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ABSTRAKT

Této bakalarska praca sa zaoberd problematikou recyklacie odpadu z ceskej firmy, ktora
vyraba perd a ceruzky z racok zubnych kefiek znacky Curaprox. Hlavnou vyzvou je
efektivne spracovanie hlavi¢iek z nepouzitych zubnych kefiek, ktoré zostavaju ako zvyskovy
odpadovy materidl. Cielom prace je navrhnut' vhodné rieSenie na ich d’alSie vyuzitie
a vyvinut’ spdsob, ako jednotlivé kusy efektivne spajat’ do ucelené¢ho produktu. Praca ponika
inovativne a ekologické navrhy recyklaénych postupov, ktoré reflektujii principy
udrzateI'ného rozvoja. Sucast’ou vyskumu su aj analyzy materidlovych vlastnosti pouzitych

recykléaciou plastov a vyvojom udrzatelnych produktov.
KTlacové slova: recyklacia plastov, zubné kefky, odpadovy materiél

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the issue of recycling waste from a Czech company that
produces pens and pencils from the handles of Curaprox toothbrushes. The main challenge
is the efficient processing of the heads from unused toothbrushes that remain as residual
waste material. The aim of the work is to propose a suitable solution for their further use
and to develop a way to efficiently combine the individual pieces into a coherent product.
The thesis offers innovative and environmentally friendly suggestions for recycling practices
that reflect the principles of sustainable development. The research also includes analyses
of the material properties of the plastic parts used. The results of the work can serve as
inspiration for companies involved in plastics recycling and sustainable product

development.

Keywords: plastic recycling, toothbrushes, waste material
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UVOD

Masaz predstavuje G€inny spdsob relaxacie a regeneracie tela. Pomaha uvolnit’ svalové
napitie, zlepsit' cirkuldciu krvi a zlepSuje pocit pohody. Vzhl'adom na narastajici zaujem
o domace formy starostlivosti o telo rastie aj potreba dostupnych, praktickych a funkénych

masaznych pomdcok.

Ciel'om prace je najst’ druhotné vyuzitie pre odpad z Ceskej firmy. Ich odpadom su nepouzité
hlavicky zubnych kefick CURAPROX. Hlavicky maju jemné vladkna, ktoré dokdzu
masirovat’ pokozku tela. V praci sa snazim preskimat’ moznosti Uipravy tychto hlavic¢iek na
ucely masirovania, zhodnotit’ ich funkéné vlastnosti a navrhnut rieSenie, ktoré bude
jednoduché, ucinné, vizualne pritazlivé a zaroven udrzatelné. Doraz sa kladie na opédtovné
vyuzitie existujucich komponentov, ¢im sa podpori myslienka znizovania odpadu

a zodpovedného dizajnu.

Na trhu je mozné ndjst mnozstvo masaznych zariadeni, ktoré vSak casto nebyvaju
ergonomické, su objemné, neestetické alebo finan¢ne narocné. Ako alternativa sa preto javi
moznost’ vyuzit hlavicky zo zubnych kefiek, pdvodne urcenych na starostlivost’ o Gstnu

dutinu, ako zéklad pre vytvorenie masaznych nadstavcov.

V prvej Casti prace sa analyzuje aktudlna ponuka masdznych pomdcok na trhu, ich vyhody
a nedostatky. V d’alSej Casti sa vykondva testovanie roznych typov hlaviciek, hodnotenie

vhodnych materialov a ndvrh findlneho produktu, ktory zlepsi komfort pri domacej masazi.
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1 MASAZNE POMOCKY NA TELO

Masazne pomdcky na telo slizia na ulahcenie a zlepSenie efektivnosti masazi, vysledkom
je zlepSenie krvného obehu a uvol'nenie svalov, taktiez pomahaji zmiernit bolesti a napitie
v l'udskom tele. M6Zu byt pouzité na rozne Casti tela, ako su tvar, nohy, chrbat, hlava alebo

bedra. Pomocky mézu byt’ rozne, napriklad valceky, lopticky, podlozky, kefy alebo pristroje.

1.1 Vyznam masaZznych pomocok

Masazne pomdcky st rozne nastroje a zariadenia, ktoré pomahaja pri vykonavani masazi,
¢i uz odborne masérom, ktorému produkt ul'ahcuje pracu alebo aj laikom, ktori pouzivaji

pomocky sami bez odbornych znalosti.!
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Obr. 1. Maséazne pomdcky?
1.2 Typy masaznych pomécok

Maséazne pomocky tvoria vyznamnu sucast’ regeneracie pohybového aparatu, prevencie
bolesti a podpory celkového fyzického komfortu. V praxi sa vyuzivaji ako v rehabilitacnych

zariadeniach, tak aj v domacom prostredi, priCom sa liSia svojou funkciou, mechanizmom

' NAMASTTE.SK, Masaze — kompletny sprievodca, 2024
2 BEZDROTOVESLUCHADLA SK, Jin Wei JM10 drevena masazna pomdcka. .., 2025
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ucinku a cielovou oblastou aplikacie. Z hl'adiska rozdelenia ich mozno klasifikovat

do viacerych zékladnych skupin:

Obr. 2. Akupresurna podlozka’
1.2.1 Valce a masaZne gulo¢ky

Tieto pomdcky sa pouzivaji predovsetkym na tzv. myofascidlne uvoliiovanie, teda znizenie
napitia vo svaloch a okolitej fascii. Valce (tzv. foam rollery) a tvrdsSie gul'6¢ky rdéznych
vel’kosti slizia na automasaz a uvolnenie spustacich bodov. Ich aplikacia je bezna najmé po
Sportovej aktivite, ale tiez ako sti€ast’ rehabilitaénych cviceni, kde poméhaju zlepsit’ rozsah

pohybu a podporuju lokalne prekrvenie.*

Obr. 3. Valec a masazne gul'ocky®

3 OPLATISA.SK, Dr. akuprestrna podlozka 65 x 41 cm &ierna.. ., 2025
4 FITCORE.SK, Maséazne pomdcky a ich vyuzitie, 2024
5 TOPFIT.SK, Vyuzitie masaznych valcov pri cvicent..., 2020
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1.2.2 Elektrické masaZne pristroje

Do tejto skupiny patria zariadenia s vibracnou, tlakovo-mechanickou alebo infraervenou
stimulaciou. Vyuzivaji sa na uvol'nenie svalového napétia, zmiernenie bolesti a zlepSenie
cirkulacie krvného obehu. Ich vyhodou je moznost’ cieleného pdsobenia na konkrétne
svalové skupiny bez potreby fyzickej ndmahy zo strany pouzivatela. K dispozicii su

v roznych velkostiach od prenosnych ruénych pristrojov az po komplexné maséazne kresla.é

 (hA g

Obr. 4. Elektricky masazny pristroj’
1.2.3 Akupresirne podloZky a masaZne kefy

Tieto pomdcky posobia prevazne na povrchové receptory a reflexné body na kozi.
Akupresurne podlozky st pokryté plastovymi hrotmi, ktoré pri kontakte so svalstvom
stimuluju nervové zakoncenia a podporuji mikrocirkulaciu. Masazne kefy sa zas vyuzivaju
najmé v oblasti lymfatickej stimulacie, a to kombinaciou jemného tlaku a pohybu po kozi,

¢im napomahaji odtoku lymfy a detoxikécii.®

® FITCORE.SK, Masazne pomdcKy a ich vyuzitie, 2024
"REVIXA.SK, Maséazne pristroje..., 2025
8 FITCORE.SK, Masazne pomdcky a ich vyuzitie, 2024
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Obr. 5. Masazne kefy®

1.2.4 Masazne kamene

V ramci manualnych terapii sa pouzivaju aj prirodné kamene — najéastejSie bazaltové (pre
teplé aplikéacie) alebo mramorové (pre chladové aplikdcie). Masaz teplymi kamenimi
uvoliiuje svaly a podporuje prekrvenie, zatial ¢o studené kamene moézu znizovat zapal

a napitie. Ide o tradi¢nu techniku s uplatnenim najméi v relaxaénych a wellness terapiach.!”

Obr. 6. Masazne kamene!!

> ALAPALLA.COM, Kefa na suchl masaz..., 2025
10 NAMASTTE.SK, Masaze — kompletny sprievodca, 2024
T FABULO.SK, Masazne 14vové kamene Fabulo, 64ks + bambusova $katul’a.. ., 2025
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Obr. 7. Masaz lavovymi kamefimi'2

1.3 Materialy a technolégie pouZivané v masaznych poméckach

Vyber materidlu pri vyrobe masaznych pomocok ovplyviiuje ich funkénost, komfort
pouzivania, hygienickost’ aj zivotnost’. Materidly sa volia podl'a typu techniky a charakteru

kontaktu s pokozkou.

B

Obr. 8. Masazne pomdcky'?

12 JARMILAROSINOVA.SK, Masaz hortcimi lavovymi kamefimi..., 2025
13 EUREKO.SK, Maséazne pomocky a potreby..., 2025
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1.3.1

Materialy

Drevo - Prirodny, pevny a ekologicky materidl. Bezne sa pouZziva pri rucne
ovladanych pomockach ako valce alebo tlakové body. Je prijemné na dotyk, no

naroc¢nejsie na hygienicka udrzbu.

Plast (silikon, polypropylén, ABS, PVC) - Lahké, dobre tvarovateI'né a odolné
materialy, ktoré sa ¢asto vyuzivaju v modernej vyrobe. Umoziujl variabilitu tvarov
a tvrdosti, jednoducho sa Cistia, st ekonomicky dostupné. Silikon sa ¢asto pouziva,
pretoze je hygienicky a prijemne mékky na dotyk. TvrdSie plasty zas umoziuju
vytvarat’ rozne Struktary alebo vystupky, takZe sa vyuZzivaji najmé tam, kde je

dolezita funkcénost’ tvaru.

Guma a penové materialy (TPE, EVA) — Tieto materidly st médkké a pruzné, dobre
sa prispdsobuju telu. Vyuzivaji sa napriklad ako podpora pri masazi alebo ako

vyplne. Ich hlavnou vyhodou je komfort pri pouzivani.

Kamein (bazalt, mramor) — Tieto materialy sa vyuZzivaji najmé pri relaxacnych
masazach, kde je dolezité pracovat’ s teplom alebo chladom. Kamen dobre drzi
teplotu, vd’aka ¢omu je vhodny na termoterapiu — ako pri horucich lavovych

kamenioch alebo studenych aplikaciach.

Kov — Je extrémne odolny, no pomerne tazky. Vyuziva sa hlavne tam, kde je

potrebny silnejsi tlak, napriklad pri akupresure alebo bodovych masazach.

Castokrat vznikaju aj kombinacie viacerych materidlov v jednom produkte, napriklad

drevend ricka a plastové masazne vystupky. Takéto spojenie zvycCajne posobi atraktivne na

pohlad, spiia to aj funkénost. Vo vysledku je problém s recyklaciou tychto viac

materialovych vyrobkov.!'#

14 VOJTECH, Materialy a jejich mezni stavy, 2010
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Obr. 9. Maderoterapia'®

1.3.2 Technologie

Na vyrobu masaznych pomdcok sa pouzivaju rézne technologie v zavislosti od pouzitého
materialu a zlozitosti tvarov. Niektoré st vhodné na velkosériova vyrobu, iné zas na vyrobu

prototypov alebo mensich sérii.

e Vstrekovanie plastov — Ide o vel'mi rozsireny spdsob vyroby plastovych stciastok.
Je idedlny pre sériovi vyrobu a umoziuje vytvarat aj zlozité a detailné tvary,

napriklad pri elektrickych alebo mechanickych pomdckach.

e 3D tla¢ — V poslednych rokoch si ziskava Coraz vicsiu obl'ubu. Umoziuje rychlo
vytvorit’ model aj hotovy produkt z rdznych materidlov. Je vyborna najma na mensSie

série alebo prototypy, kde sa vyzaduje flexibilita a presnost’.

e Frézovanie a sustruZenie — Tieto klasické techniky sa pouzivaji hlavne pri vyrobe
z dreva alebo kovu. Vdaka nim je mozné dosiahnut’ detailné opracovanie tvarov

a povrchov, ¢o je dblezité najmé pri ruéne ovladanych néstrojoch.

e Lisovanie — Tato technologia sa vyuziva najmi pri spracovani penovych alebo
gumovych materidlov. Umoznuje presne vytvorit' pozadovany tvar aj povrchovu

Strukturu, ¢o je dolezité najmi pri ergonomickych produktoch.

15 MASERSKEKURZY .SK, Maderotherapia tela..., 2025
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Obr. 10. StstruZzenie'®

1.4 Trh s masaznymi pomockami a ich Zivotny cyklus

Maséazne pomdcky su stale oblibenejsie produkty v starostlivosti o telo a pohodu ¢loveka.
Trh obsahuje mnozstvo veci od beznych ru¢nych masaznych valéekov, cez Specidlne
tlakové podlozky, az k modernym elektrickym masaznym pristrojom. Rastici zaujem
o zdravy zivotny Styl a udrzatel'nost’ robi to, ze firmy zacinaju davat’ pozor na ekologické

aspekty produktov s ohl'adom na prirodu.

Velka ¢ast’ masaznych pomdcok je prevazne z plastov alebo z inych materidlov, ktoré sa
tazko recykluju, Castokrat je to financne naroény proces. Po skonceni zivotnosti vel'a tychto

produktov konci na skladkach, co pridava k zataZeniu zivotného prostredia.

Niektoré firmy robia masdzne nastroje z pouzitych materidlov alebo prirodnych zdrojov.
Firma Bamboo Body pouziva prirodné bambusové vlakna a iné ekologické materidly ako
nahradu za klasické tazko recyklovatelné materidly, ktoré umoznuji vymenit’ poskodené

Casti namiesto vyhadzovania celého vyrobku.!”

16 GM.SK, Ako zadat’ so sustruzenim dreva..., 2025
17 ECOMAXBRUSHES.COM.AU, Eco Max kefy, 2024
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Obr. 11. Bamboo Body kefa'®

1.4.1 Zivotny cyklus

Vyvojovy proces masaznej pomocky zacina rozpracovanim navrhu, pokracuje testovacou
fazou a konci vyrobou hotového produktu. Prvotné prototypy sa testuju a upravuju, dalej sa
produkty vyvijaji a formuja, aby boli ¢o najfunkcnejSie. Po schvéleni sa produkt vyraba
a dostava sa na trh - do obchodov, e-shopov ¢&i wellness centier. Zivotny cyklus produktu

zacina uvedenim na trh, pokracuje aktivnym pouzivanim a kon¢i znehodnotenim produktu.

Ak sa pomocka osved¢i a rastie o fiu zaujem, vyrobca sa zameriava na vylepSenie a posunutie
produktu na vyssiu tirovenl. Postupne na trh prichddzaju novsie verzie produktu, ktoré starSie
modely nahradzaji. Kazdy vyrobok mé svoju zivotnost’, casom sa opotrebuje alebo prestane

vyhovovat'.

Je optimalne, ked’ sa da produkt asponi Ciasto¢ne recyklovat, no pri kombinovanych
materidloch to byva casto problém. Aj preto sa vyrobcovia viac zameriavajl na
udrzatel'nost’, pouZzivaji recyklovate'né materidly alebo navrhuji produkty tak, aby sa dali

lahko opravit’, upravit’ alebo ¢iastoéne vymenit’.!”

1.5 Ergonomia masaznych pomécok

Znamena, ze ich tvar, vel'kost’ a material st navrhnuté tak, aby sa prispdsobili prirodzene;j

anatomii I'udského tela a zaroven ulah¢ili manipuléciu. Dobre navrhnutd pomocka znizuje

'8 TOPFIT.SK, 4FIZJO Okruhla kefa na suchii masaz tela s rukovitou DB3..., 2025
19 CRAFTSMANSPACE.COM, Free massager plans, 2024
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zat'azenie ruk, zapdsti a chrbta, ¢o je vyhodou najmid pri dlhodobom alebo CastejSom

pouzivani.?’

Medzi zékladné ergonomické prvky patri:

Tvar a uchop — Tvar by mal kopirovat’ prirodzeny tichop ruky. Spravny tvar by mal
umoznit’ drzat’ pomocku bez akejkol'vek ndmahy dlhsi ¢as. Spravny tvar znizuje

napitie v zapésti a tym sa predchddza kt¢om pri dlh§om pouzivani.

Velkost’ a hmotnost’ — Pomocka nesmie byt ani prili§ vel'ka, kvoli zlej manipulécii
a ani prili§ mald, kvoli zlému drzaniu. Velkostne ma pohodlne padnut’ do dlane.
Co sa tyka hmotnosti, je dobre sa drzat pravidla ¢im lahsie, tym lepsie. Cim I'ahia

pomdcka, tym mensia zat'az na predlaktie a zapistie.

Povrchova tdprava — Hladké alebo textirovana, vyrazne ovplyviiuje vysledny
masazny efekt. Hladky povrch je idedlny na jemnejSie techniky, zatial co
textarované povrchy pomaéhaju intenzivnejSiemu prekrveniu tkaniv. Kvalitna
povrchovéa uprava zvysuje odolnost’ pomocok a zabezpecuje ich dlhodobu funkénost’

a zivotnost’.

ProtiSmykovy povrch — Masazne pomocky ktoré st ¢asto pouzivané vo vlhkom
prostredi by mali mat’ protiSmykovy povrch. Tento povrch zarucuje, ze sa vo vlhkom

prostredi pomocka nevySmykne aj ked’ je chytena mokrymi rukami.

20 Kovae, Ergondmia, s. 45.
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Obr. 12. ProtiSmykové popruhy?!

e MoZnosti obojru¢ného pouzitia — Symetricky tvar pomoécok umoziuje ich
pristupnost’ pre vSetkych pouzivatel'ov. Pomdcky by mali byt navrhnuté tak, aby ich
mohli pouzivat’ pravéci aj 'avaci.

e Jednoduché cistenie — Hygiena je kl'uCova. Dizajn pomdcky by mal eliminovat
vyskyt tazko dostupnych miest hran zarezov a spojov, kde by sa mohla hromadit’
vlhkost. Hladké povrchy a moznost pomdcku jednoducho oplachnut’ alebo

dezinfikovat’ zaru¢uju jej dlhsiu Zivotnost’ a zdravotni nezdvadnost’.??

Vyber spravnej masaznej pomdcky zavisi od konkrétneho ucelu, telesnych proporcii
pouzivatel'a a preferencie medzi manualnou a automatizovanou masazou. Bez ohl'adu na
vyber vSak plati, Ze ergonomicky dizajn zvySuje komfort pri praci, uc¢innost maséaznej

pomocky aj bezpecnost’ pri pouzivani.

2 WEAVERTEXTILE.COM, Protismykova polyesterovéa popruhovina..., 2025
22 ESIGNORATE.COM, Ergonomické zasady v dizajne, 2024
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2 PLASTY

Plasty patria medzi najvyznamnejSie materialy moderného sveta. Ich objavenie a rozsirenie
vyrazne ovplyvnilo nielen priemyselni vyrobu, ale aj kazdodenny Zivot miliard l'udi po

celom svete.
2.1 Povod a objavenie plastov

Plasty maju svoje korene v prirodnych polyméroch, ktoré boli vyuzivané uz pred tisickami
rokov. Staroveké civilizacie, ako Egyptania a Rimania, pouzivali prirodné Zivice a gumy na
vyrobu nadob, tmelov ¢i roznych dekorativnych predmetov. Tieto materidly mali vd’aka
svojej lepivosti a tvarovatelnosti vlastnosti, ktoré predznamenali neskor$i vyvoj

syntetickych plastov.

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

a ozdobnych predmetov.

Zlom vo vyvoji plastov nastal na zaciatku 20. storocia, ked’ chemik Leo Baekeland v roku
1907 vyvinul bakelit, prvy plne synteticky plast. Bakelit bol vytvoreny kombinaciou fenolu
a formaldehydu a stal sa revoluénym materidlom, ktory si naSiel Siroké uplatnenie
v elektrotechnickom priemysle, napriklad pri vyrobe izolatorov, a neskdr aj v domécich
spotrebicoch. Objavenie bakelitu znamenalo prelom vo vyvoji plastov, pretoze umoznil
vyrobu materidlu, ktory nepochadzal z prirodnych zdrojov, ale bol vysledkom Ccisto

chemického procesu.?
2.1.1 Rozvoj plastov v 20. storoci

Prvd polovica 20. storoCia priniesla intenzivny rozvoj plastovych materidlov. Vedci

objavovali nové syntetické polyméry a chemické procesy, ktoré umoznili znizenie

23 EKOBAL, Historia plastov, 2020.
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vyrobnych nékladov a zvySenie objemu produkcie. Medzi najvyznamnejSie objavy tohto

obdobia patria:

e Polyetylén (PE): Objaveny v roku 1933 v Anglicku, stal sa jednym
z najrozsirenejSich plastov na svete. Polyetylén sa pouziva predovsetkym v baleni
potravin a pri vyrobe plastovych taSiek.

e Nylon: Vyvinuty v roku 1935, predstavoval prvy synteticky vldknovy material, ktory
nahradil prirodné vlékna, ako je hodvab. Nylon sa stal popularnym najma v textilnom
priemysle a v arméadnych aplikécidch pocas druhej svetovej vojny.

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

e Polystyrén (PS): Objaveny v 1930, je zndmy svojou 'ahkost’ou a tepelnou izolaciou.

PouZiva sa najmi na vyrobu obalovych materidlov a jednorazového riadu.*

PET HDPE PVC

Polyetylen Vysokohustotny  Polyvinyl-
tereftalat polyetylén chlorid

N\ VA’ N ra’
0 4y ) 6y W)

Nizkohustotny Polypropylén Polystyrén Zmiesane
polyetylen plasty

- A5 E
!

Obr. 13. Plasty a ich znacky?®

Druhda svetova vojna znamenala vyznamny impulz pre rozvoj plastov. Vojenské potreby,
ako napriklad l'ahké a odolné materidly na vyrobu padékov, nadrzi a izolécii, podporili

roz§irenie vyroby syntetickych polymérov. Po vojne sa plasty stali zdkladnym materialom

2 ALEXY, Procesy spracovania polymérov, 2016.
25 PODOLIE.SK, Len spravne vytriedeny odpad dostava druhu Sancu..., 2020
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pre spotrebny priemysel. Obaly, domace potreby, automobilové suciastky ¢i elektronika

zaCali masivne vyuZivat' plasty vd’aka ich nizkej cene, odolnosti a flexibilite.?
2.2 Typy plastov a ich vlastnosti

Plasty st polyméry, teda materidly zlozené z dlhych ret'azcov molekul. Ich Siroké uplatnenie
je dané rozmanitost'ou ich chemickych vlastnosti. Plasty mozno rozdelit’ do dvoch hlavnych

skupin:

1. Termoplasty: Tieto plasty sa mozu opakovane tavit’ a formovat, pricom nestracaju
svoje vlastnosti. Patria sem napriklad polyetylén (PE), polypropylén (PP), polystyrén
(PS) a polyetyléntereftalat (PET).

2. Tvrdené plasty (termosety): Po vytvrdnuti uz nemé6zu byt opdtovne tavené. Su
pevnejSie a odolnejSie voci teplu. Medzi termosety patria epoxidové zivice

a bakelit.?’

Obr. 14. Epoxidova Zivica®®

26 WASTETRADE, Plasty pocas vojny, 2019
27 PCC GROUP, Klasifikécia plastov podl'a pouzitia, 2023
28 JHD-MATERIAL.COM, Epoxidova zivica pre drevené stoly..., 2025
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KTlacové vlastnosti plastov zahfiiaji:

2.2.1

Nizku hmotnost: Plasty su vyrazne l'ahSie ako kov ¢i sklo, ¢o umoziuje ich
efektivne vyuzitie v doprave a stavebnictve.

Odolnost’: Plastové materidly su odolné voci vode, chemikdlidm, UV ziareniu
a korozii.

Flexibilita: Plasty je mozné I'ahko tvarovat’ do r6znych poddb a velkosti.

Nizka vyrobna cena: Syntetické plasty st lacné na vyrobu, ¢o ich robi dostupnymi

pre masovy trh.?’

Typy plastov pouzivané v 3D tlaci

V 3D tladi sa pouZivaju rézne druhy plastov, pricom kazdy ma svoje Specifické

vlastnosti a vyuzitie.

PLA - Ekologicky materidl, s ktorym sa I'ahko pracuje a je vhodny na nenaroc¢né

vyrobky.
ABS - Pevnejsi a odolnejsi, ale narocnejsi na spracovanie.

PETG - univerzalny material, ktory spaja pevnost a pruznost, dobre odolava

vode aj UV Ziareniu.
TPU, TPE - Pre flexibilné vyrobky, ktoré pripominaji gumu.
Nylon - Pevny a vhodny na funk¢né diely, ale 'ahko nasava vlhkost.

Polykarbonat - Mimoriadne odolny, no naro¢ny na tlac. 30

2 PCC GROUP, Klasifikécia plastov podl'a pouZitia, 2023
30 Stepanek3D, Aké materidly sa pouzivaja pri 3D tlaci, 2023
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Obr. 15. Plasty v oceédne?!

31 ACHTING.COM, Plachtenie v oceane plastu..., 2023
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3 3DTLAC
3.1 Princip fungovania 3D tlace

3D tlac je typ aditivnej vyroby, pri ktorej pri vyrobe dochadza k postupnému pridédvaniu
materidlu. To je zdsadny rozdiel od ostatnych vyrobnych zariadeni, ktoré funguji na principe
obrabania, vyrezdvania alebo tvarovania materidlu pomocou foriem. Pred kazdou tlacou
musi vzniknat 3D predloha modelu, ktort si mozete sami vytvorit' alebo stiahnut
z webovych stranok, ktoré sa tym zaoberaju. 3D tlaciarent vyuziva na tla¢ Specidlny material
(filament), ktory vstrekuje na podlozku a postupnym pridavanim vrstiev vznikéd pozadovany

vytlacok.3?

Obr. 16. Tla¢€ na 3D tlaciarni (vlastny zdroj)

32 Koni¢ek, Ako na 3D tlag, 2023, s. 12-13.
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3.1.1 Vyhody a nevyhody plastovych materialov v 3D tlaci

3D tla¢ je technoldgia, ktora umoziuje rychlu vyrobu zlozitych tvarov a prototypov bez
potreby foriem. Modely musia byt vytvorené¢ v 3D programe so spravnymi rozmermi.
Je idedlna pre malosériovu vyrobu a minimalizuje odpad, pretoze sa pouziva len potrebné

mnozstvo materialu.

Vytlacky nemaji vzdy pozadované mechanické vlastnosti a tla¢ mdze byt’ ¢asovo narocna,
najma pri vacSich objektoch. Velkost' modelov je obmedzend velkostou tlac¢iacej podlozky.
Kvalita povrchovej upravy vyzaduje casto dodato¢né opracovanie, brusenie povrchu
pripadne tmelenie a nasledne lakovanie. Napriek tymto nevyhoddm sa 3D tla¢ uplatiuje

v roznych oblastiach a o¢akava sa, Ze jej vyuZitie bude nad’alej rast’.>

Obr. 17. Tlagenie viacerych modelov naraz**

3.2 Ekologické aspekty a recyklacia plastov pri 3D tlaci

3D tla¢ znizuje mnozstvo odpadu, pretoze material sa nandSa presne tam, kde je potrebny
a pouZije sa len tol’ko materialu, kol’ko je treba. Vic¢sina plastov pouzivanych v 3D tlaci, ako
PLA, ABS alebo PETG, nie je vzdy jednoducho recyklovatelna. PLA je biologicky
odstranitel'ny, no moze spdsobit’ problémy, ak sa nespravne spracuje. ABS a PETG sa

recykluju tazsie a zvySuju znecistenie v prirode.

33 Moldie, Vyhody a nevyhody technoldgie 3D tlage, 2021.
34 ADV-ENG.SK, Advanced Engineering s.r.0., 2025
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Uz su spoloc¢nosti, ktoré sa zameriavaji na recyklaciu odpadu z 3D tlace, a to tym, Ze znova
spracuju staré alebo nepodarené vytlacky na novy filament. Tento proces pomaha znizovat’
potrebu vyroby novych plastov. Rovnako sa vyvijaju ekologickejsie alternativy, ako PLA

vyrabané z kukuri¢ného $krobu, ¢im sa zniZzuje negativny vplyv na zivotné prostredie.®

L s o Fuil
--'F.. i

WAk |-||i,..u,'._|h|.

Obr. 18. Filamenty3®

3.3 3D tla¢iarne Prusa i3 MK4

Prusa i3 MK4 je stolova 3D tlaciareni typu FDM od ceskej firmy Prusa Research. Velkost
podlozky je 250 x 210 x 220 mm a pouziva vymenitel'nt 0,4 mm trysku. Je vybavena novym
extrudérom Nextruder a automatickou kalibraciou pomocou Loadcell senzora. Tlaciaren
bezi na 32-bitovom procesore STM32. Podporuje materialy ako PLA, PETG, ABS, ASA
a flexibilné filamenty. Obsahuje farebny LCD displej a pripojenie cez USB, LAN alebo
voliteI'ne Wi-Fi. Tlacové podlozka je odnimatel'na a pokryta PEI foliou. Tlaciarei podporuje
Multi Material Upgrade (MMU) pre tla¢ s viacerymi filamentmi. Cena sa pohybuje okolo

1000 eur. Je urcend pre domacich pouzivatelov, Skoly a profesionalne vyuZzitie.

Prototypy, skusky aj findlna verzia sa tlacili na takejto tlaciarni.

35 HORVATH, Mastering 3D Printing, 2014, s. 146-158.
36 DATACOMP.SK, Filamenty pre 3D tlag..., 2025
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Obr. 19. 3D tlagiareni Prusa i3 MK437

37 SHARPLAYERS.SK, 3D tlag¢iarei Original Prusa MK4 zostavena.. ., 2025
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4 ANALYZA ZNACKY CURAPROX

V priebehu rokov sa Curaprox stala zndmou predovsetkym vd’aka svojim zubnym kefkdm
s ultrajemnymi vldknami z materidlu Curen®, ale do portfolia postupne pribudli aj
medzizubné ketky, jednozvidzkové kefky, zubné pasty a dalSie produkty zamerané na
komplexnt starostlivost’ o tstne zdravie. Spolo¢nost’ tiez investuje do vzdeldvania verejnosti

aj odbornikov, a to prostrednictvom kurzov, Skoleni a spoluprace s dentdlnymi hygienikmi.

Curaprox tak neponuka len samotné produkty, ale systémovy pristup k Ustnej hygiene,

zalozeny na vede, skusenostiach a reSpekte k individualnym potrebam pouzivatel'ov.®

Obr. 20. 3D model CURAPROX kefky?*’

4.1 Historia znacky

Znacka Curaprox patri do portfolia Svajciarskej spolo¢nosti Curaden AG, ktora sa venuje
vyvoju a vyrobe produktov pre Ustnu hygienu uz od roku 1972. Od svojho vzniku sa

spolo¢nost’ zameriava na uzku spolupracu s odbornikmi z oblasti stomatologie a dentalne;j

3% CURAPROX, O nas, 2025.
3% CURAPROX.SK, Zubna kefka CS 5460 ultra soft..., 2025
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hygieny s ciel'om vytvarat’ produkty, ktoré zodpovedaju najvyssim Standardom starostlivosti

o zuby a d’asna.*

Obr. 21. Nerecyklovatel'ny odpad z ¢eskej firmy (vlastny zdroj)

4.1.1 Filozofia znacky

Filozofia znacky je postavend na jednoduchej, no zasadnej myslienke: efektivna ustna
hygiena by mala byt’ ¢o najsetrnejSia. Curaprox sa preto od zaciatku vyhyba tvrdym Stetindm
a abrazivnym pastam, ktoré mézu sposobit’ mikroposkodenia skloviny alebo podrazdenie
d’asien. Namiesto toho ponuka produkty, ktoré st navrhnuté tak, aby boli maximalne Gi¢inné
pri minimdlnom mechanickom tlaku. Ddéraz sa kladie na prevenciu aucenie deti aj

dospelych, ako spravne vykonavat’ ustnu hygienu.

40 CURADEN, Jednoduchy dizajn a kvalitné materidly, 2020
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Obr. 22. Balik hlavi¢iek zo zubnych kefiek (vlastny zdroj)
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4.2 Materialy pouzivané v kefkach

Curaprox kefky su zndme tym, Ze namiesto bezne pouZzivanych nylonovych vlakien
vyuzivaju Specidlny materidl CUREN®. Tento material je jemny, nenasiakavy a aj pri vicsej
hustote vlakien zostava Setrny k d’asnam. Rucky kefiek st vyrobené z plastu typu ABS, ktory
je pevny, lahky a dobre sa drzi v ruke. Tvar kefky je prispdsobeny tak, aby podporoval

spravnu techniku Cistenia zubov.*!

Obr. 23. Farebnost’ curaprox kefiek*

4.2.1 Vplyv plastov na dizajn a funkénost’ kefiek

Zubné ketky znacky Curaprox predstavuju spojenie funkcnosti, ergonémie a Setrného
pristupu k Ustnej hygiene. Ich dizajn bol vytvoreny v spolupréaci s odbornikmi v oblasti
stomatologie a dentdlnej hygieny. Vyrobca vyuziva Specidlne typy plastov, ktoré pomahaju
vytvarat’ kefky Co najefektivnejSie z hladiska cistenia, su prisposobené na kazdodenné
pouzivanie. Rukovdt s charakteristickym osemuholnikovym tvarom napomaha
pouzivatel'ovi udrziavat’ spravny uhol pocas Cistenia zubov, ¢im podporuje u¢inné a zaroven

Setrné odstraiiovanie povlaku pozdlZ linie d’asien.

4l CURADEN, Jednoduchy dizajn a kvalitné materidly, 2020.
42 CURAPROX.SK, Zubna kefka CS 5460 ultra soft..., 2025
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URAPROX I

Obr. 24. Kefky CURAPROX*

Odlisnym prvkom od konkurencie je mensia hlavicka kefky, ktora zarucuje lepsi pristup do
tazko dostupnych miest, ako su zadné Casti ustnej dutiny. Kvalitu Cistenia d’alej zvySuje
husté¢ osadenie jemnych vldkien vyrobenych z materidlu Curen®. Tento materidl si
zachovava svoju stabilitu aj vo vlhkom prostredi, na rozdiel od beznych nylonovych $tetin,
ktoré mozu menit’ tvar. Vd’aka tomu je Cistenie efektivne, no zaroven dostatoCne Setrné aj

pre l'udi s citlivymi d’asnami alebo pri nachylnosti na ich krvacanie.

Curaprox ponuka viaceré modely s r6znou tvrdost'ou vlakien (napriklad CS 5460, CS 3960
alebo CS 1560), ¢o umoziuje individualne prispdsobenie podla potrieb konkrétneho
pouzivatel'a. Z ergonomického aj hygienického hl'adiska ide o premysleny produkt, ktory

zohl'adfiuje moderné poziadavky na ustnu hygienu a podporuje spravne Cistiace navyky.**

** CURAPROX.SK, Zubné kefka CS 5460 ultra soft..., 2025
4 ORAK, Z jeho bioplastu testujii kefky Curaprox, 2019.
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Obr. 25. Kefky s roznou tvrdost'ou vlakien®’

4.3 Udrzatelnost’ a mozZnosti recyklacie kefiek

Kefka Curaprox sa sice neda celd recyklovat’, no da sa rozobrat’ a aspoii Ciastocne vytriedit’.
Hlavicka s hustymi Curen® vldknami a plastovym jadrom patri do zmesového odpadu —
tieto materidly sa bezne nerecykluj. Rukovédt je vyrobend z polypropylénu,
recyklovatelného plastu. Ak je Cista a bez hlavice, mdze sa vyhodit’ do triedeného plastu

alebo odniest’ na zberny dvor, ktory prijima tvrdé plasty.

4 HEUREKA.SK, Curaprox CS 5460 ultra soft 3 ks..., 2025



42 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

s —
i

» !l':l'

Oraplast

MLommen Delt ar i

Obr. 26. Firma Curaprox #6

V poslednych rokoch Curaprox zintenzivnil svoje ekologické aktivity. Namiesto plastovych
obalov pouziva papierové a experimentuje s rukovdtami vyrobenymi z recyklovanych
plastov. Znacka zaroven podporuje zber starych kefiek, ktoré sa nésledne znovu vyuzivaju
napriklad na vyrobu ucebnych pomocok pre Skoly. Cielom je minimalizovat odpad

a ukazat’, Ze aj bezné produkty dennej potreby mozu byt navrhnuté udrzatelne.*’

¢ CURAPROX.SK, Zubné kefka CS 5460 ultra soft..., 2025
4T RUSNAKOVA, Co sa stane s kefkou Curaprox, ked' doslizi?, 2021.
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Obr. 27. Kose z pouzitych zubnych kefiek*®

“8 ODPADY-PORTAL.SK, Z pouzitych zubnych kefiek vyrabaji kose na separovany odpad..., 2018
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5 PROBLEM ODPADU A DIZAJNERSKA ZODPOVEDNOST
5.1 Globalny problém odpadu z plastov

Jednym z najvyuzivanejSich, a zaroven jedni znajvicSich znecistovatelov zivotného
prostredia su plasty. St vel'mi odolné a lacné, dokdzu nahradit’ skoro vSetky materialy. Ich
variabilita vyuzitia spdsobuje, Ze su prakticky neznicitelne a rozkladaji sa stovky rokov.
Roc¢ne sa podla udajov OSN vyprodukuje viac ako 300 miliénov ton plastového odpadu.
Bohuzial’ ich nevieme efektivne recyklovat’ a zvySok skonc¢i na skladke, v spalovniach ¢i

priamo v prirode, ocednoch, kde ohrozuje ekosystémy.

Mnohé z tychto plastov sa vyraba v kombindcii s inymi plastami alebo materialmi a vznikajt
kompozity, ktoré nedokazeme recyklovat. Napriklad ako hlavicky zo zubych kefiek, ktoré
su pouzité v bakalarskej praci. Zubna kefka sa sklad4 z viacerych plastovych casti, ako su

nylonové vlakna, ¢im sa produkt stava prakticky nerecyklovatelny beznym sposobom.*

Obr. 28. Znecistenie Zivotného prostredia®®

4 CLOVEK V OHROZENI, Preco plasty?, 2021, s. 2
SONATIONALGEOGRAPHIC.COM, We Made Plastic. We Depend on It. Now We’re Drowning in It..., 2018
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5.2 Zodpovednost’ dizajnéra voci Zivotnému prostrediu

Neodmyslitenou sucastou produktu je jeho dizajnér, ktory by mal zohladnovat’ nie len
estetiku produktu, ale aj, ¢o sa s produktom bude diat’, ked’ prestane plnit’ svoju funkciu. Ide
o dlhodobt environmentalnu stopu produktu. Dizajnér by sa mal zaujimat’ uz od Uplného
zaCiatku o to aké materiadly pouzije, akd bude Zivotnost' produktu, recyklovatelnost’ ¢i
vyroba.

Dizajnér by si mal klast’ otazky:

e Ako navrhnit’ produkt tak, aby vznikalo menej odpadu?
o Da sa pouzit’ recyklovany alebo biologicky rozloziteI'ny material?
e Ma byt vyrobok rozlozitel'ny, aby sa dal jednoducho recyklovat’?

e Je rozumné produkt vyrabat, alebo existuje udrzateI'nejSie rieSenie?”

Produkt sa tak stava udrzatel'nejsim a ekologickejsim.>!
5.3 Ekodizajn a cirkularna ekonomika ako nastroje rieSenia

Ekodizajn je pristup navrhovania, ktory zohl'adituje vplyv na Zivotne prostredie nie len na

zaciatku cesty produktu ale aj na jeho konci ked’ produkt prestane plnit’ svoju funkciu.
5.3.1 Principy ekodizajnu

e Minimalizicia odpadu — spotrebujes len tolko materidlu kol'ko potrebujes
s minimalnym odpadom,

e Vyber ekologickych materidlov — obnovitené, recyklovatelné, biologicky
odburatelné,

o DIha Zivotnost’ vyrobku — produkt ma vydrZzat o najdlhSie, ma byt opravitelny
alebo I'ahko demontovatel'ny,

e Recyklovatel’nost’ — produkt by sa mal dat’ recyklovat’ alebo opédtovne pouzit,

o Eticka a lokalna vyroba — nizSia uhlikova stopa, podpora regionu>2.

S CHOVAN, GREEN-DESIGN alebo niekolko mytov o ekodizajne, 2017
52 BARBERO, Eco Design, 2009, s. 8-15



46 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

5.3.2 Cirkularna ekonomika v dizajne

Vsetko sa d& znovu pouzit, ni¢ sa nevyhadzuje je pravidlo, ktorym sa riadi cirkularna
ekonomika. Snaha o eliminaciu odpadu este pred tym, nez vznikne. Namiesto klasického
linedrneho modelu navrhovania, ktory znie ,vyrobit—pouzit—vyhodit*, cirkularna

ekonomika sa snaZi prerazit’ pristupom ,,navrhniit—pouZzit—znovu vyuzit’.>3
b

Spoloc¢nost’, v ktorej zZijeme, sa snazi zabranit nadmernému plytvaniu surovin, ¢im vznika

vela udrzateI'nych népadov alebo rieSeni, ako napriklad:

o Ikea sa snazi vyrabat’ produkty, ktoré sa daju I'ahko opravit, alebo sa na nich daju
vymenit’ rdzne Casti, aby produkt vydrzal ¢o najdlhSie funkény.

e Vznikaji ndm odevy z recyklovanych textilii.

e Modularne mobily od Fairphone, ktoré si uzivatel' dokdze sdm opravit alebo
vymenit’ suciastky.

e Staré priemyselné budovy sa namiesto burania prerabaju na byty alebo kultirne
centra.

e Prva zero-waste reStauracia na svete Silo, ktora produkuje nulovy odpad. Vyvar zo

zeleninovych Supiek ¢i servirovanie na jedlych tanieroch...

CIRKULARNA EKONOMIKA
SPOTREBA UZIVANIE

e i

OPATOVNE

WROBA ZIVINY VYROBA VYUZITIE

=
\J

BIOLOGICKE SUROVINY TECHNICKE SUROVINY

Obr. 29. Cirkularna ekonomika’*

33 BARBERO, Eco Design, 2009, s. 16-28

54 MAT-OBALY.SK, Co je to cirkularna ekonomika?..., 2025
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6 PLASTY: PROBLEMY, RIESENIA A BUDUCNOST
MATERIALOV

Plasty su jednym z najrozsirenejSich materidlov v modernom svete, no ich nadmerné

pouzivanie a tazkosti s likvidaciou sa stali vyznamnym environmentalnym problémom.

6.1 TaZkosti pri recyklacii plastov

Plastovy odpad predstavuje jeden z najzavaznejsSich environmentalnych problémov dnesne;j
doby. Plasty sa v prirode rozkladaji vel'mi pomaly, a ak sa s nimi nespravne naklada,
hromadia sa v prostredi a spdsobuju zna¢né Skody. Oceany, rieky aj pdda trpia pod ndnosmi
plastového odpadu, ktory ohrozuje zivocichy aj celé ekosystémy. Mnohé druhy plastov

navyse nie je mozné recyklovat’, o len zhorSuje uz aj tak vaznu situaciu.

Plasty patria medzi najrozSirenejSie materidly sucasnosti, no nie vSetky st rovnaké ich
zloZenie moze byt’ iné a z hl'adiska moznosti ich opdtovného spracovania sa tiez lisia. Tazko

recyklovatelné plasty predstavuji osobitnu skupinu polymérov, ktorych opédtovné vyuzitie

je technicky naro¢né, ekonomicky nevyhodné alebo environmentdlne problematické.

Obr. 30. Vrchnéky z plastovych filag>?

55 JAKTRIDIT.CZ, Plasty..., 2025
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Medzi hlavné dovody, preco su niektoré plasty tazko recyklovateI'né, patria:

* ZloZenie materialu: Plasty ako polystyrén (PS), polyvinylchlorid (PVC) alebo
viacvrstvové materidly (napr. kombindcia plastu, kovu a papiera) sa recykluji omnoho
tazSie nez bezny polyetylén (PE) alebo polypropylén (PP).

* Kontaminacia: Mnohé plastové vyrobky st po pouziti znecistené (napr.
potravinami, kozmetikou), ¢o st'azuje alebo znemoziuje ich d’alSie spracovanie.

* Farebné a aditivne zlozky: Pigmenty, zmdkcovadld a iné prisady moézu branit
kvalitnému prepracovaniu plastu alebo zniZzovat hodnotu recyklatu.

* Malé rozmery a tvar: Produkty ako slamky, viecka, zubné kefky alebo obaly od

cukrikov sa tazko triedia v automatizovanych systémoch, casto sa dostavaji do

zmesového odpadu alebo spal’ovni.>®

Obr. 31. Plasty®’

56 PARKER, We Made It. We Depend on It. We re Drowning in It. Plastic, 2018, s. 201-216
57 ODPADY-PORTAL.SK, 10 faktov o plaste a plastovom odpade..., 2018
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V praxi to znamena, ze velkd Cast’ plastového odpadu sa nerecykluje, ale konci na skladkach
alebo v spal'ovniach. Podl'a dat Eurdpskej environmentalnej agentury sa v EU recykluje len

priblizne 42 % plastovych obalov, pri¢om zlozitejSie plasty asto recyklacii uplne unikaju.

Riesenim mdze byt jednak zlepSenie triediacej a recykla¢nej infraStruktary, ale aj zmena
dizajnu vyrobkov smerom k monomaterialom a jednoduchsej separacii. Déleziti ulohu
zohrava aj spotrebitel'ské spravanie — ¢im viac sa uprednostituju jednoducho recyklovatel'né
alebo znovu pouzitel'né materidly, tym vacsi tlak je na vyrobcov, aby sa tymto trendom

prispdsobili.
6.1.1 MozZnosti recyklacie plastov

Riesenie plastového odpadu spociva predovsetkym v zlepSeni recyklac¢nych procesov.
Mechanicka recyklacia: Tento proces zahffia drvenie plastov a ich opétovné vyuzitie
na vyrobu novych produktov. Proces je vS§ak obmedzeny, pretoZe plastové materialy sa pri

kazdom d’alSom opakovanom recyklovani znehodnocujt a ich kvalita klesa.

Chemicka recyklacia: V tejto metdde sa plasty rozkladaju na ich zédkladné chemické
zlozky, ktoré sa mozu pouzit’ na vyrobu novych plastov alebo inych materidlov. Tento proces

je stale vo faze vyvoja, v budicnosti to moze byt efektivnejSia metdda spracovanie odpadu.

Biodegradovatel’né plasty: V pripade biodegradovatel'nych plastov ide o materialy, ktoré
sa po urcitej dobe rozkladaju v prirode. Tieto plasty vSak stile Celia problémom s ich

spracovanim a recyklovatelnost'ou.>®

S8 UDTECH, Ako sa recyklujii plasty: Kompletny proces recyklacie plastov, 2025.
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Obr. 32. Zber plastov do recyklacného zédvodu

6.2 Environmentalne ddésledky plastov

Aj, ked plasty priniesli mnohé vyhody, ich masova vyroba a spotreba spdsobili zdvazné

environmentalne problémy. K hlavnym problémom patri:

e Hromadenie plastového odpadu: Plasty sa nerozkladaju prirodzene v prirode,
a preto mozu pretrvavat’ stovky rokov. Obrovské mnozstva plastového odpadu
konéia na skladkach, v riekach a oceanoch.

e Znecistenie oceanov: Milidony ton plastov sa kazdoro¢ne dostavaju do mori, ¢im
ohrozuji morské zivocichy a ekosystémy. Korytnacky, ryby a vtaky ¢asto zamieniaju
plasty za potravu, ¢o vedie k ich imrtiam.

e Mikroplasty: Plasty sa ¢asom rozpadaji na malé castice — mikroplasty, ktoré
kontaminuju vodu, podu a dokonca aj potraviny. Studie ukazali, Ze mikroplasty su

pritomné v pitnej vode aj vo vzduchu, o predstavuje zdravotné riziko pre ¢loveka.

5 NATIONALGEOGRAPHIC.COM, We Made Plastic. We Depend on It. Now We’re Drowning in It..., 2018
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¢ Obmedzena recyklacia: Aj, ked’ sa plasty daju recyklovat’, v praxi sa recykluje len
mala Cast’ plastového odpadu. Vacsina plastov konci na skladkach alebo sa spal'uje,

¢o prispieva k znecisteniu ovzdusia.®

Tieto problémy zdoraziuji potrebu hladat ekologické alternativy plastov a zlepSovat’
recyklacné procesy. Vyskum a vyvoj novych sposobov, ako efektivne spracovat’ plastovy

odpad, st kl'i€ové pre zmiernenie tychto problémov.

Obr. 33. Spracovanie plastov®!

6.3 Alternativy k tradi¢nym plastom

Sucasny vyskum sa zameriava aj na hl'adanie alternativ k tradi¢nym plastom, ktoré by mali
mensi dopad na Zivotné prostredie a boli by udrzateI'nejsie. Niektoré z tychto materidlov su

uz komerc¢ne dostupné, iné su v stadiu vyvoja.

6.3.1 Nové udrzatel’né materialy

Bioplastiky: Bioplastiky st vyrobené z obnovite'nych surovin, ako st kukurica, zemiaky
alebo trstinovy cukor. Tieto materialy su ¢asto biodegradovatelné alebo kompostovatelné,

¢o znizuje ich ekologicky dopad.

%0 PARKER, We Made It. We Depend on It. We re Drowning in It. Plastic, 2018, s. 208-214
I NATIONALGEOGRAPHIC.COM, We Made Plastic. We Depend on It. Now We’re Drowning in It..., 2018
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Papier a drevo: Tradi¢né materidly, ako papier alebo drevo sii vhodné na vyrobu obalov,
ktoré sa daju jednoducho recyklovat’ alebo biodegradovat’. Avsak ich nevyhodou méze byt
nizsia odolnost’ proti vode.

Sklo a kov: Tieto materidly st trvidcne a neohrozuju zivotné prostredie pocas rozkladu.
Vyroba skla a kovov vSak mdze byt energeticky ndro¢nd, ¢o znizuje ich ekologicku
udrzatel'nost’.

Nanomaterialy: Nové vyskumy v oblasti nanotechnolégii naznacuji, ze nanomateridly by
mohli byt’ silné, l'ahké a zaroven biodegradovateI'né. Ich potencial v nahradeni plastov sa

stale skama, ale sI'ubuji inovativne rieSenia.?

Obr. 34. Bioplast v prirode®?

%2 WASTETRADE, Alternatives to Plastic, 2025.
6 MATERIALTIMES.COM, Biodegradabilita: jak neuskodit v dobré vife vyhozenymi bioplasty?..., 2025
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7 INSPIRACIA

V beznom zivote st zubné kefky povazované za spotrebny tovar s obmedzenou Zivotnostou.
No ¢o ak sa ich mékkeé Stetinky daju vyuzit aj inak — citlivejsie, kreativnejSie, udrzatel'nejSie?
Tento produkt otvara nové moznosti v chdpani materidlu a funkcie. Pretransformovanie
hlavi¢iek zubnych kefiek na masazne pomocky ponuka nielen prakticky benefit, ale aj novy
hapticky zazitok — jemnost’, ktortt mozno citit’.

Zoskupenie hlaviciek do navrhnutych 3D Struktir vytvara nielen funkény masazny povrch,
ale aj vizualne atraktivne objekty. Estetika, recyklacia a ergondémia sa spdjaju do jedného
celku, ¢im vznikd novy produkt, rozdeleny na tri druhy — kazdy navrhnuty pre iny sposob

drzania.

Zékladna myslienka celej prace je jednoducha: aj to, €o sa tvari ako odpad, méze v spradvnom

kontexte ziskat novy zmysel a hodnotu.

i 3

Obr. 35. In$piracia- masazna kefa®

% ALLEGRO.SK, Deni Carte Kefa na anticelulitidnu masaz..., 2025
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8 NAVRHOVA CAST

8.1 Zamer produktu

Mikké Stetinky zubnych kefiek vytvaraja hapticky efekt, ktory je prijemny na dotyk
a vhodny na priamy kontakt s kozou ¢loveka. Praca sa zameriava predovSetkym na vyuzitie
jemnosti tychto vlakien, ktoré umoznujii masirovanie povrchu koze s cielom uvolnit' sa

a relaxovat’. Struktiira vlakien je Setrnd k pokozke a vhodna aj na citlivejsie oblasti tela.

Potencial hlavi¢iek, ako masaznej pomocky sa naplno prejavuje pri ich zoskupeni do
vacsieho celku, kde st jednotlivé hlavicky ulozené tesne vedla seba. Vdaka velkému
mnozstvu tychto hlaviciek je mozné vytvarat Struktiry a rdzne varianty usporiadania.
Moznost’ variovania otvara priestor pre vyvoj originalnej masaznej pomocky s dérazom na

opitovné vyuzitie materialu a ndjdenie druhotného vyuzitia.

ZFY RN

Aktuinl pohled

Gumball (KRov) &

Obr. 36 Snimok z Rhina (vlastny zdroj)
8.2 Tvarovanie

Konkurencia na trhu ma siroké spektrum typov masaznych pomocok, ktoré sa stustred’'uju na

rozne Casti tela. Masazne kefy maju podobnu struktaru vldkien ako hlavicky zubnych kefiek.

Tvarovanie vychadza z elipsy, z ktorej je na protil'ahlych stranach vyrez pre lepsie uchopenie
a drzanie v dlani. VSetky hrany st mierne zaoblené, aby na hrany nezarezavali pri drzani.

Podstava je vytiahnutd, mierne zuzend do vrchu. Velkosti su prispésobené pre co
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najjednoduchsi uchop. Do podstavy je vsadena Struktira, do ktorej sa vkladaji jednotlivé

hlavicky kefiek.

8.3 Struktira

Struktura, do ktorej sa vkladaju hlavicky kefiek je vytvorena na principe plastovych krytiek
na hlavickach zubnych kefieck CURAPROX. Usporiadanie hlaviciek sa da rdézne variovat’

a kombinovat’. Zalezi aj od tvaru zakladne, na ktorej je Struktiira umiestnena.

Hlavicky sa ukladaju dvoma hlavnymi sposobmi, ato horizontdlnym alebo vertikalnym
smerom. Potom su tu otdCanie hlavou (Cast’, kde kefka zacina) alebo pitou (Cast’, kde je ketka

zrezana).
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Obr. 37. Moznosti uloZenia hlaviciek (vlastny zdroj)
8.4 Farebnost’ kefiek

Farebné kombinovanie hlaviciek je obmedzend na farby, ktoré st k dispozicii. V baliku sa
nachadzali hlavicky s rovnakou farbou kefky a vlakien, ale aj odliSnou. Sfarbenie sa pestro
od seba odliSuje. Farebné kombinacie hlaviciek umiestnenych vedl’a seba sa daju striedat’,

opakovat’ a kombinovat’, tak aby pdsobili zaujimavo.

8.5 Prototypy

Hlavnym smerom, ktorym sa praca uberala bolo, ako spéjat’ jednotlivé segmenty hlaviciek

do siete a vytvorenie vzoru.
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8.5.1 Uprava hlavitiek

Vsetky kusy hlavigiek st zrezané na vyrezavacej pile, v 15 mm diZke od za&iatku hlavicky.
Nasledne su zbrusené do oblucika, aby zaberali ¢o najmenej miesta, ked” su vedla a oproti

sebe.
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Obr. 38 Zrezanie prebyto¢ného materialu (vlastny zdroj)
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Obr. 39. Zrezané hlavicky (vlastny zdroj)



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 59

Obr. 40. Uprava hlavi¢ky (vlastny zdroj)

Obr. 41. Vyrezavacia pila®

65 LIDL.SK, PARKSIDE Vyrezavacia pila PDS 120 B3..., 2025
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8.5.2 Modelovanie v 3D a tlaé

Modelovanie plastovej krytky na kefku bola ru¢ne merand, objekt sa nedal naskenovat'.
Detailné a postupné modelovanie, az kym hlavicka ketky zapadla do prvych skusok 3D
tlacenych modelov. ZniZenie vysky bol podstatny detail, ktory podporuje drzanie vlakien na

okrajoch. Vyska segmentu je 8 mm.
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Obr. 43 PrusaSlicer (vlastny zdroj)
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Spojenie viacerych segmentov do jedného celku. Vytvorenie osemhrannych a Sesthrannych
hlavic na kefu. Segmenty su spojené v jednom bode na hrane. Po prvotnych tlacenych
modeloch, boli zistené nedostatky. Na podporu stability jednotlivych kusov medzi sebou sa
pridali do modelu obluciky. V kazdom medzi priestore je oblucik vo vyske modelu. Objekt
sa lepsie drzi pri pouzivani, vd’aka oblt¢ikom. Prsty sa zapri o zaoblenia, ¢o zlepsilo drzanie

pomocky v ruke.

Obr. 44. Osemhranna hlavica kefy (vlastny zdroj)
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Obr. 46. Sesthranné hlavice kief (vlastny zdroj)
8.5.3 Testovanie

Testovanie modelov a prototypov z 3D tlate zohrava kl'aicova ulohu v procese vyvoja
produktov. Umoznuje overit'® funkénost, rozmery, ergonémiu a dizajn navrhnutych
prototypov este pred ich findlnou vyrobou. Vd'aka rychlej a ndkladovo efektivnej vyrobe
prototypov moézu dizajnéri rychlo odhalit’ chyby a upravit’ navrh. Tento proces vyrazne
skracuje ¢as vyvoja. Testovanie zahfna aj posudenie mechanickych vlastnosti vytlacku, ako

su pevnost’, pruznost’ alebo odolnost’ voc¢i opotrebeniu.

Obr. 47. Prrotny prototyp masaznej pomdcky (vlastny zdroj)
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8.5.4 PLA tla¢

Skusobné modely su vytlacené z PLA filamentu tmavych alebo bielych odtieioch. PLA
(polylaktid) je biologicky odburateI'ny material vyrobeny z obnovite'nych zdrojov a patri
medzi naj¢astejSie pouzivané materidly pri 3D tlaci. Jeho hlavnou vyhodou je jednoduché
spracovanie — nevyzaduje vysoké teploty, o zniZuje spotrebu energie. Zaroven sa vyraba

v Sirokom spektre farieb, Co poskytuje dizajnérom vel'a moznosti.

Masazna pomdcka je iastocne vyplnena (infill), aby bola pevnejsia a stabilnejsia pri drzani
a pouzivani. Vyber PLA bol v tomto pripade kompromisom medzi ekologickym pristupom,
jednoduchost’ou tlace a dostato¢nou pevnostou pre funkény prototyp. Nie je to moc pevny

material, ktory by zniesol zat'az, ale na prvotné skusky postacil.
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9 REALIZACIA

9.1 Set produktov

Findlne spracovanie zahiiia set troch produktov, ktoré st zrovnakého materidlu, maju
rovnaku funkciu, ale odliSuju sa tvarovym rieSenim, velkostou a principom drZania pri

pouzivani. Masazne pomdcky su urc¢ené priamo na kozu l'udského tela.

&

M\

Obr. 48. PrusaSlicar masazna pomdcka (vlastny zdroj)

9.2 PETG filament

Na vyrobu findlnych modelov bol pouzity PETG filament v jemne bézovej farbe. PETG
(polyetyléntereftalat-glykol) je material, ktory v sebe spaja pevnost’ a pruznost’ PET plastov
s jednoduchsou spracovatel'nost’ou pri 3D tlaci. V porovnani s PLA je mechanicky odolnejsi,
flexibilnejsi a lepsie znaSa zat'az, je to vhodna vol'bu pre funkéné a opakovane pouzivané
predmety, ako st masédzne pomocky. PETG je taky zlaty stred medzi filamentami.

Material ma dobra chemicku a tepelnii odolnost, je mierne pruzny a v pripade potreby sa
nestiepi, ale deformuje, ¢o znizuje riziko zranenia pri pouzivani na tele. Povrch PETG
vytlackov je hladky a prijemny na dotyk, ¢o je pri masaznych pomodckach vyhodou.

Kazdy produkt je Ciastoéne vyplneny (infill), aby kombinoval l'ahkost’ a pevnost’, ¢im je

zabezpecené pohodIné a stabilné drzanie.
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@tech

C-TECH PREMIUM LINE

RAL 1015

Obr. 49. PETG slonova kost svetl4®

% ALZA.SK, C-TECH filament PREMIUM LINE PETG slonova kost’ svetla RAL1015..., 2025
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9.3 Masazna pomocka €. 1

Produkt je navrhnuty tak, aby sa uchopil priamo do ruky a sedel v dlani dobre. Pri pouzivani
ho pouzivatel’ drzi silou. Tvar sa odvija od elipsy, z ktorej je na protil'ahlych stranach vyrez
pre lepSie uchopenie a drzanie v dlani. VSetky hrany su mierne zaoblené. Hlavicky su

vsadené do masivu a usporiadané vertikélne, zrkadlovo oproti sebe.

Obr. 50. Render masaznej pomdcky (vlastny zdroj)

9.4 Masazna pomocka ¢. 2

Jeho hlavnou odlisnost'ou je tvarové rieSenie. Zakladnym tvarom je osemuholnik, do ktorého
su usporiadané segmenty hlaviciek. Vzor usporiadania sa podoba na kvet alebo hviezdicu.
Drzanie medzi nastavcami, v ktorych su hlavicky zubnych kefiek podporuju obluciky.

Do nich presne zapadnu bruska prstov.
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Obr. 30. Osemhranna hlavica kefy s podporami (vlastny zdroj)
9.5 Masazna pomocka ¢. 3

Treti model je kompaktnejsi a prisposobeny na nasadenie na madlo. Vyuzitie madla prinaSa
nové moznosti, pomocka sa tak da pouzit aj na tazsie dostupnych miestach alebo pri
asistovanej masazi. Struktira umoZiiuje pevné uchytenie hlavi¢iek, priGom ich
rozmiestnenie je efektivnejsie pre dlhSie tahy po pokozke.

V ramci tohto modelu je mozné madlo alebo rucku nasadzovat’ a vymienat’ podl'a potreby.

Tento variant rozsiruje praktické vyuzitie setu — napriklad v rehabilita¢nej alebo Sportovej

oblasti.
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Obr. 51. Rhino pohl'ad na madla (vlastny zdroj)
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ZAVER

Cielom prace bolo vytvorit’ funkény produkt s vyuzitim hlavic¢iek zubnych kefiek ako
hlavného prvku maséaznej plochy. Vysledkom je subor troch masaznych pomoécok, ktoré
vychédzaju z rovnakého materidlu a principu, ale liSia sa vo forme, velkosti a sposobe
drzania. Proces navrhovania zahfiial ru¢né upravenie a opracovanie hlaviciek, modelovanie

segmentov v 3D prostredi, testovanie prototypov a finalnu tla¢ z PETG filamentu.

Projekt prepdja udrzatel'nost’, opdtovné vyuzitie materialu a prakticka funkciu. Praca overila,
ze hlavicky kefiek maju potencidl byt vyuzité aj po skonceni svojej pdvodnej zivotnosti.
Vytvorenim §truktur, ktoré su prijemné na dotyk a vizudlne rozpoznateI'né, vznikol novy typ
masaznej pomocky. Vysledny produkt je kombindciou remeselného zasahu a digitdlneho
navrhovania, pricom kladie doraz na ergonoémiu, jednoduchost’ a zmyslovy zazitok

pouzivatela.
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