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ABSTRAKT

Tématem této diplomové préace je design panoramatického zubniho rentgenu. Hlavnim
piinosem je novy pohled na ergonomické feseni pacienta 1 obsluhy. Cilem je vytvorit
pristroj s inovativnim zakomponovanim sezeni pro pacienta, a vylepSenym piistupem
k ovladani pro obsuhu. Zaroven je ale nutné zachovat vSechny nutné technické, er-
gonomické, estetické a ekologické pozadavky. Vysledny navrh by mél byt schopen
konkurence vii¢i stavajicim vyrobkim v této oblasti trhu.

KLICOVA SLOVA

Design, OPG rentgen, panoramatické snimkovani, radiologicka stomatologie

ABSTRACT

The topic of this thesis is design of a panoramic X-ray. The main contribution is a new
view on ergonomics of operator and a possibility of seating for patient. The aim is to
create a device with innovative seating incorporated into the supporting leg of the ma-
chine, and to improve an ergonomics of machine manipulation. But it is also necessary
to maintain all the technical, ergonomic, aesthetic and environmental requirements.
The final draft should be able compete with existing products on the market.

KEYWORDS
Design, OPG radiography, panoramic imaging, radiology dentistry
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Uvod

1 UVOD

Dentélni radiologie je 1¢katsky obor zabyvajici se primarné zobrazovaci ¢innosti. Tento
obor hraje v moderni mediciné velkou roli, jelikoz se v poslednich n¢€kolika desitkach
let rychle rozviji, jsou objevovany nové radiologické metody a tim se zkvalitiiuje

a zdetailiiluje moznost vysetieni lidského téla, a tedy 1 zjisténi pripadnych problémii.

[1]

Neékteré pozadavky stomatologli se neustéle vyvijeji, ale nékteré ziistavaji nezménéné.
a rychlost oSetfeni jak pro samotného Iékare, tak i pro pacienta. Aby toho vsak bylo
dosazeno, je tfeba mit prave kvalitni diagnosticky nastroj, ktery zaruci vysokou kvalitu
a presnost snimkll. Bohuzel s kvalitou snimkl byvaji ¢asto potize, coz je zpisobeno
zejména nestalou ¢i pfimo nedostateCnou kvalitou snimkt z nékterych rentgenovych
pracovist, coz je casto jednim z dal$ich dGivodi pro pofizeni vlastniho panoramatické-
ho rentgenu neboli OPG do ordinace. [2]

Do styku s timto pfistrojem pfichazi ¢im dal tim vice pacientl, a také vice 1¢kait si
z divodu kvalitnich vysledkl piistroj pofizuje a do budoucna je progndza poptavky
vysokd. Proto se ve své praci zaméefim zejména na zkvalitnéni méfeni formou poho-
dIngjsi formy obsluhy pfistroje pro lékare, ale také samotného procesu méfeni pro
pacienta.

Pfinosem této prace muze byt pravé vylepSeni dosavadni zdravotnické techniky
a uplatnéni novych piistupii v feseni obsluhy pfistroje a umisténi pacienta, jelikoz se
firmy v soucasnosti zamétuji spise na kvalitu software, a ergonomie tohoto zafizeni je
az na druhém misté.

Velky diraz v diplomové praci bude tedy kladen na ergonomické feSeni ptistroje. Pro-
toze v soucasnosti také ubyva Cist¢ détskych zubnich ordinaci a obsluha tedy musi
pristroj nastavovat do riiznych vysek nékolikrat denné, je nutné, aby toto nastavovani
probihalo co nejjednoduseji a nejpohodinéji. DalSim ergonomickym problémem muze
byt, ze existuji dentalni rentgeny pouze pro stani anebo pouze pro sezeni, pficemz
Castéji ordinace disponuji pfistroji pro stani. Proto v piipad¢€, ze si napiiklad starsi
osoba potfebuje u zafizeni na stani sednout, je nutné ptinést zidli. Zde vidim potencial
v kombinaci téchto dvou variant a zabudovani sezeni do stojanu piistroje na stani.

Diky vhodnému tvarovani a barevnosti by mél rentgen také zapadnout do prostredi
ordinaci a mit pfiznivy vliv na psychiku pacientt i oSetiujiciho personalu.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI 2
2.1 Designérska analyza T
2.1.1 Predchiidci modernich panoramatickych pristroji Zlz

Prvni panoramaticky rentgen byl vynalezen spolecnosti American Dental Association
v roce 1952. Jiz od prvniho pohledu na pfistroj je zfejmé, ze ackoliv samotny vynalez
byl jisté zdrojem velkého ohlasu, piistroj jako takovy ptisobi velice nedivéryhodné. Ac-
koliv zakladni konstrukce tehdejsiho pfistroje je velmi podobna modernim ptistrojim,
kovové soucasti a nezakryté komponenty ptisobi na prvni pohled piili§ robustné, chladné
az nebezpecné, a celd konstrukce nebudi ptilis pozitivni pocity. Tvarovani pristroje je
striktn€ ucelové a je zfejmé, ze vzhled pfistroje a pocity pacientl pii pohledu na néj byly
pro vyrobce nedtlezité. [3]

Obr. 2-1 Prvni stroj z roku 1952 [3]

V roce 1972 firma Morita uvadi na americky trh pfistroj Panex. Tento pfistroj jiz vice
pripomind soucasny vzhled, zejména bilou barvou pfistroje a celkovym plastovym za-
krytovanim zvysSuje uzivatelsky komfort a zpiijemnuje samotny proces.

Obr. 2-2 Panex z roku 1972 [4]
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Prehled soucasného stavu poznani

Jednotlivé prvky se ale lisi od prfedchtidce 1 nastupct naptiklad kruhovitou otocnou
zakladnou a tvarovanim snimacich ¢asti. [4]

Obr. 2-3 Stroje firmy Morita z let 1979 a 1994 [4]

Roku 1979 stejna firma uvedla na trh OPG pfistroj Veraview. jiz velmi podobny mo-
dernim piistrojim. Geometrické tvarovani do tvaru kvadru a robustnéjsi vzhled oto¢né
zakladny byl pozd¢ji prenesen roku 1994 do modelu Veraview Scope, prvnimu mul-
tifunkénimu rtg pro panoramatické a tomografické zobrazovani pomoci linearniho
i paralelniho pohybu. To vedlo pozdéji ke vzniku prvniho 3D/CBCT pfistroje. [4]

2.1.2 Soucasné OPG pristroje

Vzhled pristroja

Celkovy tvar a vzhled jsou mezi jednotlivymi soucasnymi pfistroji na prvni pohled
velmi podobné. Pfi blizSim srovnéni je vSak pomérné snadné objevit jednotlivé od-
chylky, ptedevsim ve vzhledu a umisténi ovladacich prvkd, tvarovani detailti oto¢né
hlavice a jejiho ichopu na rameno stojanu a feSeni uchopového systému hlavy pacien-
ta. Déle pozorujeme odlisnosti ve spodni ¢asti stojanu, zavisejici na upevnéni ptistroje.
Dle toho je stojan bud’ pouze formou stojné¢ho sloupu upevnéného ke zdi anebo dis-
ponuje jistou formou podstavné plochy, coz vede k vétsi stabilité ptistroje a umoznuje
postavit ptistroj voln¢ do prostoru.

Tyto kovové podstavce se diive feSily pouze natienim na urcitou barvu, coz bylo ne-
vzhledné, jelikoz se barva brzy zacala loupat. V dnesni dob¢ je vyrobce Casto zakryva
plastovym krytem, ktery vizualn¢ ladi ke zbytku piistroje. [5]

Obecné lze fict, ze oproti starSim modelim se v detailech ustupuje od striktni geo-
metrie a prechazi se na vice organické tvarovani, které piistroj zaroven déla na prvni
pohled piijemnéjsi. Hlavni tvarovani probiha v horni poloving piistroje, pficemz jde
zejména o tvar horni pohyblivé poloviny pfistroje. Pohybliva hlavice mé nejcastéji
rotacni ¢ast obdélnikového tvaru s tvarovanim casto pfimo kopirujicim vnitini stavbu.
Moznost pro variabilitu tvarového feseni nabizi také ptipevnéni této hlavice na rame-
no sloupu.
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Prehled soucasného stavu poznani

Od geometrie k vice organickému tvarovani detaili se piechazi také u moderniho fe-
Seni uchopového systému hlavy pacienta. Zde jsou také rozdily v poctu té€chto uchop,
pricemz zpravidla ¢im vice bodovy systém uchopeni, tim stabilnéjsi poloha pacienta.

Velmi diilezitou soucasti jsou samoziejmée ovladaci prvky, jejichz nejcastéji dvoji typ
umisténi predstavuje charakteristicky zasah do ¢lenéni pfistroje. U pfistrojii s nastavo-
vanim pacienta proti zrcadlu je ovladani zpravidla umisténo na boku hlavice, poptipadé
na stojanu pfistroje.

Obr. 2-4 Ukazkovy ptipad zakomponovani ovladani do
tvaru hlavice [6]

U pfistroju s nastavovanim ,,face to face* je z divodu pohodIného ovladani pravidlem
umisténi ovladani z predni Casti pristroje pred pacienta. Toho se dosahuje nejcasné-
ji ramenem, které vede od stojanu pfistroje pfed pacienta a poskytuje tak dostatek
prostoru pro ovladaci prvky. Na toto rameno se poté umistuji i nékteré zminované
uchopové prvky.

Obr. 2-5 Ukazkovy ptipad ramene s ovladanim [7]

U velkého mnozstvi panoramatickych rtg ptistrojii je v nabidce moznost spojenai ra-
mena s kefalometrickym snimacem.
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Prehled soucasného stavu poznani

Barevnost pristroji

Zakladni barevné feSeni vétSiny piistroju je Cisté bilé, avsak nejmodernéjsi dentalni
rentgeny zacinaji zakombinovavat barevné detaily. Nejcastéji se jedna o barvy pastelo-
vych odstind, mén¢ ¢asté jsou pak tmavé odstiny modré, fialové nebo i ¢erna. Ackoliv
pouze bily pfistroj jako takovy ptsobi jednoduchym a ¢istym dojmem, barevné detaily
dodavaji pfistroji pozitivnéjsi vyraz, originalitu a ¢asto i eleganci. To vSe pusobi pozi-
tivn€ 1 na pacienta, coz je jist¢ dulezité, jelikoz dentalni prohlidky obecné jsou spojeny
spiSe s negativnimi pocity.

Planmeca ProMax® 3D family

‘ M = - - -

N T Tl |

T T

t7111',_ ]

i L] b ""-'..{'_

*11.‘1

_
| 3 I_. ,_| I |
jz e Im Ip E

ca ProMia 30 Mid

-
H:

Manmeca Profdax” 30 5 Panmeca ProMax’ 30 Classic Flanmeca Probax” 30 Flus Hanme: Fanmeca Prodax’ 30 Max

Obr. 2-6 Barevna Skéla firmy Planmeca [§]

Ergonomie pristroja
U panoramatického rtg pfistroje je velmi diilezitd ergonomie piistroje jak z pohledu
obsluhy, tak z pohledu pacienta, pifi¢emz pro obé strany musi byt proces co nejpoho-
dIngjsi a nejsnadné;jsi.

Z pohledu obsluhy jsou prvni podstatnym aspektem ovladaci prvky pfistroje a jejich
umisténi. Jak jsme si jiz uvedli, vzhledem ke dvojimu zptsobu nastavovani pacienta
se 1 ovladaci prvky umist'uji bud’ na bok hlavice ¢i stojan, nebo dopiedu pted pacien-
ta. Protoze ale pro vSechny tyto varianty plati, Ze je ovladani umisténo na pohyblivé
casti pristroje, ktery dle vysky pacienta obsluha nastavuje smérem nahoru anebo dolt,
vidim zde velkou nevyhodu. Tyto ovladaci panely jsou totiz nejCastéji zabudovany
napevno, coz se nezda prilis praktické, zejména pokud je pfistroj pouzivan k diagnos-
tice déti, kdy obsluha pii kazdém nastavovani ptistroje musi byt v pomérné hlubokém
predklonu. Totéz plati pro sedici osoby nebo osoby na invalidnim voziku, a vyjimkou
neni ani opacny pripad s pacientem vys$im nez cca 180 cm. Pokud by obsluha byla
nizsiho vzristu, bude mit velky problém na ovladaci prvky dostate¢né¢ vidét.

Z pohledu pacienta lze fici, ze ackoliv je samotné méfeni pomérné pohodlné a rychlé,
vétSina piistroji neni pfimo pfipravena na nutnost pacienta usadit. To mize pfijit vhod
napftiklad u starSich pacientt, pacientl v bolestech ¢i neklidnych déti. Jelikoz ptistroje
obecné lze nastavit do polohy, kdy mohou méfit napiiklad pacienta na koleCkovém
ktesle, ptidava se tedy v téchto pripadech k pfistroji zidle. I kdyz svému ucelu jisté
poslouzi, neni to tedy pfilis elegantni feSeni.
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.3 Vybér zastupcu soucasného trhu Zrs

GXDP-700 Série od firmy GENDEX

Jiz vice nez stoleti se americka firma Gendex zamétuje na zobrazovaci technologie
a poskytuje komplexni feSeni, které zlepSuji pracovni podminky Iékait.

Tento pfistroj slouzi k umisténi ke sténé, jelikoz nedisponuje platformou ani podsta-
vou, a nastavovani pacienta probiha proti zrcadlu.

Obr. 2-7 Gendex série GXDP - 700 [9]

Ptistroj ma velmi robustni tvar horni poloviny, ktera oproti tenkému stojanu ptisobi az
nepiimérené. Pravé proporce spolu s jednoduchym tvarovanim spise geometrického
charakteru mtize v pacientovi na prvni pohled vzbuzovat spiSe negativni pocity. Tento
fakt, spolu s uzitim témét vyhradné bilé barvy pouze velmi jemné doplnéné tmave
modrou mtize vyvolavat az ptilis sterilni dojem.

Pozitivni je kombinované ovladani, zahrnujici jak jednoducha tlac¢itka pro nastavovani
umisténi pacienta, tak dotykovy displej pro ostatni nastaveni. [10]

K polohovéni pacienta slouzi 5 uzivatelsky privétivych prvki. Jednoduché ovladani
pomoci jasn¢ oznacenych tlacitek na strané piistroje, robustni podpéra brady pacienta,
ergonomické rukojeti pro vyssi komfort pacienta, plné prizptisobitelnd podpéra hlavy
zaveSena shora z ramene rotacni hlavice a pomocné lasery. [10]

Orthophos SL 2D od firmy Sirona
Ptistroj némecké firmy, jez v letoSnim roce 2015 ziskal ocenéni Reddot Awards, se
také tadi k pfistrojim s nastavovanim pacienta proti zrcadlu.

Ptistroj se pySni revolu¢nim software, ktery dokaze mimo jiné béhem jednoho méieni
zachytit az 7000 snimkul a dovoluje zaostfit na pozadované objekty i po ukonceni sa-
motného méteni. [11]
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v

Tvarové tento rentgen vybocuje zejména zaoblenym rozSifenym stojanem, navazu-
jicim na mohutngjsi hlavici. Diky tomu rentgen nebudi dojem nevyvazenosti. Jako
jeden z mala pfistrojii na sou¢asném trhu disponuje kruhovou zékladnou oto¢né hlavi-
ce, ve které je umistén motor.

Obr. 2-8 Orthophos SL 2D [11]

Ovladani formou samostatn¢ho dotykoveho displeje je umisténo zboku vedle uchopi
rukou pacienta. Uchopy hlavy jsou feSeny tfibodovym systémem shora.

Obr. 2-9 Barevné podsviceni [12]

Ptistroj vybocuje oproti konkurentim vzhledové zejména moznosti podsviceni az ve
30 riznych barvach. Otazkou ale je, do jaké miry je tato skutecnost viibec relevantni,
jelikoz se pftistroj nikdy nenachazi v Gplné tmé, spise naopak v bézné osvétlené ordi-
naci.

Pax-i3D od korejské firmy Vatech
Firma Vatech je ve svété dobfe zndma svym inovativnim piistupem pii konstrukei
digitalnich rentgend.

Pacient se u tohoto typu nastavuje ,,face to face“. Uchopy hlavy vychazeji z rame-
ne piistroje, na kterém je zaroven umisténo ovladani formou tlacitek. Je zde vidét
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pomérné Cisté tvarovani s opticky vyvdzenym pomérem hmoty v horni i dolni polo-
vin¢ pristroje. Stojan navazuje na podstavu, diky které piistroj mize stat i v prostoru
a zaoblené tvary konstrukce 1 samotnych senzorii zjemnuji celkovy dojem z pfistroje.

Kompletné bilé provedeni v tomto piipade neni ke Skodé¢, jelikoz koresponduje s tvary
a budi neutralni dojem.

Obr. 2-10 Pfistroj Pax-i3D [13]

Mezi nejvétsi konstrukeéni odliSnosti patii automaticky oto¢ny systém vymény senzorti
pro OPG a 3D rentgenovani, coz eliminuje manualni vyménu a tedy i moznost posko-
zeni nebo upusténi senzort. [14]

Obr. 2-11 Automaticka vymeéna senzort [14]

Hyperion X9 hybridni OPG od firmy MyRay
V zakladnim provedeni je X9 kvalitni OPG se samostatnym nebo sdilenym senzo-
rem pro kefalometrické méteni. Tento pfistroj byl ocenén v roce 2013 cenou Reddot

Awards. Jde o pfistroj s nastavovanim pacienta ,,face to face®, pfi¢emz ma ale pomérné
malé prostorové naroky.

Vzhled pfistroje je velmi piijemny, coz z velké ¢asti déld kombinace bilé s fialovou
barvou. Pfistroj pisobi pozitivné a nevyvolava bazen. Pro vyvazeni tvarovani v horni
poloviné je opét volen rozsifeny typ stojanu, po kterém pohybliva ¢ast jezdi. Stojan je
nutne umistit ke zdi.
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Lehce nelogické se zda byt az prehnané robustni rameno pfistroje, které je oproti kon-
kurenénim pfistrojim na vysku témét dvojnasobné. Naopak jeho tvarovani se zda byt
osvézujicim prvkem.

Ovladani pfistroje je provedeno taktéz jako u predeslého typu panelem umisténym
pfed pacienta, coz na jednu stranu umoziuje pohodlnou obsluhu, na druhou stranu
u prili§ malého nebo naopak velmi vysokého pacienta se stava nastavovani pro lékare
nepohodinym. Uchopy hlavy pacienta jsou velmi pifjemné feseny uchopenim celé
hlavy v oblasti ¢ela. Naopak pouze rovna madla se zdaji byt oproti konkuren¢nim
vyrobklim pomérné vysoko a témét bez sklonu, coz miize byt pro pacienta pii lehkém
zaveSeni méné pohodiné.

Obr. 2-12 Hyperion X9 [15]

2.1.4 Atypické FeSeni nékterych pristroju na trhu

Neékteré panoramatické rentgeny maji velmi specifické tesSeni konstrukce, kdy stavi
pacienta zady ke stojanu a obli¢ejem do prostoru, tedy jde stale o nastavovani ,,face to
face®. U téchto pristroju je velmi odlisn€ feSeno napojeni ovladaciho panelu a ichopti
hlavy pacienta.

Kodak 8000
Ackoliv se jedna jiz o starsi piistroj, zminuji ho pravé kvili velmi inovativnimu piistu-
pu k feSeni umisténi zminénych prvkl na pfistroji.

Obr. 2-13 Kodak 8000 [16]
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Ovladaci prvky i uchopy hlavy pacienta jsou piipevnény na dvé obruce, které vedou
z horniho ramene pfistroje. Na pohled jde o velmi elegantni feSeni problému s pro-
storovymi naroky piistroju s ,,face to face* nastavovanim pacienta, jelikoz ma takto
piistroj rozméry téméf identické s rentgeny s nastavovanim proti zrcadlu.

Carestream 8100 3D CBCT

Tento piistroj se taktéz pysni velmi unikatnim feSenim podpory hlavy, piicemz celé
feSeni je zaloZzeno na systému karbonové masky, ktera je zavéSena ze stiedu hlavice,
a ktera nejenze zajisti upevneéni hlavy pomoci opérky brady a tchopti, ale méa v sobé
zabudovand i madla a ovladani nastaveni pfistroje.

Obr. 2-14 Inovativni pfistup Caresteam 8100 3D
CBCT [17]

Nevyhodou tohoto feseni je lehce désivy dojem, ktery vzbuzuje tato ¢erna maska. Na
prvni pohled se k piistroji nehodi, nenavazuje ani barevn¢, ani tvaroveé. Ackoliv je zde
jisté omezeni materidlem, ktery musi mit velkou nosnost a pevnost, je jist¢ mozné jiné
barevné nebo i tvarové feseni tohoto prvku.

Obr. 2-15 Inovativni maska Caresteam 8100 3D CBCT [17]
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2.2 Marketingova analyza

2.2.1 Podnikatelska strategie

Na mezindrodnim trhu Ize v souc¢asné dob¢ nalézt rizné vyrobce OPG panoramatic-
kych pfistroja, u kterych se jednotlivé vyrobky velmi lisi. Tyto odliSnosti jsou nejvice
v oblasti software, jelikoz kazdy vyrobce disponuje vlastnim programem. S tim souvi-
si rozdily v kvalité snimkovani, rychlosti, ovladatelnosti. Na druhou stranu se ale diky
této skute¢nosti mohou jednotlivi vyrobci pys$nit riznymi schopnostmi daného soft-
ware a vychytavkami, kterymi se dany vyrobek snazi protlacit mezi konkurenci. [5]

Panoramatické rentgeny jiz davno nejsou pro béznou praxi finan¢né nedostupné, sta-
le se vSak jedna o pomérné narocnou investici. Je tedy dilezité vénovat pozornost
alespon zakladnim vlastnostem a parametrtim téchto zatizeni pro zodpovédné a infor-
mované rozhodnuti. Na druhou stranu je dnes jiz mozné ziskat Spickovou kvalitu za
drive nemyslitelnou cenu. [18]

V prospektech, katalozich nebo informacich na webovych prezentacich jednotlivych
znacek lze najit celou fadu parametra a vlastnosti, které maji potencidlniho zadkaznika
presveédcit o tom, ze prave dané zafizeni je to nejvhodnéjsi pro jeho potieby. Faktem
ale je, ze zdaleka ne vSechny vyzdvihované parametry a vlastnosti maji tak zasadni
vliv na skute¢nou uzitnou hodnotu daného zatizeni. Aby si zdkaznik mohl opravdu
dobfe vybrat, je nezbytné ziskat vlastni zkuSenost s ovladanim i moznostmi zobrazeni
téchto zafizeni, véetné jejich limith. [19]

Hlavnimi cili vyrobcti je obecné pfichdzet stale s novinkami a vylepSenimi svych
stavajicich a konkurenénich modeld. Obecné je trend vyuziti digitadlniho snimkova-
ni, snizovani zatéze rentgenovym zatfenim, pohodlnost obsluhy i samotného métenti,
kombinace vice typti méteni do jednoho pfistroje, poptipadé moznost pozdéjsiho up-
grade pfistroje. Dale se firmy soustfedi na elegantni a moderni vzhled pfistroje a snazi
se jej odlisit od konkurence. Novinky se v tomto oboru piedstavuji pomérné ¢asto, ze-
jména firmy jihovychodni Asie pfichazeji s novinkami az dvakrat do roka. Proto firmy
prezentuji své vyrobky naptiklad na veletrzich, kde si potencialni zakaznik mtze do
urCité miry ptistroj vyzkouset. [5]

2.2.2 Analyza trZznich prilezitosti

Konkurenc¢ni faktory

Z nejznaméjsich konkuren¢nich vyrobct 1ze jmenovat zejména americkou firmu Gen-
dex, ptsobici na trhu jiz od roku 1983, dale pomérné novou ale rychle expandujici
korejskou firmu Vatech, finskou firmu Planmeca, dale z Némecka firmu Sirona, ital-
skou firmu MyRay a firmu Morita z Australie.

Nejvetsi podil na trhu ma firma Gendex, a to zejména kvili dlouholeté tradici, zna-
mosti znacky a kvalité zpracovani. Na druhou stranu je piedbiha technickd vyspélost
produkti Vatech. Co se tyka kvality zpracovani, Vatech Gendex rozhodn¢ dohani. Za
poslednich 5 let tato korejska znacka urazila velkou cestu ke kvalité a je z ni dnes jiz
také svétoznama znacka. Napriklad v Némecku je to jedna z nejprodavanéjsich znacek.

[5]
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Potizovaci ceny konkurencnich vyrobku jsou si velmi podobné, ackoliv samoziejmée
zavisi na jednotlivych schopnostech a vybaveni daného pftistroje. Pro Iékafte je ale nej-

vvvvvv

Analyza a prognéza poptavky
Panoramaticka radiografie zaziva obdobi ristu. Investici do pofizeni panoramatického
rentgenu realizuje i ten, koho by to pied nékolika lety ani nenapadlo. [20]

OPG se jiz stava soucasti bézné ordinace. Neni sice tieba na dentdlni hygienu, ale pro
preventivni prohlidky a bézna vySetfeni se stdva az dennim pomocnikem. I kdyz je
pofizovaci cena vyssi nez napf. u intraoralnich rentgent, potizuje si OPG stéale vice
1ékatti at’ uz Cisté pro svou vlastni ordinaci nebo jako sdileny pfistroj pro vice 1ékait.
V soucasnosti jej vlastni kolem 30% zubnich ordinaci. [5]

Také pacienti si vybaveni lékarské praxe vSimaji a néco takového, jako podstoupit
pohodIné vyseteni a o dvé minuty pozd¢ji se divat spolu s Iékafem na sviij chrup na
monitoru, v nich vzbuzuje bazen, piekvapeni, uZzas, ale i viru v 1€kare, jako v profesio-
nala, ktery je vybaven tim nejlepsim k poskytnuti prvotiidni péce. Navic novi pacienti
dnes Casto vyhledavaji zubni pracovisté pravé dle nabidky nejmodernéjSich ptistroji.
[18]

2.2.3 Analyza a vybér cilovych trhu

Segmentace trhu

Cilovy trh pro OPG je pomérn¢ rozsahly. Geograficky se da fict, ze se jedna o vyspélé
zemé, kde je bézna pravidelna zubni prohlidka pacientll, pouzivaji se moderni techno-
logie, a kde se klade duraz na kvalitu vySetteni.

Taktéz demograficky neni trh ptilis omezen, jelikoz 1€kati vySettuji pfistrojem vSechny
vékové skupiny véetné déti ¢i naopak starSich osob. Jelikoz je preventivni prohlidka
hrazena pojistovnami, finan¢ni situace pacienta roli nehraje, vyznamnou roli ale hraje
finan¢ni situace dané ordinace. Jak jsem vSak jiz zminila, OPG je v soucasnosti mno-
hem dostupnéjsi a 1€kafi jiz védi, Ze investice do néj se opravdu vyplati.

Ceny panoramatickych rentgenti za poslednich 5 let klesly a dnes se digitalni OPG daji
portidit v cenach mezi 400.000,- K¢ az 600.000,- K¢. Za vyssi cenu se pak daji poridit
pristroje s ramenem pro kefalostatické méfeni ¢i s moznosti upgradu na 3D. Je mozné
jednoduse spocitat navratnost potizeni OPG, jehoZz cena se vrati jiz pti potizeni 2000
- 2500 snimkt, piicemz bézna ¢eska ordinace ma kolem 2000 - 3500 pacientd. Z toho
vyplyva, ze pokud rocné 1ékat podrobi OPG vysetfeni zhruba 1000 pacienti, za 10 let
pouzivani OPG se investice do n¢j vrati asi 5x. [18] [21]

Psychologickd segmentace zde roli nehraje, jelikoz zde pfiliS nezalezi na zivotnim
stylu ani nadzorech kupujiciho 1ékare jakozto zékaznika.

Z hlediska behavioralni segmentace trhu miizeme fici, zZe se jedna jak o zakazniky,
kteti jiz OPG znaji, tak o 1ékare, ktefi se s nim zatim nesetkali. V prvnim piipadé jde

vvvvvv

2.2.3
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konkurenci, v druhém piipadé je pak nutné Iékati ukazat pro¢ je pro n¢j OPG vibec
vhodné a presvédcit ho o jeho koupi.

Vybér cilového trhu

Mym cilovym trhem jsou zejména zakaznici patiici do behavioralni ¢asti trhu, a to
zejména proto, ze 1ékarim, kteti jiz OPG znaji ¢i ho pouzivaji, je mozné predstavit
novinku na trhu a prodat jim pfistroj, ktery bude odlisny od konkurence. Taktéz zakaz-
nikiim, ktefi OPG zatim nepouzivaji Ize predstavit produkt jako takovy a to zejména
v pripadé¢ jejich neznalosti vyhod, které plynou jak pro né, tak pro pacienta. Také mira
uziti tohoto produktu je do budoucna velmi silna.

Dale je pro mé dulezit¢ demografické rozdéleni pacientd dle veku, pficemz produkt
bude cilen jak na dospélé osoby, tak ale diky moznosti zakomponovaného sezeni bude
vhodny pro vyuziti v ordinacich détskych zubnich Iékait ¢i 1¢kait oSetfujicich zejmé-
na star$i pacienty.

2.2.4 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Prioritni inovaci mého navrhu a tim odliSeni se od stavajici konkurence bude zakom-
ponovani vyklopného sezeni. JelikoZ 1 u nejmodernéjSich postupli snimani je nutné,
aby byl pacient v klidu a mél hlavu fixovanou v Gichopovém systému pfistroje, vidim
potencial zejména ve vyuziti této moznosti pro starsi osoby, osoby v bolestech a u dét-
skych pacientd.

Taktéz bych chtéla fesit umisténi ovladaciho panelu mimo pohyblivou ¢ast pfistroje,
poptipad¢ fesit ho takovym zpusobem, aby u sedicich pacientii nebylo nutné, aby byl
1€kat k ovladani sklonén nebo u vysokych naopak musel stat na Spickach.

Taktéz bych rada ovladani navrhla jako dotykovy displej s jednoduchym ovladdanim,
pricemz se bude pravdépodobné jednat o tablet s moznosti jeho vyjmuti a ovladani
pfistroje na dalku.

Dale bych rada ¢asti ptistroje, kterych se obsluha nejcastéji dotyka, navrhla v matnych
barvach, jelikoz se nejCastéji pouziva leskly vzhled, ktery je ale nevyhodny, jelikoz je
na ném vidét kazdy otisk prsti. [5]

Cenova uroven
Cenova kategorie produktli se bude pohybovat na stiedni az vyssi trovni pro naro¢néj-
$i zdkazniky, kteti potiebuji produkty nejvyssi kvality.

Distribuce

Jelikoz je zde predpoklad, ze by bylo nutné navrh nabidnout k samotné vyrob¢ jedné
ze zminénych zavedenych firem na trhu, postup distribuce by byl tedy stejny, jako
maji doposud.

Z velké vétsSiny to znamena, ze piimo od vyrobce jde vyrobek k ptednimu distributo-
rovi v dané zemi, odkud probiha pfimy prodej. [5]
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Podpora prodeje

« veletrhy, v CR na jafe Indent v Brné a na podzim Pragodent v Praze
* sympozia Stomatologické komory, Dentéalni dny - prezentace

* inzerce ve stomatologickych mediich

* obchodni zastupci a web

2.2.5 SWOT analyza 2.2.5

Analyza silnych a slabych stranek produktu, ptilezitosti a hrozeb vnéjSiho prostiedi.

Vnitini prostiedi

* Silné stranky

- Efektivita - Intuitivni ovladani - Kvalita snimkt - Zauceni persondlu pro ovladani
Lepsi cenova dostupnost - Modularita, vice produktii integrovanych v jednom - Design
e Slabé stranky

- Pocatecni investice se muze zdat nékterym zakaznikiim vysokd - Pomérné vysoké
vyrobni naklady - Naroky na kvalitni software - Hmotnost pfistroje/Montaz

Vnéjsi prostiredi

* Prilezitosti

- Z4jem zakazniki o kvalitni vySetfeni pacientii - MozZnost sezeni pacienta - Poptavka
po vizualn¢ zajimavém feSeni do modernich ordinaci - Servis pfistroji

* Hrozby

- Dlouha doba do pfijezdu servisu - Komponenty - Konkurence bude mit nizsi
vyrobni naklady

2.3 Technicka analyza 2
Dentalni rentgeny jsou dnes béznou soucasti kazdé zubni ordinace. Nejcastéji se jedna
o statické intraoralni ptistroje, dale pak o panoramatické nebo CBCT/3D rentgeny.
Mobilni rtg pfistroje jsou jiz ne tak béznou vybavou, jelikoz mnoho 1ékaft pracuje
pouze v jedné ordinaci, a tudiz pfenosny ptistroj nepotiebuji. [5]
Obr. 2-16 Ukdzka panoramatického snimku [21]
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e 2.3.1 Moderni panoramatické OPG rentgenové pristroje

Panoramatické rentgenové piistroje slouzi ke dvourozmérnému zobrazeni celé Celisti
v ramci jednoho skenu. Umoznuji 1ékati snaz8i zobrazovani, vyhodnocovani, zvétSo-
vani, zakreslovani poznamek i planovéani oSetieni v softwaru, ktery je k pfistrojim
dodavan. Software také umoznuje archivaci a snadnou konfrontaci stavu s odstupem
Casu. [22]

2.3.2 Rozméry a konstrukce OPG pristroje
Obecné se o dentdlnich rentgenech dé fici, ze se od béZnych rentgenovych piistrojt 1isi
svou konstrukei. Pric¢inou jsou anatomické zvlastnosti zubnich tkani.

T00mm

2325mm
2325mm

1455mm

1625mm

1000mm

View Front View Top View

Obr. 2-17 Ukazka stavby na stroji Pax-duo3D od firmy Vatech [23]

Ptistroj se sklada ze stojanu, ktery slouzi jako nosna konstrukce. Zatimco star$i mode-
ly mély uvnitf tohoto stojanu zabudované pohyblivé protizdvazi a nastavovani vysky
ptistroje se provadélo rucné, dnesni pfistroje disponuji motory, které pohybuji horni
polovinou pfistroje nahoru a dold. Na této pohyblivé ¢asti je umisténo rameno, v némz
se ukryva hlavni elektronika ptistroje. Na ramenu je dale umisténa rotacni ¢ast, ktera
obsahuje rentgenku a snimac. [5]

Obr. 2-18 Vnitini uspotfadani rotacni hlavice [24]
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Samotny panoramaticky rentgen je prumérné vysoky 2,3 m, pfi¢emz jeho Sitka zavi-
si na typu konstrukce. Diulezité faktory ovlivitujici prostorové naroky pfistroje jsou:
pritomnost kefalometrického snimacem na zvlaStnim rameni a nastavovani pacienta
proti zrcadlu (mensi naroky na prostor) nebo ,,face to face”. Minimalni vyska pfi-
stroje je ptiblizné 1,7 m, coz plné¢ vyhovuje jak pacientovi na vozicku, tak pacientovi
sedicimu na zidli. Existuji i 3D pfistroje, u kterych mizeme poukézat na konstrukci
uzpusobenou pouze k sezeni pacienta, mnohem castéjsi jsou ale rentgeny stavény tak,
Ze pacient stoji a pokud si sednout potiebuje, je mu ptistavena zidle. Proto je zde po-
tencial kombinace téchto dvou zptsobli méfeni do jednoho pfistroje, cemuz se budu

vénovat v ndsledujicich kapitolach.

Také hmotnost zavisi na tom, zda se jedna jen o panoramatické méteni. V takovém
piipad¢ se hmotnost pfistroje pohybuje okolo 200 kg, s kefalometrickym ramenem
pak okolo 240 kg. Ptistroj je ale vzdy pomérné dobfe rozlozitelny a neni tedy problém
jeho ptipadny ptevoz.

Obr. 2-19 Stroj s kefalometrickym ramenem [25]

Velmi cCasto je na OPG umisténo rameno pro zhotovovani tzv. kefalometrickych
(telerentgenovych) snimkl, pouzivanych téméf vyhradné v ortodoncii pro méfeni
a hodnoceni polohy a velikosti jednotlivych anatomickych ttvart. [26]

Pokud je rentgen uzpiisoben pouze k panoramatickému méieni a je ptipevnén ke zdi,
jedna se o pristroj o padorysu cca I m x 1 m. Pokud je na pfistroji umisténo i rameno
pro kefalometrické snimani, zvétSuje se tento rozmér zhruba na 2 m x 1 m. Jedna
se o tzv. maly zdroj ionizujiciho zéfeni. Zejména ochrana obsluhy a dalSich ptfitom-
nych osob proti zaieni je klicovym aspektem pfi planovani umisténi ptistroje. OPG lze
umistit ptimo do ordinace nebo do specidlni mistnosti. [27]

Dodrzeni bezpe¢nosti pti umistovani a zachovani stability pfistroje mize byt dosaze-
no dvojim zptsobem. V prvnim piipadé stojan nekonci podstavecem nebo platformou,
Je tomu tak z divodu naroki na vyvazeni ptistroje, ale zaroven ptistroj musi byt maxi-
malné stabilni, jelikoz kvalita snimkd je citliva na sebemensi chvéni pfistroje.

Druha varianta je pfistroj, kterému stojan navazuje na kovovou platformu nebo pod-
stavec, diky cemuz je mozné ho postavit libovolné po mistnosti. Tento piistroj je tedy
vice variabilni a také je jednodussi jeho montaz. [5]
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Panoramaticky rentgen se do stavajici infrastruktury (PC, pocitacova sit’) ptipojuje
pomoci USB, LAN nebo Camera link kabelli. Vzdalenost panoramatického rentgenu
od pocitace je téméf neomezena, avsak pro pohodlné pouZiti se doporucuje instalovat
pocita¢ do mistnosti, ve které je rentgen umistén. [27]

Self-standing base is available
- —.as an option,

< T =

Obr. 2-20 Moznosti umisténi dle typu stojanu ke zdi ¢i do prostoru [28]

Materialy

Nosna konstrukce celého piistroje je vyrobena z hlinikové slitiny, pfi¢emz nosny sloup
je vyztuZen litym kovem, jelikoZ slouZzi €isté jako zavaZzi. Vnitini Casti pfistroje jsou
obaleny kompletné plastovymi kryty. [3] Uchopy hlavy dale mohou byt pogumovéany
nebo potazeny mé€kkym materidlem, aby byl uchop pacientovi co nejvice piijemny.

Polohovani pacienta

Ustaveni pacienta mé zasadni vliv na kvalitu snimku. I pfi vyuziti moderni multifo-
kalni technologie snimant, je stile nezbytné dodrzovat doporuceni k umisténi pacienta
dle lasert referencnich rovin. Existuji dva zpiisoby ustaveni. Prvni moznosti je nasta-
veni tvari v tvar (,,face to face*), kdy je obsluha v pfimém oc¢nim kontaktu s pacientem.
Tento zpusob je snadnéjsi pro piesné ,,vycentrovani pacienta. Na druhou stranu tyto

Obr. 2-21 Ustaveni oproti zrcadlu [29]
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rentgeny maji vétsi prostorové poZadavky nezli OPG, kde umistujeme pacienta po-
moci zrcadla. V tomto piipadé sleduje obsluha pacienta ze strany nebo zezadu. [26]

Obr. 2-22 Ustaveni ,,face to face” [30]

2.3.3 Ovladani 223
Ovladaci prvky pfistroje jsou umistovany dvojim zpiisobem. Tradi¢ni piistup nabizi
velky ptehledny panel, kde mé kazdé tlacitko pouze jednu funkci. Modernéjsi ptistup
podlehl trendu dotykovych displejt, kde jsou funkce skryty naptiklad v nabidce menu.
Obr. 2-23 Ovladaci panel s tlacitky [31]
PAN
. CEPH
. 3D
Obr. 2-24 Dotykovy displej [9]
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Nekteré ptistroje preferuji také kombinaci téchto dvou zptisobii. Ovladani je nejcastéji
umistovano na boc¢ni stranu pohyblivé hlavice - zejména u pfistroji s nastavovanim
proti zrcadlu, anebo doptedu pied pacienta. [32]

Vzdy plati, Ze by ovladaci prvky mély predevsim splinovat pozadavky na prehlednost,
jednoduchost a rychlost. Lékat se musi prioritné¢ vénovat spravné provedenému sni-
mani a nemél by se tedy zabyvat komplikovanym ovladanim pftistroje. [32]

U vétSiny piistrojii probiha piimo na stoji nastavovani tykajici se pouze ustaveni pa-
cienta, tj. nastaveni vysky pfistroje, uchopeni hlavy a nastaveni senzort. Nastavuje
se profil pacienta, Sitka a tvar Celisti. Zbytek nejcastéji ovlada obsluha od vzdaleného
pocitace. Nekteré piistroje maji také ovlada¢ navic zabudovany na kabelu, s jehoz po-
moci lze od pfistroje odstoupit a ovladat ho ze vzdalenosti n¢kolika metri. [5]

2.3.4 Digitalni snimkovani

Pouziti ,,rentgenu bez filmu‘ umoznuje zachyceni kvalitnéjsiho obrazu, ktery je navic
mozné okamzité zaslat kamkoliv, a navic se snimek ¢asem neznehodnoti. Nemalou
vyhodou digitalnich rentgenovych snimk je také jejich zpracovatelnost. Pii pouzivani
radioviziografie muze 1ékar problém s kvalitou snimku dodate¢né korigovat upravou
snimku (napf. zménou kontrastu, jasu, nastavenim filtrti, apod.). Snimky lze také v po-
¢itaci libovolné zvétSovat, zmenSovat, vybarvit, na vybrané detaily nahlizet lupou atd.

ostry snimek

Obr. 2-25 Dokonale ostry snimek [33]

Navic diky vysoké citlivosti senzorti je mozné redukovat davky rentgenového zareni
az na desetinové hodnoty ve srovnani se snimkovanim na filmovou folii. [21]

Kvalita snimkii a piresnost zobrazeni

Konstrukce OPG se mens$imi odchylkami lisi pfistroj od pfistroje. Zejména kvalita
a kompatibilita software mezi starSimi pfistroji a novymi modely je velice rozdilna.
Plati zde dva zakladni principy urcujici kvalitni vystupy a tedy i spokojenost zdkazni-
ka.

Pocet os pohybu
OPG piistroje v pritbé¢hu expozice opisuji trajektorii pohybu kolem hlavy (Eelisti) pa-
cienta. Prvnim dilezitym principem je tedy schopnost OPG zaostfit pfesn¢ na stred
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zubniho oblouku po celé jeho délce. Prave tato dilezitd vlastnost pristroje je dana po-
¢tem motord, které maji vliv na rotaci rentgenky a snimace hlavy kolem pacienta. [32]

Jednomotorové rentgeny nejsou schopné ptizplsobit se tvaru Celisti pacienta, coz ma
za nasledek nekvalitni snimek v mnoha smérech. Diagnostickd hodnota takového
snimku je tedy velmi nizkd. Rentgeny s vice motory (2 nebo 3) se dokazi 1épe adapto-
vat na individudlni morfologii pacienta. Kolem pacienta rotuji ve vice osach a tak se
prizptisobuji individudlnim charakteristikdm lépe nez rentgeny jednomotorové. I zde
se vSak pracuje se statistickym primeérem tvaru Celisti. [33]

Specialni skupinou jsou pak tzv. multifokalni pfistroje, coz je momentalné¢ nejmo-
derngjsi feSeni patentované firmu Ajat. Jelikoz horni a dolni Celist jsou v jiné roving,
neni tedy mozné, aby byly na bézném snimku zobrazeny kontury vSech zubii a kotent.
U multifokalnich rentgenti dochazi ke snimani ve vice vrstvach (nejvyspélejsi pristro-
je az do 3 cm v celé délce cCelisti), a tim odpada starost o pfesné nastaveni trajektorie
pohybu. Multifokalni pfistroje navic umoziiuji dodatecné pfiostfeni na jednotlivé ko-
feny vice kofenovych zubi, cysty atd. [32]

Druhym dulezitym faktorem kvality je zplisob zachyceni rtg zafeni snimacem. Zde
existuji dva zplsoby, a to pfima a neptima konverze rtg zateni.

2.3.5 Hybridni OPG pristroje

Nekteré OPG rentgeny jsou koncipovany jako hybridni systém, ktery v sob¢ spojuje
vlastnosti kvalitniho OPG spolu s kefalostatem se $pickovym CBCT 3D. To umoz-
ni I¢ékaii libovolné natoCeni zobrazené oblasti, méfeni denzity kosti nebo fezy kostni
hmotou, a poskytne mnoho dalSich uzitecnych informaci.

Nekteré pristroje vam umozni snadno ptepinat senzory pro zménu z 2D do 3D zobra-
zeni v co nejkratsi dobé. Moderni pristroje také nabizi zakoupeni pristroje ve 2D jako
klasicky OPG pfistroj, ale s moznosti pozdé¢jsiho upgrade bez nutnosti kupovat dalsi
pristroj. [21]

2.3.6 Bezpecnost pristroje
CSN ES 60.601 je fada technickych norem pro bezpecnost a u¢innost zdravotnickych
elektrickych pfistroji, vydané Mezinarodni elektrotechnickou komisi.

Ptistroje nejsou dovoleny pouzivat na pacienty o nizsi hmotnosti nez 21 kg a vysce
pod 113 cm, coz primérné odpovida 5 letému ditéti. Maximalni vyska pacienta se pak
pohybuje kolem 200 cm. Tyto vysky se vSak vztahuji pouze na pacienty s normalnimi
anatomickymi dispozicemi. Méfeni by se mély vyhnout t€hotné zeny, a pokud pacient
pouziva kardiostimulator, mél by se Iékai poradit pfed rtg snimkovanim s vyrobcem
kardiostimulatoru. Pfistroje s programy koncipovanymi pouze na vahu a vysku dospé-
1€¢ho ¢lovéka by se nemeély pouzivat pro vysetieni déti z divodu piilisSného vystaveni
zateni. Proto se pro détské pacienty nastavuji specialni programy, které délkou méteni
nezatézuji na zareni citlivéjsi organismus ditéte. [34]

2.3.6

2.3.7
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2.3.7 Shrnuti

V mé diplomové praci jsem se rozhodla prioritné vénovat moznosti variabilniho usa-
zeni pacienta u piistroje, coz oceni predevsim pacienti v bolestech, vyssiho véku nebo
déti. Rozhodla jsem se do stojanu piistroje zakomponovat sklapéci sezeni, které bude
fungovat na stejném principu jako existujici koupelnova sklapéci sedatka do sprcho-
vého koutu. U téchto sedatek je uvadéna maximalni nosnost az 150 kg [35], a k jejimu
dosazeni i v tomto ptipadé bude sedatko ptivaieno k vnitini kovové konstrukei stojanu
a tim bude zachovana nejen zminéna nosnost, ale i stabilita piistroje.

Zaroven pro muj navrh vyuziji moznosti podstavy, ¢imz dovolim umisténi pfistroje
je. Také po vzoru pristroji Kodak 8000 a Carestream 8100 3D CBCT bych se rada
vymezila nutnosti zvySovani prostorovych naroki ptistroje pfi nastavovani ,,face to
face®. Vyuziji tedy principu, kdy pacient stoji zady ke stojanu pfistroje a je nastavovan
obsluhou ,,face to face* a diky tomu pfistroj mize mit stejné prostorové naroky, jako
u nastavovani proti zrcadlu.

Také po vzoru téchto pfistrojii bych se rada vymezila oproti nejbéznéjsimu umisténi
ovladani a podpér hlavy, a vyuzila moznosti obruce nebo konstrukce zavésené ze stie-
du rota¢ni hlavice. Tyto moznosti bych vSak rada vylepsila.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE 3

Panoramaticky rentgen neboli OPG zatim nevlastni kazda zubni ordinace a velmi
Casto je sdileny mezi vice pracovisti. Je tomu tak zejména kvuli cené, jelikoz OPG
rentgeny byly az do neddvna velmi drahou pomuckou, kterou si ne kazda ordinace
mohla dovolit. V dnesni dob¢ ale jiz cena zacina byt pfijatelné;jsi, a navic 1 mensi ordi-
nace zjist'uji, ze OPG je pohodlnym, jednoduchym, kvalitnim a rychlym pomocnikem
v preventivnim vySetieni pacientt.

3.1

3.1 Technické problémy —

Vvt v

* stanoveni optimalni vysky a hloubky sezeni v souladu se stabilitou pfistroje

* problematika konstrukce rota¢ni hlavice a ramene, na kterém je umisténa

* urceni konstrukce nosného stojanu

* fesSeni podstavy pfistroje

* problematika maximalni mozné vzdalenosti vysilace a pfijimace rentgenového za-
feni pro ndvrh mozného variabilniho rozvoru rota¢ni hlavice dle $ife ramen pacienta

* problematika vymény snimact OPG a 3D méfeni

* konstrukce a feSeni nastavitelného sezeni

» problematika umisténi ovladani piistroje

* umisténi a ergonomie podpér a uchopt hlavy pacienta

* naroky na prostor pacienta na koleCkovém kiesle

* problematika rozlozeni pfistroje a jeho pfevozu

* ergonomické problémy zahrnujici pozadavky a ergonomii dotykového tabletu, jeho
mozné nataceni, odjimani, ergonomie drzadel pro sklapéni sedadla, ergonomie seda-
dla, ergonomické feseni podpér a uchopt hlavy a madel pro pacienta.

3.2

3 2 Cile prace —

» kompaktni design panoramatického zubniho rentgenu

* odpoutani se od konvencniho, spise usedlejsiho stylu pfistroji na sou¢asném trhu

* maximalni vyska pfistroje bude pti méteni stojiciho pacienta 2400 mm

e pudorys pristroje pfiblizné I mx 1 m

* zvazeni moznosti variabilniho rozvoru rota¢ni ¢asti pro pacienty s kratkym krkem
a §ir0k}'/mi rameny
v sed¢ 1 ve stoje

* vhodné feseni podstavy pfistroje

» zakomponovani sklapéciho sezeni do stojanu piistroje

* navrh ergonomicky feSeného sezeni pacienta

* navrh ergonomicky feSené¢ho madla pro sklapéni sedadla

* pohodlny pfistup pro pacienta na koleCkovém kiesle

* umisténi ovladacich prvku tak, aby byly pohodIné obsluhovatelné v jakékoliv pozici
pfistroje

* ovladaci panel formou odnimatelného dotykového tabletu

» ergonomické feSeni madel pro uchop pacienta

* ergonomické feSeni podpér a tichopu hlavy

* volba nezdvadnych materialii vhodnych pro zdravotnicka zatizeni
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* feSeni barevnosti pfistroje

* zajisténi pohodlného rozlozeni pfistroje
* zajiSténi stability pfistroje

* zajisténi bezpecnosti piistroje

3.3 Vyhodnoceni ankety a vlastni zkuSenosti se pristrojem

Po rozeslani ankety mezi Iékate se mi dostala reakce, ktera potvrzovala, Ze jen zatim
malé procento 1ékait OPG obsluhuji pravideln€. Z jejich reakci nebyla znat zadna
podstatna nevyhoda pfistroje a prace s nim. VétSina 1ékaiti naopak vyzdvihovala jeho
rychlost a kvalitu zobrazeni, coz ale pro mé ucely nebylo dostacujici.

Proto jsem sama navstivila preventivni vySetfeni, jehoz soucasti byl pravé i OPG rent-
gen. Timto jsem ziskala osobni zkusSenost s pristrojem ze strany pacienta a mohla si
projit celym méienim.

Dile jsem navstivila zazemi piedniho prodejce piistroji znacky Vatech v CR, ktery
mi poskytl ukazku ¢asteéné rozebraného pftistroje, zodpoveédél mé technické dotazy
a nabidl odpovédi 1 na nékteré ergonomické otazky.

Po prohlidce pfistroji a dal§im prizkumu soucasnych produktii jsem zjistila, ze zejmé-
na u pfistroju s displejem je obrazovka umisténa napevno na pohyblivé ¢asti pfistroje,
kterou I¢kari nastavuje do urCité vysky dle toho, jak je pacient vysoky. Bohuzel se
muze stat, ze pii méfeni velmi vysokych pacientil, nebo naopak déti ¢i osob mensiho
vzrastu, by bylo proto vhodné, aby si Iékai mohl ptizplisobit umisténi nebo natoceni
ovladani. To mi bylo také potvrzeno jako asi nejvétsi nevyhoda v designu piistroju
z pohledu lékare.

Z pohledu pacienta bych vyuzila moznost sezeni zakomponovanou piimo do pfistroje.
Jelikoz pacient musi drzet hlavu v klidu, byt lehce zavésen a celkové byt ve stabilni
poloze, je moznost sezeni vhodna zejména pro starSi osoby, pacienty v bolestech nebo
deéti.
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4 VARIANTNI STUDIE

V naésledujici kapitole se budu zabyvat podrobnym rozborem jednotlivych variant-
nich feSeni mého designu panoramatického zubniho rentgenu. Tyto varianty vychazeji
z parametru stanovenych na zaklad¢ kritické reserSe z oblasti marketingové, technické
a designérské analyzy, které¢ maji velky vliv na konstrukci, rozméry a tvarovani pii-
stroje. Tyto parametry maji predevsim velky dopad zejména na konstrukci a rozlozeni
rotacni hlavice, jeji konstrukci a napojeni na rameno a stojan pfistroje.

Variantni studie tedy sméfuji k navrhu panoramatického nepohyblivého zubniho rent-
genu urceného pro zubni 1ékate détskych i dospélych pacientt.

4.1 Variantni studie 1

Prvni varianta se odpoutava od soucasného trendu zaoblovani a vydava se spise opac-
nym smérem ke geometrii a ostieji pusobicim kiivkam, coz se promita do celkové
koncepce feseni a ma vliv na celkové vzezieni piistroje.

4.1.1 Tvarové (kompozi¢ni) FeSeni

Kwvli tvarovému pojeti piisobi rentgen spise prisn¢jsim dojmem. Zkoseni opakujici se
v tvarovani vSech ¢asti kontinualn¢ spojuje celkovy vzhled pfistroje. Tvar sedadla je
u této varianty ctvercovy a navazuje tak na tvar stojanu. Toto feSeni je v soucasnosti
neobvyklé a je tedy urCitym zplsobem zajimavé. Ostiej$i geometrie se ukazala byt
nevyhovujici pouze u feseni rotacni hlavice, jelikoZ zejména u prvnich variantnich
navrhil pfipominala svérdk a nebudila pfili§ daveéryhodnost, coz je u piistroje ve zdra-
votnictvi velky nedostatek.

U

Obr. 4-1 Vizualizace varianty 1

Proto jsem se dal$im tvarovanim snazila docilit zjemnéni tohoto vyrazu, coz se mi
ve findle povedlo. Stale ale pfistroj piisobi pon¢kud nedtvéryhodné, zvlaste pak ve
srovnani s vice organicky tvarovanymi variantami. S tvary by se dalo jisté dale praco-
vat, zejména pii zachovani geometrického zkoseni u stojanu, ale zjemnénim vyrazu
horni poloviny pfistroje. U této varianty jsem chtéla naznacit moznost zakomponovani

4.1

4.1.1
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funkce variabilniho rozvoru rota¢ni hlavice dle Sife ramen a délky krku pacienta, coz
podporuje déleni hlavice na dvé samostatné ¢asti.

Podstava u této varianty je ve tvaru zaobleného trojhranu. Je zde pedpoklad, Ze se kryt
podstavy, a tedy i jeji mozna barva, 1ze jako i1 u ostatnich variant ménit.

4.1.2 Ergonomické resSeni

Ergonomické hledisko je velmi dilezité, zejména proto, ze je nutné ho fesit nejen z po-
hledu obsluhy, ale také z pohledu méteného pacienta. Postaveni pacienta je stejné jako
u ostatnich variant zady k pfistroji, z ¢ehoz vyplyva umisténi a napojeni podstavce
a ichopti hlavy, které jsou v tomto piipadé feseny obruéi. Uchopy hlavy jsou feseny
dvoubodovym systémem, kdy se pacient ve stoje lehce zavési za hlavu a tu mu stabil-
n¢ zajisti dva tchopy po stranach hlavy. K zavéSeni se slouzi také z ergonomického
hlediska velmi dilezitd madla, ktera jsou tvarovana tak, aby bylo mozné uchopit je
minimaln¢ dvéma zptisoby a pod riznym uhlem.

Dale je zde tak jako u ostatnich variant feSena ergonomie sklapéciho sedatka, které
musi vyhovovat ergonomickym pozadavkim dle CSN 010620, a tedy musi byt ve
vySce 42-48 cm. [36]

Z hlediska obsluhy je zde feSena ergonomie ovladani a jeho umisténi. To jsem u vSech
variant feSila dotykovym tabletem s moznosti jeho natoCeni ve vertikdlnim sméru,
a ptizptusobeni tak jeho sklonu momentalni vySce rentgenu. Tablet je také mozné v pii-
padé potieby vyjmout a ovladat pfistroj na dalku. V tomto pfipadé je umistén stejné
jako uchopy hlavy na obruci pted pacientem.

Obr. 4-2 Vizualizace varianty 1 - méfeni stojiciho a sediciho pacienta
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4.1.3 Konstrukéné-technologické reSeni

Predpokladanymi hlavnimi materidly pro vyrobu je hlinikova slitina, jakozto kostra
pfistroje, a plasty. Vyroba plastovych kryti bude pravdépodobné spocivat v technolo-
gii vsttikovani plastu do forem. Obru¢ i uchopy budou pravdépodobné kovové profily
potazené¢ gumovym materidlem. Taktéz tichopy hlavy musi mit mékké zakonceni, bu-
dou zde tedy také gumové Casti.

Sklapéci sezeni je u vSech variant feSeno obdobné, jako je tomu u koupelnového skla-
péciho sezeni do sprchovych koutt. U téchto sedatek je uvadéna maximalni nosnost aZ
150 kg, ¢ehoz se spravnym piipevnénim k nosné konstrukci ptistroje budu také snazit
dosahnout. Samotné sedatko pak bude vyrobeno z polykarbonatu s robustni hliniko-
vou konstrukei zajist'ujici stabilitu a pevnost.

Obr. 4-3 Vizualizace varianty 1 - detail

4.2 Variantni studie 2

Druhd varianta zachovava vétSinu inovaci stejnych s predchozi variantou, méni se
vSak kompletné tvarové pojeti ptistroje a tedy 1 celkovy charakter.

4.2.1 Tvarové (kompozi¢ni) FeSeni

Variantni ndvrh 2 predstavuje v tvarovani prechod od vétSinové geometrie k vice or-
ganickému pojeti pfistroje. Elegantni, jednoduchy tvar hlavice podtrhuje ve stejném
duchu tvarovana obru¢. Stojan rentgenu je taktéz feSen pomérné jednoduse, s cilem
spiSe doplnit kompaktnost vzhledu. I ptesto zde ale mizeme vidét pokus o odliseni se
oproti €isté rovnym stojantim u vétsiny piistroji na trhu, a to volbou postupné zuzujici
se spodni Casti stojanu. To miiZze evokovat riist vzhiru ¢i dynamiku pfistroje smérem
k jeho hlavni pohyblivé ¢asti.

Podstava u této varianty je ve tvaru rovnoramenného lichobézniku se zaoblenymi rohy.
Kryt podstavy a tedy jeho barvu lze jako i u ostatnich variant ménit.

4.1.3

4.2

4.2.1
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Ptistroj taktéz implementuje inovativni sklapéci sezeni zakomponované do tvarovani
stojanu piistroje.

5
bo,
U
-

Obr. 4-4 Vizualizace varianty 2

— 4.2.2  Ergonomické reseni
Ergonomicka feseni jsou stejna jako u predchozi varianty. Ovladani a podpéry hlavy
jsou umistény na obruci, ovladani je taktéz feSeno tabletem, ktery lze umistit bud’ na
ptislusny uchyt pred pacienta, anebo jej miize mit 1¢kat v rukou. Stejné tak sezeni je
koncipovano po vzoru sklapéciho koupelnového sezeni.

Obr. 4-5 Vizualizace varianty 2 - méfeni sediciho a stojiciho pacienta

s 4.2.3  Konstruk¢éné-technologické reSeni
Materialy pro vyrobu jsou stejné jako u pfedchozi varianty, hlinikova slitina jako

kostra pristroje, plastové kryty, pogumovana madla, obru¢ a tichopy hlavy, a polykar-
bonatove sedatko.
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Obr. 4-6 Vizualizace varianty 2 - detail

4.3 Variantni studie 3 4.3
4.3.1 Tvarové (kompozi¢ni) FeSeni 231

Varianta 3 je ve srovnani s predchozimi variantami mnohem bohatéji tvarovana. Tva-
rem celého pristroje prostupuje ladna kiivka, kterd na prvni pohled pfitahuje pozornost.
Ptistroj pisobi velmi elegantné a dynamicky. Pfistroj ptisobi na prvni pohled svézim
dojmem, zaujme a svym vzhledem potlaci strach pacienta z méteni.

- e

Obr. 4-7 Vizualizace varianty 3

Stojan pfistroje prosel pomérné znaénym vyvojem. Jeho tvar byl zpocatku vice nesy-
metricky, az nevyvazeny. Jelikoz se mnohem vice zuzoval ve spodni ¢asti, vznikal zde
nepomér a byl tedy pretvoren do soucasné podoby. Ta je vice konzistentni, a ackoliv
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1 zde je zna¢na kiivka, diky které je stojan masivnéjsi v jeho horni poloving, neni to jiz
tak vyrazny rozdil oproti ziizené ¢asti.

Podstava u této varianty je ve vysledku tvaru rovnoramenného lichobézniku se zaob-
lenymi rohy a sedétko kopiruje tvar spodni ¢asti stojanu.

4.3.2 Ergonomické feSeni
Ptistroj taktéz implementuje inovativni sklapéci sezeni zakomponované do tvarovani
stojanu piistroje. Vyska, Sitka i hloubka sezeni se opét fidi pfisluSnymi normami.

Obr. 4-8 Vizualizace varianty 3 - méfeni stojiciho a sediciho pacienta

U této varianty je vyuzita konstrukce zavésena ze stiedové ¢asti oto¢né hlavice, na niz
je umistén jak panel, tak podpéry a uchopy hlavy. Z této konstrukce taktéz vystupuji
madla, ktera Ize uchopit ve vice uhlech dle pohodli pacienta. Ovladani je feSeno opét
dotykovym tabletem, ktery Ize umistit bud’ na ptislusny uchyt pted pacienta, nebo jej
muze mit 1ékat v rukou.

Obr. 4-9 Vizualizace varianty 3 - detail
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4.3.3

4.3.3 Konstrukéné-technologické rFeSeni ———

Tato varianta se oproti pfedchozim dvéma odliSuje konstrukei pro podpéru hlavy
a upevnéni tabletu. Tato konstrukce po vzoru piistroje Carestream 8100 3D CBCT ne-
omezuje rotacni pohyb hlavice a nese na sob€ vdhu pacienta. Predpoklddany material
pro jeji vyrobu je taktéz karbon, ovSem na rozdil od zminéného stoje v masce nebude
zakomponovano jednoduché ovladani pfistroje. Tim ubydou naroky na prostor a kon-
strukce tak maze byt vzdusnéjsi a ptijemné;jsi na pohled, nez u zminéného pfistroje.

4.4 Shrnuti 22

Spole¢nymi charakteristikami vSech variant je zakomponovéani skldpéciho variabilniho
sezeni do stojanu ptistroje a feSeni ovladani pfistroje formou naklapéciho dotykového
tabletu, ktery lze v ptipadé potieby z ptistroje odejmout a ovladat ho tak vzdalen¢.

U vsech variant je také zajisténa bezpecCnost a stabilita pfidanim podstavy, jejiz ba-
revné a tvarové feSeni zaroven pristroj ozivuje a odliSuje ho od konkurence. U vSech
variant se jednd o nastavovani ,,face to face, pfiCemz jsou ale zachovany niz$i pro-
storové naroky jako u pfistroji s nastavovanim proti zrcadlu, které jsou na sou¢asném
trhu nejbézné;jsi.

Jednotlivé varianty se liSi zejména celkovym tvarovym pojetim, feSenim napojeni
podpéry a uchopti hlavy na pfistroj v souvislosti s postavenim pacienta zady ke stojné
noze a moznosti rozvoru rotacni hlavice dle §ife ramen pacienta.

Barevnost byla zvolena s hledem na ¢istotu a funkci, proto dominuje bila barva, ktera
je pro zdravotnickd zatizeni nejbéznéjsi. Diivod je spiSe hygienicky, jelikoz na bilém
podkladu lze dobfe vidét necistoty, a zatizeni ordinaci i samotny personal by méli co
nejméné naruSovat imunitu pacientll. A¢koliv to v dnesni dob¢ jiz neni prioritou, bila
barva se obecné zachovava, a proto ji chei jako zakladni barvu pouzit i ja. Neni totiz
zadouci, aby pfistroj mezi ostatnimi zatfizenimi v ordinaci vyboc€oval aZ piiliS. Naopak
ale v detailech se za¢ina davat pfednost barevnosti. Proto jsem pro variantni navrhy
zvolila jasnou rizovocervenou barvu, jelikoz je Ziva, zaujme, a lehce se odliSuje od
typickych barev, které se ve zdravotnictvi obvykle pouzivaji.

Obr. 4-10 Koncep¢ni modely varianty 2 a 3
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4.5 Finalni FeSeni

Pro koncepcni modely i dalsi rozpracovani jsem zvolila varianty II a III, zejména kvili
tvarovani a pocitiim, které v lidech vzbuzuji. Varianta I se zdé byt pfili§ chladna a pfi-
liSnd geometrie pfistroje plisobilo pfili$ stroze.

Ackoliv se moznost variabilniho rozvoru hlavice zdala zajimavym feSenim, které jsem
chtéla dale rozpracovat, nakonec jsem jej vyloucila. Hlavnim divodem bylo, Ze jsem
nem¢éla jasné podklady o tom, kolik by méla byt maximalni a minimalni vzdalenost
rentgenového zafice a snimace, a tedy by nebylo zcela jasné, zda nemutze pii zméné
vzdalenosti dojit ke zhorSeni kvality vysledného obrazu.

Na zakladé zhodnoceni kladli a zdporti uvedenych variantnich navrht, jsem se
rozhodla pro rozpracovani a doteSeni varianty ¢. 2. Cely koncept byl znovu podro-
ben skicovani a promysleni funkci jednotlivych casti piistroje. Navrh byl tak
posunut do dal$ich vyvojovych etap az k findlnimu designu. Jednotlivé vyvojové ¢as-
ti, kterymi tento proces prosel, jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach tvarového,
konstrukéné-technologického, ergonomického a barevného feseni pfistroje.

Obr. 4-11 Vizualizace - varianta 2 zvolena k dal§imu zpracovani

strana

44



Tvaroveé reseni

5 TVAROVE RESENI
Nasledujici kapitola se bude zabyvat popisem vlastniho findlniho feseni designu pano-
ramatického rentgenu, a to z hlediska tvarového a kompozicniho pohledu.

5.1 Tvarové (kompozicni) FeSeni

Z hlediska tvaru je rentgen feSen pomérné klasickym zptisobem, jelikoz tvarovani
pristroje kopiruje jeho funkci a na prvni pohled pftili§ nevybocuje oproti modernim
panoramatickym rentgeniim na soucasném trhu. Pravé nutnost zachovani daného kon-
strukéniho feseni, coz se zprvu mohlo zdat jako omezujici fakt, se vSak ve skute¢nosti
ukazala jako podnét k detailnéjSimu rozboru a feseni tvarovani jednotlivych ¢asti pti-
stroje. Byl zde kladen velky diraz na co nejvétsi zjednoduseni tvart, Cistotu a ladnost.
Ackoliv je totiz moderni jednotlivé Casti pristroje vice organicky tvarovat a dopliio-
vat je zajimavymi tvarovymi variacemi dfive jednoduchych ploch, velmi ¢asto se pak
stava, ze vyrobci toto tvarovani spise prehanéji a nejen ze Casto nema zadny funkcni
podklad, ale také je na pohled pfistroj spiSe ptetvarovan.

Proto byl zde muj ptistup spiSe opa¢ného charakteru. Implementace organickych tvart
byla prioritou, jelikoz diky tomuto faktu obecné pocit pacienta z rentgenu nabyva po-
zitivniho charakteru. Zaroven ale diky kombinaci s funkéni geometrii a jednoduchymi
plochami a zkosenim, které se prolina celym strojem od stojné nohy az po oto¢nou
hlavici, bylo dosazeno idedlni kombinace. Rentgen tak plisobi elegantnim, modernim,
vzdusnym a nendsilnym dojmem.

Obr. 5-1 Finalni navrh - perspektivni pohled

5.1
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5.1.1 Stojna noha

Stojné noha prosla za dobu studie asi nejvétsim tvarovym fesenim. Zprvu zde byl sna-
ha o zachovani klasického a nejbéznéjsiho vzhledu, kdy noha vypada ¢isté jako sloup
kruhového nebo ovalného plidorysu a krom toho, ze slouzi jako nosnéd konstrukce,
nenese zadné dalsi funkce. Od toho ptistupu vsak bylo upusténo ve chvili, kdy jsem se
rozhodla zakomponovat do ni sklapéci sezeni.

V tuto chvili doslo k razantni zméné pfistupu ke tvarovani. Poté, co jsem rozhodla
o zakomponovani sezeni pfimo do stojné nohy, jsem feSila, jakym zptisobem toho
docilit tak, aby bylo sedatko co nejméné napadné a ve sklopeném stavu nepiekaze-
lo pacientovi. Zaroven zde prob¢hla studie ergonomie sklapéni a samotného sezeni,
z ¢ehoz vyplynul nejen tvar a velikost samotného sedatka, ale v ndvaznosti na tuto
skutecnost pravée i tvar stojanu. Ten obklopuje zahloubené sedatko, ¢imz je docileno
zminéné nenapadnosti. Stojan je tedy feSen zcela jinak nez je bézné, je koncipovan
spise jako plnohodnotna tvaroveé navazna cast, ktera opticky vyvazuje horni polovinu
a uceluje kompaktnost ptistroje.

=

UL

\

At d
=

.

Obr. 5-2 Finalni navrh - stojna noha

Jeho tvar je nakonec pomérné€ jednoduchy. Z ptidorysu tvaru obdélniku vystupuje smé-
rem vzhiru hmota nejprve pod velmi mirnym uhlem, nasledné se lame a pokracuje
s razantnéjSim zkosenim a je zakoncena opét obdélnikovou zékladnou o mensi veli-
kosti. Tim je dosazena dynamika, poukazujici na pohyb horni ¢asti pfistroje, kterd dale
ze stojanu vystupuje a pohybuje se ve vertikalnim sméru.

Spodni dil, na ktery je stojna noha upevnéna, funguje jako podstava a zajiStuje sta-
bilitu cel¢ho pfistroje. Je tvaru rovnoramenného lichobézniku se zaoblenymi rohy.
Zéakladem této podstavy je plastovy odlitek vyplnény kovovou konstrukci, ktery je
nasroubovan k mensi kovové ¢asti pfipevnéné ke spodu stojné nohy. Tim je zajiSténa
maximalni stabilita pfistroje. Na tento odlitek je pozdéji pripevnén dvoudilny plastovy
kryt, jez slouzi k lepSimu estetickému vjemu z podstavy. V tomto krytu jsou také dva
rovnobézné prolisy, které slouzi k pomoci pacientovi na koleckovém kiesle pfi najez-
du a spravném umisténi vozicku na podstave.
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5.1.2 Sedatko 5.1.2

Vzhledem k planu docilit co nejvétsi nenapadnosti tohoto prvku a snaze o kompaktnost
stojné nohy, jsem tvar sedatka jako takového zvolila klasicky ¢tvercovy se zaoblenymi
rohy, které vizualn€ navazuji na oblejsi prvky pfistroje. Pro vétsi komfort pii sezeni je
sedatko v jeho pfedni ¢asti lehce ohnuté.

Do prohloubeni ve stojné noze zapada sedatko s velkou piesnosti, diky které nena-
rusuji vzhled pfilisné spary, ani jej neobklopuje pfili§ volného mista. Pro pohodIné
sklopeni toto zahloubeni nekopiruje tvar sedatka zcela, ale v jeho vrchni ¢asti je vysek,
ktery slouzi k pohodlnému uchopeni sedatka rukou.

-:&-\'

Obr. 5-3 Finalni navrh - sedatko

5.1.3 Rameno a rotaéni hlavice 2.1.3

Rameno pfistroje, které obsahuje hlavni elektroniku, volné navazuje na tvarovani stoj-
né nohy. V jeho horni ¢asti se nachazi viko, které miiZze technik odejmout pfi ptipadné
oprave. Na toto rameno je napojena rotacni hlavice, kterd rotuje kolem hlavy pacienta.

Obr. 5-4 Finalni navrh - rameno piistroje

Tvarovani samotné hlavice vyuziva stejného thlu zkoseni, jako horni polovina stojné
nohy. Toto zkoseni je promitnuto nejen pii pohledu zepiedu, ale také v bo¢nim pohle-
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du na hlavici. To udava hlavni rys, kterym je dosazeno dynamiky a taktéz je zde timto
prvkem opticky naznaceno misto, kam pacient poklada hlavu.

Pti pohledu zeptedu vidime, Ze se hlavice sklada ze dvou tvarovych prvka, které spolu
vSak opticky koresponduji. Na jedné strané, kde je umistén vysila¢ rentgenového zare-
ni, je hlavice vystoupena smérem k pacientovi a pfiznava tak umisténi této rentgenky.

Obr. 5-5 Finalni navrh - rota¢ni hlavice

Na protilehlé stran¢ je ¢ast hlavice velmi jednoduchého charakteru. Je v ni ulozen
snimac, ktery je zpravidla tvaru kvadru. Jelikoz se zde stejné jako u jinych pftistrojii
nabizela moznost zakomponovani variabilni zmény stroje z panoramatického rent-
genového snimani na 3D sniméni, vyuzila jsem této moznosti a stranu se snimacem
rozsifila. U tohoto rozsifeni jsem vyuzila odzrcadleni jiz existujici ¢asti, ¢imz jsem
zachovala zminéné zkoseni z vnéjsi strany hlavice a zdroven kompaktnost vzhledu.

5.1.4 Dalsi ¢asti pristroje

Uchopy a podpéry hlavy pacienta jsou umistény na podstavci, ktery nese kovova obru¢
kruhového prifezu, zavéSend z ramene rentgenu. Ackoliv je tato ¢ast velmi dualezi-
tym prvkem piistroje, hrozilo, Ze jeji umisténi bude plisobit na piistroji ponékud cize.
Mym cilem bylo tedy jeji vizualni provazani se zbytkem rentgenu. Tato obru¢ tedy
piesné kopiruje tvar rotacni hlavice a zachovava tak celkovy jednotny dojem z pfistro-
je. Podstavec je tvarovan velice jednoduse jako kvadr ze zaoblenymi hranami, diky
c¢emuz zapada do celkové koncepce a nepoutd pozornost vice, nez je nutné.

Mym cilem bylo také tento podstavec navrhnout co v nejmensi velikosti, ale zaroven
tak, aby nepiisobil pfilis subtilné a nevyvolaval pocit nediivéry v jeho nosnosti, jelikoz
se na n¢j pacient prakticky zavésuje svoji vahou. Zaroven je v ném umisténa cast elek-
troniky, ktera ovlada uchopy hlavy a ovladaci tablet.

Tvar zminénych uchopii vizualné obtéka tvar hlavy pacienta a nemtize tedy dojit k tomu,
ze by ptipadné pfi stisknuti hlavy zavazeny nebo nebyly schopné hlavu pacienta do-
state¢n¢ obejmout. Na jejich koncich jsou ¢asti elipsového tvaru, které se pacientovi
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pritisknout ke spankiim a zajisti tak stabilitu hlavy. Podpéra brady, spolu s ty¢inkou
pro zkus, je feSena spiSe uceloveé s minimalnim ohledem na originalni tvaroslovi.

Obr. 5-6 Finalni navrh - podpéra brady, ty¢inka na zkus a tichopy spankt pacienta

Z pacientovy strany je do tohoto podstavce zakomponovana malé policka na drobnosti
jako nausnice ¢i fetizek, které si pacient pti méfeni musi sundat. Na podstavci je dale
umisténo v predni ¢asti tlacitko na zapnuti a vypnuti pfistroje a na stran¢ druhé tlacitko
pro rychlé zastaveni pfistroje, které se na stroje z bezpe¢nostnich divodl umist’uje.

5.1.5 Tablet

Chod rentgenu je zajiStén pomoci dotykového tabletu umisténého v celni casti pod-
stavného stolku. Na prvni pohled je podobny béznym tabletim na trhu, lisi se vSak
vice zaoblenymi rohy a dvéma ovladacimi tlacitky po strandch dotykového displeje.
Prave plocha kolem displeje je také oproti béznym tabletlim podstatné §irsi, a to nejen
kvili zminénym tla¢itkiim, ktera slouzi k pohybu strojem nahoru a dold, ale zejména
kvili dobrému tuchopu tabletu obsluhou a moznosti jeho drzeni pohodIné i jednou
rukou. Tvar tlacitek byl navrzen tak, aby opticky korespondoval s tvarovym feSenim
uchopti hlavy pacienta.

Obr. 5-7 Finalni navrh - dotykovy tablet

51.5
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5.1.6 Charakter designu

Navrzeny panoramaticky rentgen je netradi¢ni pfedevsim diky zakomponovanému se-
zeni do stojné nohy pfistroje. Diky této inovaci a celkovému fesSeni této stojné nohy
se nejen opticky velmi vymyka béznym tvarim, ale zaroven této spodni poloviné pii-
stroje dodava viditelnou diilezitou funkci. Rentgen také prestava byt opticky rozdélen
na dvé tvarové odlisné poloviny, ale jednotlivé ¢asti ptistroje jsou tvarové propojeny
a tvori tak kompaktni celek. Toto feSeni vSak nijak negativné neovliviiuje obsluhu
a udrzbu.

1)

Obr. 5-8 Finalni navrh - dotykovy tablet

5.1.7 Vyraz designu

Piestoze je panoramaticky rentgen relativné ¢lenity, bylo cilem jeho vzhled navrhnout
tak, aby opticky sjednotil vSechny jeho ¢asti dohromady, dodal pfistroji pozitivnéjsi
a jemng¢jsi vyraz a celkove zptijemnil pacientovi dojem z procedury. Zaroven zde byla
snaha o co nejjednodussi tvarovani, které mélo kopirovat funkci a konstrukci rentgenu.
Vzhledem k minimalnimu poctu ovladacich prvki piistroj pisobi také velmi srozumi-
teln€. Ackoliv je rentgen z majoritni ¢asti ovladan pomoci dotykového displeje a poté
stolniho PC, obsluha mé vSechna ostatni tlacitka po ruce a ovladani je tak vice intui-
tivni.

5.1.8 Pridana hodnota

Zminéna kompaktnost a tvarova navaznost jednotlivych ¢asti piistroje dodavaji cha-
rakteristicky rys, ktery spolu s barevnosti a jednoduchosti ptistroje plisobi jemné;i,
pfistupnéji a vyvolava spiSe pozitivni dojem z méfeni, coz jen podporuje fakt, Ze je
samotné méfeni zcela bezbolestné.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

Tato kapitola se zabyva popisem findlni varianty z hlediska konstrukéné-technologic-
kého a ergonomického feSeni. V jeji prvni ¢asti s budu zabyvat feSenim jednotlivych
konstruk¢nich a funkénich problémt, které se tykaji spravné funkc¢nosti jednotli-
vych casti pristroje, a které spole¢né zajistuji funkci pfistroje jako celku. Ve druhé
poloving kapitoly déale rozeberu pohyby nékterych Casti ptistroje a jejich vztah k er-
gonomii pacienta i obsluhy, manipulaci s dotykovym tabletem a umisténi ovladacich
a sd¢lovacich prvka.

6.1 Konstrukéné-technologické

Stavba pfistroje jako celku a rozméry jeho jednotlivych Casti jsou pievzaty od vy-
robct soucasnych modernich panoramatickych rentgeni. Ackoliv pfedmétem této
prace nejsou piimo zmény a upravy vnitini konstrukce rentgenu, detailni podklady
k uspotadani jednotlivych soucésti uvniti piistroje bohuzel nejsou volné dostupné
a vyrobci je také neposkytuji. Proto jsem u svého navrhu vychazela z rozmér mo-
dernich pfistrojl, a zaroven jsem zde navrhla moznou vnitini konstrukci a usporadani
jednotlivych soucasti.

6.1.1 Zakladni pozadavky na umisténi pristroje

* Panoramaticky rentgen je nutné umistit do ordinace nebo samostatné mistnosti tak,
aby byly dodrzeny vzdalenosti radia¢ni ochrany pacienta, obsluhy, pfipadné dalSich
0sob v mistnosti.

* Piipevnéni pfistroje ke zdi pomoci konzoli anebo do prostoru za pomoci podstavné
plochy

* Zapojeni pfistroje piimo pomoci kabeldze anebo dalkovée k externimu pocitaci s pii-
slusnym software

» Pocitac a dalsi externi zafizeni piipojena k systému musi splilovat normu IEC 60950
(minimalni pozadavek)

* Rentgen musi byt pfipojen na vlastni, samostatny zdroj napajeni. PC a dalsi externi
zafizeni nesmi byt pfipojeny na stejny zdroj jako rentgen.

» Kabelové spoje systému museji byt instalovany mimo pési cesty a vchody. Doporu-
Cuje se vést je podél stén nebo pod listami ¢i jinou ochranou.

panaramaticky panoramaticky
rentgen rentgen

dalkové

expoziéni

tlaéitke
r

C software
Ethernet sitava karta

internet

délkavé
expoziéni
tlatitko

Obr. 6-1 Ukazka zapojeni k PC napfimo a dalkové

6.1.

6.1.1
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6.1.2 Zakladni rozméry

52

Na obrazku nize lze vidét zakladni rozméry mého navrhu ve varianté pro méteni sto-
jiciho pacienta a ve varianté¢ méteni sediciho pacienta nebo pacienta na koleckovém
ktesle. Rozmérové parametry vychdzeji z detailni analyzy soucasnych pfistroji a je-
jich konstrukce. Jelikoz jsem zvolila ustavovani pacienta formou ,,face to face®, ale
zaroven pacienta ustavila zady ke stojné noze ptistroje, snizily se tak prostorové naro-
ky jinak kladené na stroje s face to face nastavovanim.

900

800
8 8 o
=
|/
=]
3
:.p‘ [
520 | 1150
1300
o
©
8
w
_;_.’=FU
Obr. 6-2 Zakladni rozméry v nejvyssi i nejnizs$i mozné pozici pristroje
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Kvuli zakomponovanému sezeni a jeho konstrukci jsem také mirn¢€ zkratila délku
nosného ramena a tedy priblizila rota¢ni hlavici ke stojné noze. Pfidanim podstavné
plochy pro zajisténi stability pfistroje, na kterou ale bylo nutné moci pohodIné umis-
tit také koleckové kieslo, jsem vSak mirné vybocila od béznych rozmért a padorys
pristroje tak lehce piesahuje bézny pramér a dosahuje 1300 mm x 1150 mm. Celkova
vyska pfistroje v jeho nejvyssi pozici je 2400 mm, nejnizsi celkova vyska, do které
je mozné piistroj posunout pro meieni sediciho pacienta je 1085 mm. Pfi nastavovani
vysky zatizeni je vSak nutné brat ohled na vysku stropu v mistnosti.

Hmotnost tohoto zafizeni se pohybuje v rozmezi mezi 130 kg — 200 kg, coz zavisi na
tom, zda je k pfistroji pfipevnéna podstavna plocha, nebo je celek piipevnén ke zdi.

6.1.3 Technické specifikace: 6.1.3
 Ttida el. zafizeni: Trida I
e Stupeni ochrany: typ B - bez vodivého spojeni s pacientem
* Ptikon: 2,3 kVA pti 230 VAC, 1,65 kVA pii 110 VAC
* Jmenovité napéti: 100 - 240 VAC (volitelné)
* Jmenovity proud: 10A pti 230 VAC, 15A pii 110 VAC
Mnozstvi elektrického proudu Ize odvodit na zdkladé vzorce: I = P/U, kde U znaci
napéti a P prikon, coz vyjadiuje mnozstvi energie dodané za jednotku Casu.
« W sv o x ¢ P . 6.1.4
6.1.4 Technické resSeni finalniho navrhu ———
Na obrazku 6-3 mtizeme vidét popis jednotlivych ¢asti mého ndvrhu. Témto castem se
také budu detailnéji vénovat v nésledujicich odstavcich.
rameno s elektronikou
s sioipek p k jednotka rentgenky
zabudovny senzor pro 20 sniméni i Spérky pro parienta
podstavny stolek pacienta
wysuvny box pro vioZeni 3D senzoru
tladitka pro nastaveni vyiky pfistroje
hlavni vypinac dotykovy odjimatelny tablet
&= madla pro pacienta
pevny stojan
sklapéci sezeni
podstavna plocha
Obr. 6-3 Celkovy popis piistroje
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6.1.5 Podstavna plocha a stojna noha

Podstavnou plochu je mozné umistit na pfistroj, pokud jej chce zakaznik umistit do
prostoru a nechce jej tedy pfipevilovat ke zdi. Je tvofena z n€kolika ¢asti. Prvni tvoii
kovové konstrukce zalitd plastem, ktera plni funkci zavazi, diky kterému je rentgen
plné stabilni 1 pii zmén€ vySky horni poloviny pfistroje a zatiZzeni v sedaci ¢asti. Pti
sestavovani pfistroje je tato podstava napevno priSroubovana ke kovové spodni ¢asti
stojné nohy. PfiSroubovana je pomoci dvanacti M10 Sroubti. Na tuto zékladnu je poté
nasunut dvoudilny plastovy kryt.

— | —mb)

4
L]
Vg & ¥

Obr. 6-4 Jednotlivé dily podstavné plochy

Zadni dil krytu je mozné pohodin¢ odejmout i u zkompletovaného pfistroje. Zakryva
otvor ve spodni Casti stojné nohy, kterym technicky pracovnik mize provadét piipad-
né opravy a ve kterém stroj také zapojuje k siti.

Jelikoz je nutné, aby pacient na koleckovém kiesle najel k zatizeni do pfesné pozice
a nemusel na podstave slozit€¢ manévrovat, jsou v plastovém krytu navrzeny drazky
pro pohodlny najezd. Tyto drazky pocitaji s pfipadnymi silnéj$§imi gumami kol voziku
¢1 menS$imi odchylkami od priimérného rozvoru kol voziku.

Obr. 6-5 Drazky v plastovém krytu pro najeti invalidniho voziku
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Pokud si zdkaznik pteje ptistroj umistit ke zdi, je toho docileno pomoci dvou konzol.
Technicky pracovnik pfiSroubuje tyto konzole ke kovové vnitini konstrukei rentgenu
ve svou mistech, v dolni ¢asti a po odejmuti plastového krytu ve vrchni ¢asti stojné
nohy.

Ly

Konzole p |.{

Obr. 6-6 Pripevnéni ke zdi pomoci konzoli

Zdvih horni poloviny pfistroje je vyvolavan pomoci Sroubového linearniho elektro-
motoru, ktery je vetknuty do desky navarené ve spodni ¢asti kovového U profilu. Ten
tvofi nosnou konstrukci celého pfistroje, ktera je uzptsobena tak, aby bylo zamezeno
pfipadné deformaci pohybového Sroubu.

o linedrni elektromotor

o kovova vnitini konstrukce s drazkami

Obr. 6-7 Ukazka vnitini konstrukce stojné nohy
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Tato volba pohonu ma velké mnoZzstvi vyhod.

* rychlost posuvu, Siroky rozsah sil

 velka pfesnost polohovani na milimetry bez prekmitl a vibraci
e dobré dynamické vlastnosti, chod bez vili

* Siroky rozsah regulace

* opakovatelnost navraceni se do ptivodniho bodu drahy. [37]

K sirSimu uplatiiovani elektrickych linedrnich pohoni napomahé nejen stalé zdo-
konalovani, cenova dostupnosti ménict kmitoctli, ¢idel polohy, linearnich lozisek
a permanentnich magnetii, ale i ekologické divody. Ve srovnani s hydraulickymi
a pneumatickymi pohony maji totiz nizsi hlu¢nost, neviii prach a neznecist'uji ovzdusi
aerosoly. [38]

Obr. 6-8 Ukazka realného produktu - linearni elektromotor [39]

6.1.6 Sedatko

Zakomponovani sezeni je feSeno po vzoru koupelnovych sklapécich sedatek. Ta se
daji sklapét ke zdi, a tim padem v tomto slozeném stavu nezabiraji témét zadné misto.
U téchto sedatek se uvadi garantovana nosnost az do 150 kg. To plati pii dodrzeni pod-
minek montaze, které zahrnuji nasroubovani konstrukce do zdi. Toto hledisko je tedy
v mém piipadé eliminovani pfipevnénim nosné konstrukce sedatka napevno ke kovo-
vé€ vnitini ¢asti stojné nohy, a tak je tato nosnost nejen zajisténa, ale mize byt i vyssi.

Pro sviij navrh jsem tedy vyuzila principu, kdy je nerez ocelova ty¢ kulatého profilu,
na které je pripevnéno laminatové sedatko, ptfipevnéna Cepy ke dvéma ty¢im, které
jsou navaieny na kovovou konstrukci stojné nohy. Tyto Cepy zajiSt'uji moznost skla-
péni sedatka, a zaroven jsou dostatecné pevné na to, aby sedatko drzelo ve slozeném
stavu bez nutnosti dalSiho zajisténi. Ve sklopeném stavu sedatko drzi diky jeho nosné
tyCi, ktera se svou zadni ¢asti opie o dvé zminéné privaiené tyce.

Vyska montaze sezeni se obecné doporucuje 450 mm, ¢ehoz je zde také docileno. Sa-
motna sedaci ¢ast ma rozméry 360 x 380 x 10 mm (S x Hx V) a je vyrobena ze snadno
omyvatelného mlé¢ného laminatu.

Hloubka ve sklopeném stavu, ktera presahuje zahloubeni do stroje a vystupuje tedy
pied stojnou nohu, je pouze 5 cm. Tim nedochazi k prekazeni pfi méteni stojiciho
pacienta, ani pacienta na koleckovém kiesle.
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Obr. 6-9 Detail zakomponovaného sezeni

6.1.7 Rameno

Jednou z ¢asti horni pohyblivé poloviny pfistroje je rameno, které obsahuje zaklado-
vou desku, flexibilni kabelové vedeni s kabeldzi a elektromotor s malou pievodovkou.
Tim je zajisténa moznost zvedani obruce pro pohodlny vjezd pacienta na vozicku
v jakékoliv vySkové pozici pfistroje. Zamceni pohybu v dané pozici umoziuje elek-
tromagneticky zamek, ktery by mél byt schopen odolat i mirnému tlaku na obruc.
Ovladani tohoto pohybu je moZné pomoci Wi-Fi/bluetooth skrze tablet. Odemceni
z pozice je tedy mozné pouze povefenou obsluhou.

Rameno je spojeno s rotacni hlavici pomoci duté hiidele, kterou prochézi kabeladz do
hlavice. V tomto spoji je také umoznén pohyb hlavice v rozmezi max. 3 cm do stran,
coZ umoznuje ptistroji ptizpusobit se odliSnostem ve tvaru Celisti pacientil.

zakladova deska svorkovnice

flexibilni kabelové vedeni sestava hfidele, oz. kola, krokového motoru a ozubeného femene
kabeldz fidici elektronika
duta hridel sestava hfidele, oz. kola, krokového motoru a ozubeného femene

elektromotor s malou pfevodovkou linedrni elektromotor s priichozf hfidell

rentgenka

zabudovany 2D senzor

kabelové vedeni

Obr. 6-10 Ukazka vnitinich ¢asti rentgenového piistroje

6.1.7
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— 0.1.8 Rotacni hlavice

Vstupni pozice hlavice je v jejim umisténi kolem opérek spankti rovnob&zné s obruci.
Jakmile obsluha d4 pokyn ke snimani, hlavice se pootoci tak, Ze se €ast s rentgenkou
priblizi k tabletu a ¢ast se senzorem ke stojanu. Odtud pak zacina samotné snimani.
Rotaci hlavice zajistuje krokovy elektromotor s vysokym krouticim momentem, ktery
zamezuje razam. Zajisténi a kontrola presnych funkci a pozice je zajisténa pomoci
snimaci polohy a zrychleni.

V rameni rotacni hlavice se nachazi zdkladova deska s fidici elektronikou. Z té vede
kabel4z do obou zbylych ¢asti hlavice. Kabelaz je zajisténa svorkovnicemi, aby nedo-
chéazelo k pohybu kabeldze uvnitt konstrukce.

Obr. 6-11 Ukazka pohybt hlavice

Rotac¢ni hlavice se dale sklada ze dvou ¢asti, které obihaji hlavu pacienta. V jedné ¢asti
je umistén zafic, spolu s bezpe¢nostnimi snimaci davek zafeni. Naproti této rentgenky
se pak nachazi druha cast hlavice, kterd obsahuje zabudovany 2D senzor. Tato ¢ast

externi 3D senzor b

Obr. 6-12 Rotace hlavice a zménu typu méfeni a vlozeni externiho 3D senzoru
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je zcela samostatnou jednotkou a je ke zbytku hlavice napojena stejnym zpiisobem,
jako samotna rotacni hlavice k hornimu ramenu stroje. Znamena to tedy, zZe tuto ¢ast
a zbytek rotacni hlavici propojuje opét duta hiidel, krokovy motor a ozubené kolo
s ozubenym femenem. Tuto jednotku je mozné otacet o 180° a je tak zajiSténa moznost
zmény typu méieni z 2D na 3D bez nutnosti manualné vyménovat jeden senzor za
druhy, jelikoz je 2D senzor zabudovany napevno. K ptipadnému zapojeni 3D senzoru
jsem navrhla princip, kdy se vysune stavajici ¢ast k tomu urcend, a nahradi se sen-
zorem. Tento senzor pro 3D métfeni ma vétsi rozméry nez pro 2D, je pocitano s jeho
podstatnym piesahem, coz ale nijak neohrozuje proces méteni.

6.1.9 Podpéry a uchopy hlavy pacienta

Podpéra brady, tyCinka pro zkus a tichopy hlavy pacienta jsou umistény na podstavném
stolku pted pacientem. Pohyb uchopt je zajistén linearnim elektromotorem s prichozi
htideli, ktera je ukryta uvniti podstavce. Kvili pohybu uchopt zde musi byt vyrazna
spara, a proto jsem navrhla pfidani pryzovych manzet, které zabrani zapadani necistot
dovnitt podstavce.

Obr. 6-13 Ukazka sestaveni podpér

6.1.10 Tablet

Na podstavném stolku je v jeho piedni ¢asti napojen také kloub pro drzak na dotykovy
tablet, ktery je mozné natacet ve vertikalnim sméru v tthlu 245°. To dovoluje obsluze
pohodIné ovladat stroj nezavisle na vysce pacienta. Tento drzak ma v zadni ¢asti vytez,
diky kterému je vsunovani a vysunovani tabletu pohodIng€jsi a jednodussi.

Dotykovy tablet je navrzen specidln€ k uziti s timto panoramatickym rentgenem. Roz-
mér pracovni plochy odpovidé 10 palcovému displeji, pficemz cely tablet ma rozméry
270 x 170 x 70 mm. Diky svym vlastnostem byl zvolen SLCD2 typ displeje, ktery se
vyznacuje vybornymi pozorovacimi uhly, jasnymi barvami a velmi dobrou viditelnosti
na slunci. Jejich nevyhodou vSak miize byt vétsi energeticka narocnost, coz ale v tom-
to pouziti problémem neni.

6.1.9

6.1.10
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Tablet mize byt napajen dvéma zplsoby. Prvnim je pomoci kratkého USB kabelu,
ktery se ptipoji do USB portu na jedné strané podstavného stolku, a druhym koncem
do zditky ve vrchni stiedové ¢asti tabletu.

Druhy zptisob je napajeni vyuzitim nejmodernéjsich technologii bezdratového napa-
jeni. Tento princip jiz existuje, ale jeste se jej nepodafilo pfili§ mezi soucasné vyrobce
smartphone a tabletli rozsifit, protoze zatizeni musi fyzicky lezet na nabijeci plose.
V soucasné dobé se ale testuje systém Cota, ktery umoziiuje napédjeni i na dalku, a to az
do vzdalenosti 9 m. Pravé tento princip jsem tedy jako jednu z moznosti navrhla i pro
pfipad mého navrhu, jelikoZ je to velmi praktické, a obsluha tak nemusi brat ohledy
na fakt, zda tablet nabity je anebo ne, a jestli ho tedy mtize z pfistroje vyjmout. [40]

Obr. 6-14 Ukazka dalkového nabijeni systému Cota [40]

6.1.11 Umisténi lasert

Pro spravné nastaveni pacienta je nutné vyuzit pomocnych laserd. Jejich umisténi od-
povida technickému feSeni panoramatickych rentgent na trhu. Svétlo Frankfortské
roviny, umisténé na rotacni hlavici blizko zéfice, 1ze posunovat nahoru a doll ota-
¢enim kolecka. Zbylé lasery maji pouze jednu polohu svétla. Jeden je umistén pied
pacientem, kde ukazuje sttedovou rovinu, dalsi dva pak na rota¢ni hlavici nad pacien-
tem, kde ukazuji dvé roviny paprskem prochazejicim vedle hlavy pacienta.

laser Frankfortské roviny

Iaf:'er stfedni sagitélni roviny

Obr. 6-15 Laserova svétla pro ustaveni pacienta
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6.1.12 Pouzité materialy

Hlavnim materidlem pro krytovani pfistroje byl zvolen plast, ktery se vyuziva stan-
dardné. Jedna se o ABS plasty, které se vyznacuji az extrémni mechanickou odolnosti
a houzevnatosti chemickou odolnosti vii¢i kyselinam, louhtim, olejim a tukim. Tyto
vlastnosti jsou navic spojeny s naprostou zdravotni nezavadnosti. Protoze se piipravek
pro zkus, opérky brady, opérky spankd se mohou sterilizovat v parnim sterilizatoru pti
teploté 135°C, je nutné, aby byly vyrobeny napt. z PEEK plastu, ktery disponuje vyssi
tepelnou odolnosti. [41]

Zejména pro mista nachylnd ke Spinéni ¢i poniceni, jako je podstavny plocha, sedatko
a podstavny stolek navrhuji povrchovou tpravu materidlu pomoci plazmové povrcho-
vé Upravy plastl. Tato technologie nachazi velké uplatnéni v riznych pramyslovych,
ale 1 medicinskych aplikacich. Je mozné takto upravovat velké mnozstvi povrchovych
vlastnosti: smacivost, adhezi, index lomu, tvrdost, barvitelnost, chemickou odolnost,
tfeni nebo biokompatibilitu. [42]

Madla pro pacienta jsou navrzena s mékkym pogumovanim pro pohodiné drzeni. Stej-
n¢ tak mista uchopti spankl pacienta jsou navrzena z mé¢kkého gumového materialu.

6.2 Ergonomické reSeni

Ergonomie je velmi dilezitym aspektem 1ékatskych ptistrojl, a pro mij navrh tak byla
analyza ovladani pfistroje obsluhou, a zaroven ergonomie z pozice méeného pacienta.
Design piistroje tedy musi byt takovy, aby pokud mozno usnadiiovat obsluze ¢innost
a pacientovi proceduru co nejvice zpiijemnil. Zaroven vhodnou ergonomii zacilenou
na pacienta je mozné eliminovat moznost chybovosti pfi samotném méieni vlivem
nestability méfeného subjektu.

6.2.1 Ovladace a sdélovace

Pristroj fadime do takzvané kategorie F, ktera zahrnuje bezprostfedni pracovni styk
ruky obsluhy se strojem pomoci ovladact a sdélovacu. Tento styk zahrnuje komuni-
kacni procesy, motorické procesy, ovladaci ¢innost a kontrolni ¢innost, tzn. veskeré
piimé kontakty s pfedmétem. [43]

Proto zde bylo podrobné FeSeno

* poloha téla pfi praci - fyziologicky vhodna poloha téla

* respektovani rozlozeni rozmért téla i jeho casti

* respektovani rozlozeni rozméra ruky

* rozsah pohyblivosti kloubu ruky - pfizptsobeni hmatovym moznostem ¢lovéka

* volba vhodnych typti ovladact

* rozmérove feseni ovladact

e umisténi ovladacii

* barevnost ovladacu

* manipulacni prostor - situovani ovladaciho panelu rozmeéry, sklon, srozumitelnost,
jednoduchost

* vizualni podminky- situovani sdé¢lovact v optimalnim zorném poli

* zorna vzdalenost, kriticky detail

6.1.12

6.2

6.2.1
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Zaroven bylo mysleno na bezpec¢nost pifi uzivani ovladacti pomoci zaobleni hran a na
hygienu a snadnou udrzbu.

tlaéitko pro rychlé vypnuti phistroje @25

2difka pro micro USB nabljeci kabeT | M——

tlagitka pro nastaveni vysky pistroje
|
WA am
|
hlavni vypinaé On/OFff 25
A o
— —

kanektor pro dalkové expoziéni tladitko

USB zdifky pro moiné napajeni tabletu

konektor pro napdjeci kabel

-

hlavni pojistky

Obr. 6-16 Rozmisténi a ergonomie ovladacich prvku pfistroje

Je nutné, aby kromé obsluhy byl i pacient schopen dosdhnout na nouzové tlacitko
rychlého vypnuti rentgenového pfistroje. Pokud je béhem expozice nouzovy vypinac
stisknut, je expozice okamzité ukoncena a rentgenovy pristroj se zcela zastavi. Tato
moznost zastaveni stroje je nutna pro maximalni bezpecnost pacienta.

indikatory chybového hlsze

|
indikator expozice

Loy zapnuti.l'\rypnl._itl laserdi

sekce nastaveni

tlacitko pro vstup pacienta

nastaveni Gchop( hlavy

nastaveni vysky podpéry brady

Sipky pro nastaveni laser(y, podpér a uchop(

Obr. 6-17 Ovladani pomoci tabletu
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Obsluha zapne pfistroj pomoci hlavniho tlacitka On/Off na jedné strané podstavného
stolku, vSechny ostatni ikony pak obsluhuje pomoci tabletu. Na tom jsou umisténa
dvé tlacitka pro nastaveni vysky pfistroje. VSechna dalsi obsluha probihd pomoci do-
tykové obrazovky s vlastnim software.

6.2.2 Konektory

Soucasti ergonomického feSeni je 1 umisténi konektori dilezitych pro chod rent-
genového pristroje a vstupll a vystupl pro piipojeni dalSich zafizeni. Protoze ale
panoramaticky rentgen pusobi jako samostatna jednotka pfipojena k externimu PC
pomoci kabelového vedeni nebo dalkoveé pres Wi-Fi, je umisténi vétSiny téchto prvki
ukryto pod plastovym krytem podstavy.

Nachazi se zde konektor pro zapojeni napdjeciho kabelu, ktery je vyuzit vzdy. Vedle
n¢j je umistén konektor pro mozné ptipojeni kabelu externiho expozicniho tlacitka.
Mimo tyto dva konektory se zde také nachdzi hlavni pojistky pftistroje. Plastovy kryt
podstavy muze obsluha pfistroje kdykoliv pohodln€ odstranit. V krytu jsou zaroven
dva otvory pro vedeni prislusné kabelaze.

o

Obr. 6-18 Navrh umisténi konektort

Dalsimi konektory jsou dva USB vstupy pro pfipojeni nabijeciho kabelu k tabletu.
Tyto vstupy se nachazeji na boku podstavného stolku nad hlavnim vypina¢em. Na
horni stran¢ tabletu je pak vstup pro zapojeni tohoto kabelu a nabijeni.

Obr. 6-19 Umisténi USB vstupt

6.2.2
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6.2.3 Zorné pole obsluhy

Zorné podminky zavisi na velikosti detailu a kvalit¢ zraku. Vzdalenost mezi pozoro-
vanym detailem a okem je zorna vzdalenost. Oblast, kterou miZeme vidét bez toho,
abychom pohnuli hlavou, se nazyva zorné pole. Posledni slozkou je osa pohledu. Je
to poloptimka, kterd vychazi z oka pozorujici osoby pii pfirozené poloze hlavy ke
sledovanému objektu. Na obrdzku 6-21 jsou uvedeny optimalni uhly pro poorovani
ve stoje. [44]

79cm - vyjSxa oka nad sedadiem 164 cm - vSka oka vsioge

Obr. 6-20 Optimalni zorné pole (vpravo) u stojici osoby [44]

Na zaklad¢ vySe uvedenych poznatkl jsem navrhla optimalni moZznost nataceni ovla-
daciho tabletu ve vertikdlnim sméru pod tthlem az 245°, coz umoziuje komfortni praci
ve stoje. V ptipad¢ potieby a pohodli 1ze také tablet ze pfistroje tplné vyjmout a obslu-
hovat jej tak na dalku. K pohodlnému vyjmuti slouzi také vyiez v zadni ¢asti drzaku,
diky kterému je mozné tablet bez problému uchytit.

Obr. 6-21 Ukazka naklapéni tabletu na mém navrhu

Obr. 6-22 Ukazka vytazeni tabletu z drzaku
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6.2.4 Ustaveni pacienta 8.2.4

Pacient je pozadan, aby piistoupil k pfistroji, polozil bradu na podpéru, zkousl mezi
sveé predni zuby tyCinku a uchopil se za madla. Ta Ize uchopit v celé jejich délce. Je
také vhodné, aby pacient mél natazeny krk a neptfedsouval hlavu pted rovinu téla. Ob-
sluha poté zapne svétla laserti a manualné pomoci kolecka nastavi svétlo Frankfortské
roviny. Poté stiskne tlacitko pro sevieni tchopl hlavy pacienta. Nasleduje samotné
méfent.

laser Fran kéﬁské roviny

opérky spank(
gl o manudalni nastaveni laseru

Obr. 6-23 Detailni pohled na podstavny stolek

Pacient si musi také sundat bryle, naslouchatka, Sperky, snimatelné protézy, Sperky,
sponky do vlasti a jiné kovové ptislusenstvi. K odloZeni téchto malic¢kosti slouzi mala
polic¢ka v pfedni ¢asti podstavného stolku.

Obr. 6-24 Policka pro drobnosti

Pacient na koleckovém kresle

Pro pacienta na koleCkovém kiesle je zde navrzena specialni moznost odklapéni ob-
ruce véetné podstavného stolku a pfisluSenstvi na ném umisténém. Obsluha vyjme
tablet ze stroje a s jeho pomoci toto zvednuti ovlada. Pacient tak miize pohodIn¢ najet
k ptistroji, a to at’ uz je ve své nejvyssi nebo nejnizsi pozici.
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Obr. 6-26 Najezd pacienta na koleCkovém kiesle

—0.2.5 Ergonomie sezeni

V piipadé, Ze chceme pacienta pro méteni posadit, sklopi personal sedatko. Tento pro-
ces je velmi jednoduchy a pohodlny, jelikoz je v horni ¢asti prolis pro vlozeni muzské
1 Zenské ruky a pohodlny tichop sedéatka. Tomu piispiva také fakt, Ze je sedatko v té to
¢asti lehce ohnuté a tak jemn¢ vystupuje do poptedi.

Vyska sezeni je standardnich 450 mm. JelikoZ pacient nesedi déle nez par minut a sedi
vzpiimené, nebylo nutné zakomponovani opéradla.

1650

360

Obr. 6-27 Sklapéni sezeni a parametry sedatka

—— 0.2.60 Bezpefnost a hygiena

V manudlech modernich strojli se uvadi, ze k zajiSténi bezpec¢nosti uZivatele i pacienta
a k udrzeni vysoké kvality snimki je nutné, aby vyskoleny servisni technik zkontrolo-
val a sefidil pfistroj jednou za rok nebo po provedeni kazdych 10 000 expozic.
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Jako u vSech zdravotnickych zatizeni je 1 zde kladen velky diiraz na hygienu. Na ty¢in-
ku pro zkus se navléka specialni gumovy navlek pro zajisténi maximalni Cistoty. Ten
se ithned po pouziti vyhodi. Pfi ¢isténi ostatnich ¢asti by mél byt rentgen odpojen od
sité.

Ptipravek pro zkus, opérky brady, opérky spankt se mohou sterilizovat v parnim ste-
rilizatoru pii teploté 135°C anebo Cistit piipravky na alkoholové bazi. Povrch zbylych
Casti zatizeni a také tablet je mozné Cistit jemnou utérkou navlhéenou Cisticim rozto-
kem, ktery se ale nesmi sprejovat pfimo na povrch zafizeni. [45]

vvvvvv

jsou pristroje v lesklém provedeni, je mij navrh predstaven v matu. Toto provedeni
je praktictéjsi, jelikoz neni vhodné, aby obsluha musela po kazdém pacientovi lestit
vSechny otisky prstl, které na lesklych plochach lze pozorovat jiz pfi letmém dotyku.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

V nasledujici kapitole je popsano findlni barevné a grafické zpracovani mého navrhu,
spolu s dalsimi moznymi barevnymi kombinacemi, které berou ohled na psychologii
a esteticky dojem z pftistroje. Zaroven je zde detailn¢ zobrazeno grafické zpracovani
uvodni obrazovky software, nazev ptistroje a jeho logotyp.

7.1 Barva

Vybéru finalni barevné varianty piredchéazel psychologicky priizkum vniméni a ptso-
beni barev v oblasti I¢kaiského zafizeni a ordinaci. V soucasnosti se do diive bilych,
opticky velmi sterilnich ordinaci, za¢inaji dostdvat pomérné vyrazné barevné variace.
V poslednich nékolika letech se nabidka stomatologického vybaveni rozsitila o pomér-
n¢ Sirokou Skalu barev, pficemz nabidka se mezi vyrobci lisi.

Moderni ordinace jsou Casto barevné sladény od zubaiského kiesla az po barvy men-
Sich zubatskych nastroji. Je tedy na misté¢ myslet i na vybér barevného provedeni
dalsich pfistroj, které si 1ékafi mohou tieba i po ¢ase poiizovat.

Jednim z parametrt, podle kterych jsem vyslednou barvu vybirala, byla vyuzitelnost
a popularita dané barvy. Protoze je panoramaticky rentgen zatizenim, které si 1ékari
potizuji vétsinou jiz do vybavené ordinace anebo jej sdileji s vice pracovisti, hrala roli
oblibenost a modernost dané barvy.

Dalsim parametrem pro mne byla psychologie, tedy jak bude piistroj ptisobit na pa-
cienta. JelikoZ jsem jako zakladni barvu zvolila klasicky bilou, bylo tieba ji doplnit

takovou barvou, ktera pacientovi pocit z procedury zptijemni a pokud mozno pfistroj

zosobni. Prioritou tedy bylo, najit takovou kombinaci s bilou barvou, ktera bude piiso-
bit moderné, vzdusng, elegantné a zaroven bude pokud mozno uklidiovat.

Ackoliv jsem pfi tvorbé variantnich navrhti pocitala s doplitkovou barvou v odstinu
cervenorizové, nakonec jsem usoudila, ze je to barva pfili§ agresivni. Po prazkumu
fotek ordinaci na internetu jsem pfisla na to, Ze velmi oblibenou barvou je modra
v raznych svych odstinech a tonech. Tato barva byla jiz od pocatku spolu s modro-
zelenou jednim z mych favoritii, a proto jsem ji nakonec i finalni zvolila. Zminénou
modrozelenou jsem jako findlni vyloucila proto, Ze i v modernim svétlém odstinu stale
evokovala nemocni¢ni modrozelenou, ¢ehoz jsem se ale chtéla vyvarovat.

Jak bylo jiz vySe uvedeno, zékladni barvou byla zvolena bila barva, ktera byla pouzita
na vétSin€ nosnych prvcich rentgenu. Doplitkovd modra barva byla pouzita tak, ze pfi-
znava diilezité prvky rentgenu a dopliiuje celek. Pouziti barvy jsem volila ucelové tak,
aby byla zastoupena rovnomeérné na horni i spodni poloving pfistroje a tak, aby nebyla
pouzita pouze v minoritnich detailech, ale aby byla plnohodnotnou soucasti ptistroje.
Tato dopliikkova barva byla vybrana modra, kterd je témét vSeobecné oblibena barva.
Plsobi elegantné, vznesené, ma ukliditujici G€inky a vyvolava pocit bezpeci. Mimo
jiné také vzbuzuje diveéru. Velmi zde ale zalezi na vybéru jejiho vhodného odstinu,
jelikoz mize pisobit az prilis chladné a neosobné. [46]

strana

68



Barevné a grafické reseni

Proto jsem zvolila odstin Ocean Blue s akcentem spiSe do modra, nez do zelena. Tato
barva je obecné¢ velmi oblibend, a v kombinaci s bilou na rentgenu pasobi velmi zivé
a cely pristroj rozjasnuje. Je pouzita na funk¢nich prvcich jako je podstava, ¢ast rotac-
ni hlavice, madlo pro pacienta a m¢kké casti ichopt spankt pacienta. Ackoliv jsem
kvali velikosti barevné plochy uvazovala nad pouzitim spise bilé barvy pro podstavu,
z hygienickych a bezpec¢nostnich diivodi jsem nakonec zvolila pravé modrou. Nejen,
ze na ni nebudou tak vidét otisky bot pacientd, jako by tomu bylo na bil¢, také je vice
viditelna naptiklad na svétlé podlaze, a tim eliminuje moznost zakopnuti.

cw-‘n

Obr. 7-1 Zakladni barevna kombinace

7.2 Barevné varianty

Jak jsem jiz zminila, panoramaticky rentgenovy pfistroj je spise dopliikovym zafi-
zenim celé ordinace, a proto pravdépodobné v dob¢ jeho vybéru jiz 1ékatr ordinaci
vybavenou ma4, a tedy je v idealnim piipad¢ sladéna do néjaké urcité barvy. Problém
je, ze vsichni vyrobei modernich panoramatickych rentgeni nabizeji velmi omezeny
vybér barevnych variant, vétSinou v rozsahu maximalné 5 rtiznych barev.

Tuto skutecnost povazuji za velky nedostatek nabidky, zejména proto, ze si 1ékafi vy-
biraji vyrobce dle kvality vysledkii méfeni a barva pfistroje je tedy méné podstatna.
Proto, pokud si vybere od vyrobce, ktery nabizi naptiklad pouze fialovy pfistroj, je
nucen ho zakoupit i do své napiiklad oranzové ordinace.

To mé pfivedlo na myslenku nabidnout zakaznikovi katalog barev, ve kterych je mozné

pristroj dodat specialn€ pro danou ordinaci. Protoze se jedna o pomérné drahd zatize-
ni, nem¢l by byt velky problém nabidnout zakaznikovi moznost volby. Timto pfistroj

muze ziskat velkou konkuren¢ni vyhodu.

Spolu s katalogem piiblizn¢ 20 modernich barev a odstinti bych také zakaznikovi rada
nabidla moznost volby barvy software, ktery rentgen barevné dopliiuje. Na nasledu-
jicim obrazku jsem vybrala n€kolik modernich barev, které¢ by mohly byt jednémi
z daného katalogu, a jejich pouziti na pfistroji i na dodaném software.

7.2
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Obr. 7-2 Dalsi mozné barevné varianty

7.3 Grafické reSeni

V nasledujici podkapitole piedstavuji nazev a logotyp, které jsem pro pfistroj vytvorila,
spolu s navrhem hlavni strany software. Uvedené znaceni a piktogramy nebyly pfimo
soucasti zadani této prace a vychazeji ze znaceni na jinych software.

7.3.1 Nazev pristroje a logotyp

Nazev pristroje byl tizce spjat s tvorbou logotypu, jelikoz na ném samotny logotyp za-
visel. V tomto nédzvu vychazim z anglického ptekladu spojeni panoramaticky rentgen,
tedy z Panoramic X-Ray. Nazev m¢él byt zajimavy, poutavy a davtipny. Vznikl tak

~r o7

spojenim zkraceného slova Panoramic a X znaciciho X rentgenové viny.

Pan.X rentgenovy pfistroj byl dale podroben analyze pro navrh vhodného logotypu.
Ten ve své findlni varianté zahrnuje zobrazeni cCelisti, jejiz obrys je vyfiznut ze za-
obleného ¢tverce. Zaroven timto vyfezem pii blizSim pohledu na znacku vznikl tvar
samotného rentgenového pristroje, kdy jedna ¢ést je stojnd noha a druha rotacni hla-
vice.

Barevnost logotypu vychazi ze zédkladni modré varianty pfistroje, ktera je doplnéna
80% Sedou barvou. Ta je zvolena pfednostné pied Cernou, protoze plisobi jemnéji.
Dale jsou zde doplnény dal$i moznosti pouziti, které je mozné vyuzit naptiklad na
tiskovinach ¢i jinych propagacnich materidlech. Varianta se 100% cernou barvou neni
pfimo uvedena jako mozna varianta logotypu, ale pocité se s ni pro pouziti v software,
a to z diivodu viditelnosti pti pouziti jinych, svétlejSich barev software.

Pouziti logotypu na pfistroji je pouze nenapadné. Cely logotyp je v barevné varianté
pouzit pouze jednou na stojné noze v jeji spodni ¢asti u podstavy, a znacka samotna je
umisténa na tabletu. Jak jsem jiz zminila, cernobily logotyp je poté soucasti software.
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' Pan.X

A
i Pan.X

' Pan.X

Obr. 7-3 Navrh nazvu a logotypu

7.3.2

7.3.2 Grafické reSeni software e —

Ackoli zpracovani software nebylo pfimo povinnou soucdsti této prace, rozhodla jsem
se navrhnout alespon ivodni obrazovku a rozlozeni ovladacich prvki na ni. Jelikoz je
muj navrh téméf zcela ovladdn pomoci tohoto software, rozlozeni jednotlivych prvka
a intuitivni ovladani hraje velkou roli v efektivité prace s pristrojem.

Zobrazeni obrazovky jsem pro cely software rozdélila na dvé funkéni ¢asti. Prvni,
zobrazena jako barevny obdélnik s osmi tlacitky, je Cast pro ovladani pohybu pfistroje
a jeho hlavni nastaveni. Nachazi se zde tlacitka pro vstup pacienta do prostoru métent,
rozsviceni laserl, nastaveni ichopll hlavy a vySky opérky brady. Tyto pohyblivé ¢asti
pak jsou ovladany Sipkami.

Druha ¢ast obrazovky zobrazuje prvky ovladajici samotné méteni a vybér parametru,
které jsou k méteni potiebné. Jedna se zejména o velikost postavy pacienta, typ méte-
ni, typ zobrazeni Celisti a radiacni zatéz. Tato ¢ast obrazovky se pro riizné typy méteni
mulze ménit, a také se v této Casti zobrazi podstranky nutné k nastaveni parametrt
potiebnych pro dany ukon.

Obr. 7-4 Navrh vstupni obrazovky software
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8 DISKUZE

Krom¢ jiz probranych parametrti, které maji vliv na vnimani pfistroje, je nutné také
zohlednit dalsi aspekty, popsané v nésledujici kapitole. Jedna se zejména o ekonomic-
ké, psychologické a socialni aspekty.

8.1 Psychologické aspekty
Asi 75 % populace ve vyspélych statech ma vlastni zkusenost se strachem z oSetieni
u stomatologa. Asi 15% z nich pak ptimo trpi takzvanou odontofobii, coz je tzkostny
stav, pfi kterém se clovék stomatologii piimo vyhybd, a zubni pohotovost vyhleda
pouze pii neunosné bolesti. [47]

Zbylych 50% trpi sice jen obyCejnym strachem se zubniho oSetfeni, ktery vznikl nej-
pravdépodobnéji z nepiijemné situace v minulosti, ale i tak je nutné pokud mozno
pacientim vySetieni co nejvice zpiijemnit. V soucasné dob¢ se da fict, Ze se situace
pomalu zlepsSuje, a to zejména diky osobnéjSimu a empatictéjSimu piistupu osetiuji-
cich I¢kart. Ti pacientovi sd€li, co se bude dit, na pozadani podaji anestezii ¢i jinak
pacienta uklidni, kdyz je tfeba.

Zaroven vidime trend ve zlepSovani vzhledu ordinaci a jejich ptisobeni na psychiku
pacienta, naptiklad ptidanim piijemnych barev do interiéru. Také zaznamenavame, ze
vyrobci piistroji dbaji na to, jak na pacienta piisobi, a to jejich tvarovanim a zakom-
ponovanim barev.

Ackoliv je panoramatické méteni naprosto bezbolestné, jelikoz se jedna o pomérné
robustni pfistroj, pacienta mize désit. To neni pfili§ vhodné pro dany typ méteni, je-
likoz pacient musi byt v naprostém klidu. Proto bylo jednim z mych zdméra pfistroj
vice zosobnit, sjednotit jeho tvaroslovi a pokud mozno zjednodusit tvarovani tak, aby
nebylo zbyte¢né prehnané a slozité.

Velkou roli hréla také volba barev. Toto téma bylo podrobnéji rozebrano v kapitole
Barevné a grafické reseni. Barevnost byla zvolena tak, aby podtrhla ¢istotu tvaroslovi
a aby pristroj jako celek ptsobil pozitivnim dojmem a v pacientovi vzbuzoval spise
klid a pohodu. V ramci navrhu jsou ptedstaveny také dalsi ctyfi barevné kombinace,
konecnou volbu barvy ale nechadvam na vybér samotnym lékarim tak, aby se hodila
ke zbytku ordinace. V kazdém ptipadé se vSak jedna o jasné zivé barvy, které doplni
vetsinove zastoupenou bilou barvu, a pfistroj celkove projasni.

Vin¢ a pachy u tohoto zatizeni nemaji zadny vliv na psychiku pacienta ani obsluhy.
Piistroj je omyvan pouze vodou s jemnymi Cisticimi prostiedky a ¢asti, kterych se
pacient dotyka piimo, jsou desinfikovany parou.

8.2 Ekonomické aspekt

Panoramaticky zubni rentgen patii k pomérné nakladnym investicim. Tyto pfistroje se
pohybuji od 500.000 K¢ az k ¢astkam okolo 1. 500 000 K¢. Tento vyrazny rozdil je
dan vybavou pfistroje, dodate¢nymi rameny, kterymi miize disponovat, a druhy méte-
ni, ktera ptistroj dokaze provadet.
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Cenu mého navrhu odhaduji okolo 750 000 K¢&. Tato cena zahrnuje piistroj pro OPG
méteni se sklopnym sedatkem a moznost rozsiteni na 3D méteni. Samoziejmé by bylo
mozné k pfistroji dodat i rameno pro kefalometrické méfeni, ¢imz by cena stoupla.
Odhadovana cena je vSak pouze orientacni, a muize se liit dle mista vyroby, pouzitych
technologii a materialt.

Pti vlastnim konstruk¢nim a technologickém feSeni byl bran ohled na pouzité materi-
aly a technologie vyroby. Byl bran ohled na nenaroc¢nost a sériovost technologickych
postupti.

Ackoliv bylo do zatizeni pfidano vyklopné sezeni, ¢imz se navysi spotieba materialu a
zméni technologické postupy oproti stavajicim zafizenim, tyto zmény by nemély piilis
zvysit ndklady na vyrobu. Zaroven spolu s moznosti vybéru barev dle katalogu pfistroj
ziskava konkurencni vyhody oproti souasnym zatfizenim na trhu.

8.3 Socialni aspekty

Navrzeny rentgen je urcen k pouziti v riiznych, pravdépodobné spise vyspélych zemich,
nicméné pacienti se mohou lisit geografickou polohou, Zivotnim stylem, socialni vrst-
vou, pohlavim, vékem i1 vyznanim. Tato rozli¢na cilova skupina tak klade velké naroky
na splnéni ergonomickych pozadavkd, ale také zajmul spolecnosti.

Hlavni cilovou skupinou jsou vSak samotni 1ékafi, ktefi si ptistroj kupuji. Ti vybiraji
zejména dle kvality vystupt méfeni, a proto musi byt k rentgenu dodavan i velmi kva-
litni software. Dal§im dalezitym aspektem je volba riznych typi méteni a ovladani
piistroje. Pravé na ovladani je v mém piipad¢ kladen velky daraz. VSechny ovladaci
prvky jsou na dostupnych mistech tak, aby na né obsluha pohodIné doséhla z pozice
pied pacientem. Také ovladaci tablet je mozné nejen natocit do vSech potiebnych uhla,
ale je ho také mozné z pristroje Upln¢ vyjmout. To dovoluje obsluze ovladat piistroj na
dalku bez nutnosti kabelového ovladace. Pacient ma také po ruce tlacitko na nouzové
zastaveni stroje, coz je nutnosti napiiklad pii pfipadné nevolnosti pacienta ¢i chybo-
vosti zafizeni, Casto je ale umistovano ne piili§ ndpadné a dosazitelné.

8.3.1 Ekologie

S ohledem na Setfeni zivotniho prostiedi jsou vyrobky vyrobeny z velké ¢asti z re-
cyklovatelnych materialii. Je mozné je tedy zlikvidovat s maximalnim ohledem na
zivotni prostfedi. Recyklovatelné ¢asti 1ze odevzdat do piislusnych sbéren, po odstra-
néni nebezpecnych odpadl. VSechny ostatni ¢asti obsahujici nebezpecné latky se musi
likvidovat dle platné legislativy a natizenimi vydanymi ufady Zivotniho prostiedi.

8.3

8.3.1
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Hlavnim cilem prace bylo navrzeni inovativniho designu panoramatického rentge-
nového pristroje, ktery konstrukéné vychdzi ze stavajicich pfistrojii tohoto typu na
soucasném trhu. Hlavnimi inovacemi navrhu je zakomponovani sklapéciho sezeni
a moznost nataceni ovladaciho panelu a jeho odejmuti z ptistroje. Pfidanim podstavné
plochy bylo umoznéno postavit pfistroj i do prostoru, aniz by doslo k ovlivnéni jeho
stability. Kompaktni charakter designu pftistroje byl jednim z dalSich pozadavki vy-
mezenych v cilech této diplomové prace.

V ramci diplomové prace byla nejprve provedena resersni ¢ast, zahrnujici designér-
skou, marketingovou a technickou analyzu. Obsahem designérské ¢asti byla stru¢na
analyza historického vyvoje panoramatickych rentgent od prvotnich zatizeni az po
vyspelé piistroje na soucasném trhu. Z designérského pohledu byli kriticky zhodno-
ceni nektefi ze zastupci modernich panoramatickych rentgentl, zejména s ohledem na
ergonomii jednotlivych ¢asti rentgenu, tvaroslovi a celkovy dojem z pfistroje. V na-
sledujici marketingové reSerSi byla provedena podnikova strategie, analyza trznich
prilezitosti s ohledem na konkuren¢ni faktory a prognézu poptavky, analyza a vy-
bér cilového trhu a navrh vlastni marketingové strategie. V posledni resSerSni casti
byla provedena technicka analyza, ve které bylo zjiSténo, jak panoramatické rentgeny
funguji, jaké jsou naroky a podminky jejich provozu, a jaké jsou moznosti pro inova-
ci v oblasti konstrukce a tvarovani pfistroje. Vnitini konstrukce piistroje je pomérné
nezménéna jiz od pocatkid jeho vyroby. Zafizeni mé vzdy stojnou nohu, ktera slouzi
jako nosna konstrukce pfistroje. V té se ve vertikalnim sméru pohybuje stojan, ktery
1ze nastavit dle vysky pacienta. Na této pohyblivé ¢asti je umisténo rameno, v némz
se ukryva hlavni elektronika piistroje. Na ramenu je dale umisténa rotacni ¢ast, ktera
obsahuje rentgenku a snimac.

Nasledujici kapitola se vénovala vyvoji vlastniho feSeni panoramatického rentgenu.
Byly navrzeny tii varianty, které reprezentovaly dil¢i postupy v feSeni a tvarovani pii-
stroje. Tyto varianty se liSily zejména ptistupem k tvarovani, diky ¢emuz jsem mohla
vyvodit optimalni tvaroslovi findlni varianty. Soucasti variantnich studii byly dva kon-
cepéni modely dvou variant.

V dalsich kapitolach bylo popsano finalni feSeni mého navrhu z hlediska tvarového,
konstruk¢niho, ergonomického, barevného a grafického. V této praci jsem se rozhodla
prioritn¢ se vénovat moznosti variabilniho usazeni pacienta u pfistroje. Tato inovace
vyrazné prispiva ke zkvalitnéni procesu meéteni, jelikoz jsou pacienti, ktefi kvuli bo-
lestem, veku ¢i jinym problémim nejsou schopni pfi méfeni stat. Tato skutenost se
v soucasnosti fesi prisunutim externi zidle, coz ale neni idealni feSeni. Toto sezeni je
zabudovano do stojné nohy a Ize v ptipadé potieby bez ndmahy sklopit. Stojnd noha se
tim zaroven rozsifuje a tvaruje, a tim piebira vétsi podil na rozlozeni hmoty rentgenu
jako celku. Tim dostava celek kompaktné&jsi vyraz a neni jiz délen na dvé tvarove zcela
odlisné poloviny.

Dale jsem se zamétila na ergonomii ovladani, které byva ¢asto dvojiho typu, pomoci
tlacitek ¢i dotykového displeje. Velmi Casté je i kombinace, kdy jsou tlacitka umisténa
na stojanu nebo rotacni hlavici a slouzi k nastaveni vysky rentgenu, zaroven vsak pfi-
stroj disponuje jesté dalsim ovladacim panelem, kde se nastavuji hodnoty samotného
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meéieni. Tyto dva typy jsem se rozhodla zkombinovat do jednoho, a proto jsem navrhla
specialni tablet, ktery obsahuje dvé manudlni tlacitka pro nastaveni vysky, a vSech-
ny ostatni parametry jsou voleny na dotykové obrazovce. Zaroven je tablet umistén
v pohyblivém drzaku, ktery lze ve vertikalnim sméru naklapét o 245° a tim umoziuje
obsluze optimalni zorny uhel v jakékoliv vySce méteni.

Zaveérem lze fici, ze se v predlozené diplomové praci podaiilo navrhnout inovativ-
ni designové feSeni panoramatického rentgenového pristroje. Ten se od soucasnych
zatizeni 1isi jak po tvarové strance, tak i z hlediska konstrukéné-technologického a er-
gonomického. Dale bylo dosazeno idedlni kombinace organického tvaroslovi spolu
se zkosenim ploch, coz vyustilo v kompaktni a jednoduse tvarovany vzhled rentgenu.
Barevnost pfistroje byla zvolena s ohledem na psychologii pacienta tak, aby zafizeni
pusobilo zivé, osobité, zptijemnilo pacientovi samotné méteni a eliminovalo jeho pfi-
padny strach. Vysledky této prace je mozné vyuzit pii dalsi zpracovani tohoto tématu
za ucelem podrobnéjsiho rozpracovani jednotlivych ¢asti ptistroje.
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