim rozdildm a je zdravotné nezavad-

ny.




Otocné madlo je umisténo v hlavni c¢asti celého pfistroje. V pouzdre,
kteréje soucastikrytu, je viozenyrotacnikotouc, diky kterému je mozné madlem pohy-
bovat (rotovat). Rotacni kotouc je zajistén pevnym krytem, ktery je pripevnén srouby
ke krytu pfistroje. Na rotacnim kotoucCi jsou ulozeny dvé podlozky, zakryté obruci
s prisroubovanymi madly. Rotacni kotouc, podlozky a obru¢ s madly jsou vzajemné
pevné spojeny pomoci sroubU a CepU. Madla jsou vyrobena z hlinikovych profily,
které maji stejny prirez u vSech modeld produktové Fady. Povrch madel je upraven
metodou pogumovani, silikonem.

Ovladaci panel

Ridicf panel

Klapky kolimatoru

Invertor
Baterie

Rentgenka

Vnitfni komponenty

Na obrazku je zobrazeno usporadani vnitfnich komponent pfistroje. Rentgenka
(rentgenova lampa s pevnou anodou v olejové lazni) je z ddvodu vysoké hmotnosti
dveé led diody pro nasviceni rentgenované oblasti a predni skleneéna deska. V zadni
Casti se dale nachazi baterie (pouze u Beam S) a invertor. Ve vrchni ¢asti je umis-
tén ridici panel, ktery obsahuje firmware, fidi vstupni proudy a dalsi hodnoty. Dale
je ve vrchni Casti umistén ovladaci panel, ktery je pfipojen na displej.
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Technologie

Z hlediska technologie je pristroj navrzen zcela digitalni, tzn., ze kazeta je navr-
zena na principu detektory, které obraz prevadi na elektronickou informaci a ihned
jej odesilaji do zobrazovaciho zarizeni (notebook Ci tablet). Komunikace s dalsimi
pristroji je zprostredkovana bezdratove, at’ uz se jedna pravé o komunikaci s poci-
tacem Ci tabletem nebo o dalkové ovladani expozice.

Cilovy zakaznik

Tyto pfistroje jsou urCeny pro veterinarni a humanni medicinu. Jejich vyhodou
je moznost pouziti jak v interiéru (ordinacich), tak v exteriéru (terénu). V pripadé
veterinarni mediciny jsou prenosné RTG pristroje vyuzivany napr. ve stdjich koni
nebo zoologickych zahradach. A v pfipadé humanni mediciny nachazeji tyto pri-
stroje uplatnéni napr. v polnich nemocnicich ve valeCnych zénach.



BEAM S - TECHNICKY VYKRES

B-B

B

—

BT_._ _‘T
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BEAM M - TECHNICKY VYKRES




BEAM L - TECHNICKY VYKRES

[
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ZAVER — REFLEXE

Bakalarska prace se zabyvala ndvrhem prenosného veterinarnino RTG pristroje.
V teoretické Casti byly popsany technické a technologické parametry rentgent po-
uzivanych v soucasné dobeé.

Na zakladé prvotni konzultace s veterinarnim Iékarem bylo zjisténo, ze jsou sou-
c¢asné dostupné prenosné RTG pristroje pfi pouzivani v terénu vahove tézké a je-
jich ergonomickeé fesSeni neni prilis uspokojivé. Prenosné RTG pristroje slouzi kromeé
jiného také k diagnostice onemocnéni a zranéni zvifat v zoologickych zahradach,
stgjich nebo chovech, tedy tam, kam je nutné, aby Iékar za svymi pacienty dojel
a veskera zafrizeni, ktera k vySetreni potrebuje, mél sebou. Z vySe uvedenych dU-
vodu je velice dulezité, aby pouzivani RTG pfistroje nebylo pro Iékare neprijemné
a zatézujici.

PFi vySetfeni pacienta v terénu je nutné, aby |ékar RTG pfistroj drzel v rukach.
Z toho dUvodu byla hlavni pozornost zamérena na navrh Uchopu pristroje a ovla-
dani spouste. Navrh byl zpracovan tak, aby prace s RTG pristrojem byla pro |ékare
co nejpohodIngjsi. DalSim cilem bylo navrhnout vizudlné privetivy RTG pfistroj,
ktery by nevyvolaval ve zvifecich pacientech strach nebo agresi. A protoze RTG
pristroje pracuji s ionizujicim zarenim, bylo nezbytné nutné vénovat pozornost také
bezpecnosti jak pacienta, tak Iékare. V neposledni fade byla pozornost vénovana
také hygienickym pozadavkom.

Vysledkem bakalarské prace je navrh celé produktové fady prenosnych veteri-
narnich RTG pfistrojb Beam. Navrzena produktova rfada zahrnuje tfi varianty pri-
stroju, od nejmensSich RTG pfistroju, které slouzi soukromym veterinarnim lékaruom,
az po velké, které vyuzivaji university a zoologické zahrady. Navrzené pristroje od-
povidaji souCasnym trendUm v oblasti medicinské techniky, jsou uzivatelsky prive-
tivejsi a jejich pouzivani je pohodIngjsi a pro |ékare komfortngjsi. Hlavni myslenkou
navrhu je mekké tvarovani, které se odviji od nosnych prvkd (madel, kolimatoru).
Povrch pfistroje a jeho komponenty byly navrzeny tak, aby vyhovovaly hygienic-
kym pozadavkOm. Pfi navrhu tvaru pristroje byly odstranény ostré hrady a rohy,
ve kterych by se mohla hromadit a drzet necistota. Snahou bylo, aby tvar pfistroje
stmeloval vsechny jeho ¢asti do jednoho kompaktniho celku a zaroven byly jednot-
live Casti, které slouzi uzivatelskému nastaveni (displej, tlacitka) a obsluze (madla

pro Uchop), barevné rozliseny.

Dominantnim prvkem pfistroje jsou polohovatelna (otoc¢nd) madla, ktera jsou
urcena pro prenos a pouzivani pristroje v exteriéru (mimo ordinaci). Madla je moz-
né otacet v rozmezi od 0° do 280° a tim ziskat nejoptimalnégjsi pohodli Uchopu
ve vSech pozicich a podminkach. PFistroj disponuje celkem tfemi Uchopy, jejichz
navrh vychazi z ergonomické studie. Dva Uchopy slouzi k manipulaci a nastaveni

pristroje do poZadované polohy pti diagnostickém vy3etfeni. Uchopy jsou umis-
jem. Zaroven je pravé madlo opatfeno spousti pro zahgjeni expozice. Treti madlo
slouzi prfedevsim k zaveseni na stativ/stojan, popripade k prenosu na urcité misto
nebo také k pridrzeni pri polohovani. Mezi nejblizsimi body madla a téla pristroje je
vzdalenost 35 mm, tato vzdalenost podle ergonomickych manuald Henryho Drey-
fusse je vzdalenost, pfi které se do této mezery vejdou vSechny prsty, ale zamezuji
prichodu celé ruky, tudiz nemuze dojit ke skrfipnuti prstu nebo celé ruky. [20]

Pfi navrhu prenosného RTG pristroje byl kladen diraz také na skutecnost,
Ze jsou tato zarizeni pouzivana v terénu. Z toho dOvodu byly ve spodni ¢asti pfi-
stroje umistény nozicky, které dodavaji zafizeni stabilitu a Castecné ho chrani
pred otfesy a poskozenim.

Celkova barevna kombinace je feSena jemnymi pastelovymi barvami. Tyto barvy
byly zvoleny s ohledem na pacienty. Zameérem bylo, aby pfistroje ve zvifecich pa-
cientech nevyvolavaly strach prip. agresivitu.

Hlavni prednosti navrzenych RTG pfistroju je inovace v ovladani a Uchopu. Z hle-
diska designu navrzeny prenosny RTG pfistroj propojuje siroké spektrum odvétvi.



Hodnoceni vlastniho projektu

Zamerem bakalarské prace bylo predevsim odstranit nedostatky u prenosnych
RTG pfistroju pouzivanych v sou€asné dobe ve veterinarni praxi. Jednalo se pre-
devSim o nevyhovujici Uchop a ovladani rentgeny. PFi zpracovani navrhu bylo nut-
né pomoci skic vytvorit rizné tvary Uchopu a pomoci modelovaci hliny a kartonu
vytvorit celkovy model pfenosného RTG pfistroje, ktery slouzil k testu pohodInosti
drzeni. Za timto UcCelem bylo osloveno celkem 20 lidi, ktefi si vyzkouseli drzeni pri-
stroje. Na zaklade této studie byl vybran optimalni tvar Uchopu.

Na zakladé vyse uvedeného byl vytvoren navrh prenosného RTG pristroje,
u kterého byly eliminovany ostré hrany, byl odstranén Uchop pouzivany u sou-
Casnych zafrizeni, tj. Uchop tvoreny Uzkym ohnutym madlem. Télo RTG pfistroje
vyrabéné v souCasné dobé bylo nahrazeno télem s mekkym tvarovanim, povrch
pristroje a jeho komponenty byly navrzeny tak, aby vyhovovaly hygienickym poza-
davkium. Madla na soucasné prodavanych RTG pristrojich byla odstranéna a na-
hrazena polohovatelnymi (oto¢nymi) madly, které I1épe vyhovuji pfenaseni a pouzi-
vani pristroje v exteriéru (mimo ordinaci). Madla jsou oto¢n3, a to v rozmezi od 0°
do 280°. Tim je zajisténo nejoptimalnéjsi pohodli Uchopu ve vSech pozicich a pod-
minkach. Navrzeny pFistroj disponuje celkem tfemi Uchopy. Uchopy jsou umist&ny

vvvvv

Navrzeny RTG pristroj pracuje na zakladeé soucasné dostupné technologii (elek-
tromagnetické zareni o velmi kratké vinové délce). Budoucnost RTG zarizeni
je spatfovana predevsim v technologii, ktera ovsem zatim nebyla uvedena na trh
pro konkrétni aplikaci. Mluvi se pouze o vyuziti zejména pro intraoralni rentgeny.
Tato technologie funguje na principu piezoelektrického efektu, ktery v roce 2013
vyvinuli védci z Univerzity of Missouri. Prototyp zafizeni ma velikost mobilniho
telefonu a je mozné jej napdjet baterii.

Hlavni pfednosti navrzenych RTG pristrojU je inovace v ovladdani a uchopu. Tato
zarizeni mohou byt také vyuzivana v polnich nemocnicich pro potreby diagnostiky
lid.

Prinos bakalarské prace k rozsifeni mych odbornych obzor0

Hlavni prinos bakalarské prace, 1. prace na projektu navrhu prenosného RTG
pristroje pro mé odborné znalosti spatfuji ve skutecnosti, ze dobry designersky
navrh nelze zpracovat bez kvalitnich znalosti a orientaci v programech pro tvor-
bu 3D modeld (napf. Rhinoceros), softwaru pro tvorbu vizualizaci (napr. Keyshot
nebo V-Ray), ale predevSim bez alespon zakladnich znalosti principd fungovani
a pouzivani navrhovaného produktu.

V designerské praci je tedy kromé pokrocilych znalosti ovladani programd nut-
nych pro zpracovani 3D modeld a vizualizaci nezbytné nutna Uzka spoluprace
s cilovym zakaznikem. PFi navrhovani je nutné vyhovet zakaznikovi a soucCasnée
brat ohled na technické, technologické, bezpecnosti, hygienické a dalsi pozadavky
kladené na dany produkt.
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