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3D tistény material s variabilni flexibilitou
skladajici se z bunék (3) obsahujicich krychloidy
(1) typu A a krychloidy (2) typu B, pficemz u
krychloidu (1) typu A sméfuji pruty (5) od stiedu
(111) referen¢ni strany (11) ke stiedu (121) kazdé
referencni svislé hrany (12), pfi¢emz se kazdy z
prutt (5) dotyka obou piislusnych referenc¢nich
stran (13) dané hrany (12), a dale sméfuji pruty (5)
od stiedu (141) referencni strany (14) ke stiedu
(121) kazdé referencni svislé hrany (12), pfi¢emz se
kazdy z prut (5) dotyka obou prislusnych
referencnich stran (13) dané hrany (12) a stiedy
(121) referen¢ni svislych hran (12) jsou sdileny
alespon dvéma buikami, a dale u krychloidu (2)
typu B sméruji pruty (5) od stiedu (211) referencni
strany (21) ke kazdému vrcholu (222) referenéni
strany (22), pficemz se kazdy z pruti (5) dotyka
referencni strany (22) a vrcholy (222) referenéni
strany (22) jsou sdileny alespon dvéma bunkami, a
dale jsou pruty (5) v mistech vzajemného setkani

spojeny.
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3D tistény material s variabilné flexibilni vnitini strukturou, zejména pro vyrobu
sportovniho vybaveni

Oblast techniky
Vynalez spada do oblasti aditivni vyroby vrstvenim, specificky 3D tisku, a materialti a vyrobkl

produkovanych touto cestou, a to zejména pro pouZziti ve sportovnim vybaveni, zejména sedel
jizdnich kol a gripi fiditek z plastickych hmot.

Dosavadni stav techniky

Soucasnym trendem v oblasti sportovniho vybaveni je individualizace nacini dle anatomickych
dispozic konkrétniho sportovce. Typickym prikladem mohou byt cyklisticka sedla, kdy jejich
vyroba jedinci na miru dle jeho roztece sedacich kosti, tvaru pozadi a rozlozeni vahy v sedu vede
ke zvysSeni pohodli pti jizd€, coz pozitivné ovliviiuje 1 vysledny sportovni vykon. Ze stavu
techniky je znamo nékolik rozdilnych ptistupti. Prikladné dokument WO 2019058183 A2
popisuje systém cyklistického sedla tvoteného termoplastickym materialem, jehoZz tvar si muze
sam jezdec upravit na miru pomoci tepelného tvareni, a dokument US 2007273185 A1 popisuje
zpusob upravy sedla dle anatomie jezdce a systém k jeho provedeni vyuZzivajici otisk pozadi a
meéfeni vzdalenosti sedacich kosti. Sofistikovanéjsi systém je znam z dokumentu
WO 03011679 Al, kdy je anatomie jezdcova posedu méfena na trenazeru vybaveném filmem
cithivym na tlak s pfimou digitalizaci tlakové mapy a ziskana data jsou nasledné zpracovana do
podoby sedla s tvarem idealnim pro meéreného jezdce, pficemz takovéto sedlo je nasledné
vyrobeno upravou vychoziho tvaru pridanim ¢i odebranim materidlu na kli¢ovych mistech.
Reseni znama ze stavu techniky tedy pfistupuji k individualizaci pouhou tpravou samotného
tvaru sedla, nikoli ipravou lokalnich vlastnosti materialu sedla, jako je prikladné jeho pruznost.

Z hlediska vyroby predméti, které jsou kusové unikatni, pfipadné se vyznacuji komplikovanym
vnéjSim tvarem €i vnitini strukturou, je idealnim vyrobnim postupem aditivni metoda 3D tisku.
U rady sportovnich pomicek, ptikladné cyklistickych sedel diskutovanych vyse, gript tiditek
nebo obuvi, jsou klicCovymi vlastnostmi mekkost a pruznost. Mékkosti 3D tisténych predmétli
mize byt dosaZzeno prostym pouzitim elastického vychoziho materidlu, prikladné
termoplastického polyuretanu, jak je znamo z dokumentu US 2020046062 Al. Vyhodnéjsich
vlastnosti v podobé materialu poskytujiciho vyssi pohodli uzivatele 1ze dosahnout kombinaci
elastického vychoziho materialu a strukturované vyplné, jak je znamo prikladné z dokumenti
US 2020281310 A1 a CN 208783842 U. Takovou strukturou vyplné¢ mtize byt prikladné vostina,
ktera ovSem poskytuje dodatecnou flexibilitu pouze ze stran Sestithelnikové struktury, coz
neumoznuje sestavit prakticky aplikovatelnou konstrukci pruznych vyrobkli komplikovaného
tvaru, jako jsou cyklisticka sedla, coz plati i pro mtizkové vyplné tvaru ¢tverct, trojihelnikd,
hvézd, Hilbertovych kiivek ¢i spiral. DalSimi znamymi typy vyplné jsou krystalicka mfizka
diamantu, ktera se ovSem vyznacuje vysokou prostorovou tuhosti, a neni tedy vhodna pro
flexibilni aplikace, struktura oznacovana jako gyroid, kterd je ovSem pfili§ rigidni a obecné
neposkytuje vyslednou pruznost dostate€nou pro pouZziti ve sportovnim vybaveni, struktura
oznacovana jako Weaire-Phelan, ktera je vhodna pouze pro velmi limitované mnozstvi typti 3D
tisku a ma omezenou odolnost na rozhrani s jinymi materialy, ¢i struktura zaloZena na Voroného
diagramu, kterd je ovSem odvozena od nahodné pozice bodi v prostoru, a neumoznuje tedy
efektivné kontrolovat vyslednou pruznost materialu. Obecné tyto pfistupy navic neumoziuji
tvorbu vyrobki s oblastmi o rozdilné tuhosti.

Z dokumentu CN 111251641 A je dale znama podesev boty z 3D tisténého elastického materialu,
kdy je zménou tvaru, struktury a orientace vyplné v jednotlivych ¢astech podesve dosazeno
rozdilné tuhosti. Tento ptistup ovSem neumoziuje spojitou zménu vlastnosti materialu vyrobku.
Zmeénou typu vyplné je dosaZzeno zmeény tuhosti pouze na konkrétni ptesné definovanou hodnotu



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2022 - 469 A3

se silné omezenym mnoZstvim variant, priéemZ takto zdsadni zména vnitini struktury, a tim
1 vyrobniho postupu, spojena se zménou tuhosti jednotlivych ¢asti vyrobku limituje, aZ prakticky
znemoziuje vyuziti této technologie k vyrobé individualizovanych sportovnich pomiicek.

Ze stavu techniky je dale znamo feSeni 3D tisténého materialu s ortogonalni vnitfni strukturou,
tedy strukturou tvofenou na sebe navzajem kolmymi pruty ve tfech osach definujicich krychli
jakozto prostorovou jednotku, ktery umoznuje spojité a lokalni Skalovani tuhosti vysledného
materialu v ohybu. Ortogonalni struktury, byt vyrobené z pruzného materialu, jsou ovSem jak ve
sméru os, tak v diagonalnim sméru lokalné prili§ rigidni a neumoziuji pruZeni, a nejsou tedy
vhodné pro aplikace vyzadujici mékkost, jako jsou vysSe zminéna cyklisticka sedla, gripy fiditek
¢1 podesve bot.

Ukolem vynalezu je odstranit nedostatky dosavadniho stavu techniky predstavenim materilu,
jehoz vnitini struktura umoznuje spojité Skalovat jeho mékkost a pruznost, a tim vytvaret celistvé
vyrobky s oblastmi o rozdilné mékkosti bez nutnosti lokalni ¢i celkové zmény chemického
sloZeni vychozich surovin ¢i Upravy vnéjSich rozmérii a tvaru vyrobku, coz usnadni vyrobu
individualizovaného sportovniho vybaveni metodou 3D tisku.

Podstata vynalezu

Podstatou predkladaného vynalezu je 3D tistény flexibilni material s vnitini strukturou
definovanou bunkami pruznymi v ose z, pficemz tato osa je ve vyrobcich z tohoto materialu
orientovana rovnobézné s vektorem tlakové sily plisobici v ramei zamysleného uziti vyrobku,
kdy je tuhost bunky v této ose spojité Skalovatelna zmeénou tloustky pruti tvoficich strukturu
bunky. Skladanim téchto bunék do plochy vznika material s lokalné variabilni mékkosti a
pruznosti, pficemz rozliSeni této zmeény vlastnosti materialu je dano rozméry jedné bunky.

Burika se sklada ze dvou ¢&asti, které jsou odvozeny od prostorové transformované krychle, lisi se
svou vnitini strukturou a jsou oznacovany jako krychloid typu A a krychloid typu B.

U krychloidu typu A sméfuji pruty od stfedu referencni vrchni strany ke stfedu kazdé referencni
svislé hrany, pficemz se kazdy z prutl dotyka obou pfislusnych stran dané hrany, a dale sméfuji
pruty od stfedu referencni spodni strany ke stfedu kazdé referencni svislé hrany, pricemz se
kazdy z pruti dotyka obou pfislusnych stran dané hrany. Stfedy referenénich svislych hran
krychloidu typu A jsou sdileny vzdy ¢Etyfmi bunkami, pficemz pruty, které k danému stredu
sméfuji, jsou vzajemne spojeny.

V ptipade, kdy referencni vrchni strana krychloidu typu A tvori povrch pfedmétu vytvoreného
z materialu dle pfedkladaného vynalezu, obsahuje tato strana pruty vedené od sttedu k vrcholim,
pfiéemZ ve stfedu jsou tyto pruty spojeny. Vrcholy referencni vrchni strany krychloidu typu A
jsou v takovémto ptipadé sdileny vzdy étyfmi bunkami, pti¢emz pruty, které k danému vrcholu
sméfuji, jsou vzajemne spojeny.

U krychloidu typu B sméfuji pruty od stfedu referenéni vrchni strany ke kazdému vrcholu
referencni spodni strany, pficemz se kazdy z prutd dotyka referencni spodni strany. Vrcholy
referencni spodni strany krychloidu typu B jsou sdileny alespon ¢tyfmi buiikami, pfi¢emz pruty,
které k danému vrcholu smétuji, jsou vzajemné spojeny.

V ptipade, kdy referenéni spodni strana krychloidu typu B tvofi povrch pfedmétu vytvoreného
z materialu dle ptedkladaného vynalezu, obsahuje tato strana pruty vedené od stfedu k vrcholim,
pfiéemZ ve stfedu jsou tyto pruty spojeny. Vrcholy referenéni spodni strany krychloidu typu B
jsou v takovémto ptipadé sdileny vzdy étyfmi bunkami, pfiéemz pruty, které k danému vrcholu
sméfuji, jsou vzajemne spojeny.
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Burniky nachazejici se na okraji pfedmétu vytvoteného z materialu dle predkladaného vynalezu
maji odliSnou strukturu, kdy krychloid typu B obsahuje pouze dva pruty, a to pruty sméfujici od
sttedu referencni vrchni strany k vrcholim referenéni spodni strany lezZicim uvnité pfedmétu,
pti¢emz se kazdy z prutii dotyka referencni spodni strany, a dale u prislusnych krychloidt typu A
tvoticich povrch pfedmétu nejsou pruty vrchni strany vedeny k vrcholiim, které jsou z hlediska
pfedmétu vnéjsi, ale pouze k vrcholim, které jsou z hlediska ptedmétu vnitini, od stfedu dané
strany, v némz jsou spojeny, a u prislusnych krychloidi typu B tvoficich povrch pfedmétu se
nenachazi zadné pruty spodni strany.

Burika zakladni konfigurace skladajici se z krychloidu typu A a krychloidu typu B miize byt dale
roz§ifena o dalsi vrstvy krychloidi.

Idealni vychozi krychloid obou typi je ortogonalni krychli s délkou hrany D a osmi vrcholy 41/
az A8, pticemz krychloidy je mozné libovolné transformovat pomoci posunuti jednoho nebo vice
vrcholll ve vektoru V| respektive vektorech VI az V8 pro ptislusné vrcholy. Tyto vektory mohou
mit libovolny smér a plati pro n& /¥n/<D. Tvar krychloidd je v konkrétnich bodech predmétu
vytvoreného z materialu dle pfedkladaného vynalezu volen z hlediska tvaru a zakfiveni pfedmétu
v daném miste, pfi¢emz tento tvar pfimo ovliviiuje budouci chovani pruzné struktury. Na tyto
vlastnosti ma vliv zejména mira deformace krychle ve v§ech smérech a jeji celkovy objem.

Hlavnim parametrem, ktery ovliviiuje vyslednou tuhost struktury v jednotlivych castech, je
tloustka prutd. Mensi tloustka vede k mékéi struktufe a naopak. Spodni limit tloustky je dan
moznostmi tiskové technologie a je jim 1 mm pro nejtenci ¢asti. Horni limit pfedstavuje stav, kdy
ptilisna tloustka prutl zdeformuje geometrii do nefunkéniho stavu, kterym je stav, kdy je vnitini
struktura bunék plné vyplnéna materidlem prutli, a nezbyva tak prostor pro pruzeni. Z hlediska
praktické aplikace predkladaného vynalezu je spodni hranici hodnota tloustky pruti 1 mm,
ptfic¢emz hodnoty mezi 1,3 a 1,5 mm vedou k subjektivné mékkému materidlu a hodnoty mezi 1,5
a 1,7 k subjektivné tvrdSimu flexibilnimu materialu. Pti hodnotach nad 1,7 mm jiz material ztraci
pruznost.

Material dle vynalezu je moZné z principu vyrobit jakoukoli z metod 3D tisku. NejlepSich
vysledki je dosaZzeno metodou tisku v praskovém lozi, jelikoz neni tfeba stavét externi podpory a
dil je vytistén ptesné podle 3D modelu véetné previslych nebo v prostoru se nachéazejicich casti.
Z hlediska suroviny je mozné pouzit kterykoliv elasticky 3D tisknutelny polymer, pficemz
idedlnim je termoplasticky polyuretan (TPU), ktery umoziuje naslednou vaporizaci, tedy
chemickou pravu povrchu po tisku, ktera dale zlepsuje jeho vlastnosti a umoziuje probarveni.
Dale vykazuje odolnost viici vodé nebo mechanickym vliviim, dobrou stalost a odolnost viici
rozmezi teplot a jde o material, ktery netrpi pamétovym efektem, tedy ani po dlouhodobém
zatézovani nedochazi ke zméné piivodniho tvaru.

Objasnéni vykresu

Obr. 1 zobrazuje pruznou buiku, ktera je zakladni jednotkou materialu dle vynalezu. Pruty jsou
zde zobrazeny v ploché podobé. Burika se v této konfiguraci sklada z krychloidu typu A nahote
a krychloidu typu B dole.

Obr. 2 zobrazuje pruznou bunku (vlevo) spojenou s bunkou lezici na okraji predmétu
vytvoreného z materialu dle predkladaného vynalezu (vpravo). Pruty jsou zde zobrazeny v ploché
podobé. Bunky se v této konfiguraci skladaji z krychloidu typu A nahote a krychloidu typu B
dole.

Obr. 3 zobrazuje spojeni tii bun¢k s prilis vysokou, a tedy nefunkéni, tloustkou prutdl, v jejimz
disledku vysledny material neni pruzny.
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Obr. 4 zobrazuje spojeni tfi bunék s funkéni tloustkou prutl umoziujici pruznost vysledného
materialu.

Obr. 5 zobrazuje nékolik prikladii transformace geometrie krychle do krychloidu, ktery tvori
vrchni a spodni ¢ast burky.

Obr. 6 zobrazuje prufez cyklistickym sedlem vytvofenym z materialu dle vynalezu.
Obr. 7 zobrazuje prifez cyklistickym sedlem vytvofenym z materialu dle vynalezu.
Obr. 8 zobrazuje grip riditka vytvoteny z materialu dle vynalezu.

Obr. 9 zobrazuje cyklistické sedlo dle prikladu 1 s viditelnymi vyhlazenymi pruty a rozmeéry
sedla uvedené v milimetrech.

Obr. 10 zobrazuje cyklistické sedlo dle ptikladu 1 s viditelnymi krychloidy a rozméry sedla
uvedené v milimetrech.

Obr. 11 zobrazuje usek cyklistického sedla dle prikladu 1 s viditelnymi krychloidy a jejich
rozméry v milimetrech.

Obr. 12 zobrazuje usek cyklistického sedla dle ptikladu 1 v fezu s viditelnymi krychloidy a jejich
rozméry v milimetrech.

Obr. 13 zobrazuje grip tiditka dle prikladu 2 s viditelnymi vyhlazenymi pruty a rozméry gripu
uvedené v milimetrech.

Obr. 14 zobrazuje grip riditka dle ptikladu 2 v fezu s viditelnymi vyhlazenymi pruty a rozmeéry
bunék gripu uvedené v milimetrech.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Priklad 1 popisuje sedlo jizdniho kola s oblastmi o rozdilné mékkosti vytvofené z materialu dle
predkladaného vynalezu.

Material uzptsobeny do tvaru sedla jizdniho kola se sklada z bunék tvotenych dvéma ¢astmi, a to
krychloidem 1 typu A a krychloidem 2 typu B. Bunky jsou uspofadany v jedné vrstvé a jsou
dvojiho typu: bunky 3 vnitini ¢asti sedla a buiky 4 okraje sedla.

U krychloidu 1 typu A bunék 3 vnittni plochy sedla sméfuji pruty 5 od sttedu 111 referencni
vrchni strany 11 ke stfedu 121 kazdé referencni svislé hrany 12, pficemz se kazdy z prutl 5
dotyka obou prislusnych referencnich stran 13 dané hrany 12, a dale sméfuji pruty 5 od stredu
141 referencni spodni strany 14 ke sttedu 121 kazdé referencni svislé hrany 12, pti¢emz se kazdy
z prutl 5 dotyka obou ptislusnych referencnich stran 13 dané hrany 12. Sttedy 121 referenénich
svislych hran 12 jsou sdileny vzdy ¢tyfmi buiikami, ptiéemZ pruty 5, které k danému stredu 121
smétuji, jsou vzajemné spojeny. Referenéni vrchni strana 11 tvofi povrch vrchni, tedy sedaci,
plochy sedla, pficemz strana 11 obsahuje pruty 5 vedené od sttedu 111 k vrcholim 112 a pruty 5
jsou ve stredu 111 spojeny. Vrcholy 112 jsou sdileny vzdy ctyfmi bunkami, pficemz pruty 3,
které k danému vrcholu 112 sméfuji, jsou vzajemné spojeny.

U krychloidu 2 typu B bunek 3 vnitini plochy sedla sméruji pruty 5 od sttedu 211 referencni
vrchni strany 21 ke kazdému vrcholu 222 referenéni spodni strany 22, pficemz se kazdy z prutd 5
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dotyka referenéni spodni strany 22. Vrcholy 222 referenéni spodni strany 22 jsou sdileny ¢tyfmi
bunkami, ptriéemz pruty 5, které k danému vrcholu 222 sméfuji, jsou vziajemné spojeny.
Referenéni spodni strana 22 tvofi povrch spodni plochy sedla, pfi¢emz strana 22 obsahuje pruty 5
vedené od stfedu 221 k vrcholim 222 a pruty 5 jsou ve stfedu 221 spojeny. Vrcholy 222 jsou
sdileny ctyfmi bunkami, pricemz pruty 5, které k danému vrcholu 222 sméfuji, jsou vzajemné
spojeny.

U krychloidu 2 typu B bunék 4 okraje sedla sméfuji dva pruty 5 od stfedu 211 referenéni vrchni
strany 21 k vrcholtim 222 leZicim uvnitf sedla, pricemz se kazdy z prutil dotyka referenéni spodni
strany 22 a je spojen s dalSimi pruty 5, které k danému vrcholu 222 sméfuji. Referencni spodni
strana 22 dale neobsahuje zadné pruty 5 vedené od stfedu 221 k vrcholim 222. Struktura
krychloidu 1 typu A bunék 4 okraje sedla je shodna s krychloidem 1 typu A bunék 3 vnitini
plochy sedla s tim rozdilem, Ze strana 11 obsahuje pouze dva pruty 5 vedené od stfedu 111
k vrcholiim 112 lezicim uvnitt sedla, pruty 5 jsou ve stfedu 111 spojeny a dale je kazdy prut 5
spojen s dalSimi pruty 5, které k danému vrcholu 112 smeétuji. Okraj sedla je dale opatfen
lemem 6 s prifezem ve tvaru pismene ,,L*.

Material vySe popsané struktury je uzpiisoben do tvaru sedla jizdniho kola metodou 3D tisku
laserovym spékanim praskové vrstvy v prasSkovém lozi termoplastického polyuretanu. Sedlo ma
celkovou $itku 142 mm a celkovou délku 254 mm, Sifka sedaci ¢asti 7 je 49 mm, Sifka ptedni
prechodové casti 8 je 23 mm, Sitka Spicky 9 je 51 mm a délka Spicky 9 je 70 mm. Spodni plocha
sedla je dale opatfena lizinami z uhlikovych vlaken, které umoziuji jeho namontovani na jizdni
kolo. Krychloidy bunék, ze kterych se sedlo sklada, maji tvar geometricky transformovanych
krychli, pri¢emz délky jejich hran nabyvaji hodnot od 4,3 mm do 8,6 mm. V nejtvrdsich mistech
sedla, tedy uprostted sedacich ¢asti 7 symetricky na levé i pravé strané, nabyva tloustka prutii 5
hodnoty 1,7 mm. V nejmékc¢ich mistech sedla, tedy ve Spicce 9 a zadni ¢asti 10, nabyva tloustka
pruti 5 hodnoty 1 mm. Mezi nejtvrd§$imi a nejmékéimi misty sedla se nachazi dvé ptedni
prechodové casti 8§ a dvé zadni prechodové Easti 15, v nichz tloustka prutl 5 spojité prechazi
mezi hodnotami 1 mm a 1,7 mm, ¢imZ je dosazeno spojité zmény mékkosti sedla mezi Spickou 9
a sedacimi ¢astmi 7 a mezi zadni ¢asti 10 a sedacimi ¢astmi 7.

Priklad 2

Priklad 2 popisuje grip fiditka jizdniho kola s oblastmi o rozdilné mékkosti vytvorené z materialu
dle ptedkladaného vynalezu.

Material s lokalné variabilni pruznosti a strukturnimi charakteristikami dle pfikladu 1 je
uzptisoben do tvaru gripu fiditek jizdniho kola metodou 3D tisku laserovym spékanim praskové
vrstvy v praSkovém lozi termoplastického polyuretanu. Krychloidy 2 typu B se nachazeji na
vnéjsi strang, za kterou je grip uchopovan, krychloidy 1 typu A se nachazeji na vnitfni strang,
kterou grip doseda na tiditko, a okraje jsou opatfeny lemem v podobé tenké vrstvy TPU. Grip ma
celkovou délku 129 mm, jeho celkovy primér v nejsirsi ¢asti 16 je 46 mm a jeho celkovy primér
v nejuzsi casti 17 je 34 mm. Buiky, ze kterych se grip sklada, maji vySku od 6 mm do 10 mm.
V nejtvrdSim misté gripu, tedy v nejuzsi ¢asti 17, nabyva tloustka prutli 5 hodnoty 1,7 mm.
V nejmék¢im misté gripu, tedy v nejsirsi ¢asti 16, nabyva tloustka prutii 5 hodnoty 1,3 mm. Mezi
nejtvrdSim a nejmékcim mistem gripu se nachazi prechodova cast 18, v niz tloustka pruti 5
spojité¢ prechazi mezi hodnotami 1,3 mm a 1,7 mm, ¢imZ je dosazZeno spojité zmény meékkosti
gripu mezi nejsirsi casti 16 a nejuzsi casti 17.

Primyslova vyuzitelnost

3D tiStény material s variabilni flexibilitou je primyslové vyuzitelny pri vyrobé pruznych
materiall s fizenou tuhosti, prikladné v oblasti vyroby sportovniho vybaveni.
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PATENTOVE NAROKY

1. 3D tiStény material s variabilné flexibilni vnitfni strukturou zejména pro vyrobu sportovniho
vybaveni, vyznacujici se tim, Ze se sklada z bunck (3) obsahujicich krychloidy (1) typu A a
krychloidy (2) typu B, pticemz u krychloidu (1) typu A sméfuji pruty (5) od stiedu (111) referen¢ni
strany (11) ke stfedu (121) kazdé referencni svislé hrany (12), pti¢emZ se kazdy z prutii (5) dotyka
obou ptislusnych referencnich stran (13) dané hrany (12), a dale smétuji pruty (5) od stiedu (141)
referencni strany (14), kterazto je uspotradana jako protilehla viiéi referencni strané (11), ke stfedu
(121) kazdé referencni svislé hrany (12), pficemz se kazdy z prutt (5) dotyka obou ptislusnych stran
(13) dané hrany (12) a sttedy (121) referenéni svislych hran (12) jsou sdileny alesponn dvéma
bunkami, a dale u krychloidu (2) typu B smétuji pruty (5) od stfedu (211) referencni strany (21) ke
kazdému vrcholu (222) referencni strany (22), pri¢emz se kazdy z pruti (5) dotyka referencni strany
(22), kterazto je usporadana jako protilehla viici referencni strané (21), a vrcholy (222) referencni
strany (22) jsou sdileny alespon dvéma butikami, a dale jsou pruty (5) v mistech vzdjemného setkani
spojeny, pficemz v misté styku krychloidu (1) typu A a krychloidu (2) typu B odpovida stied (141)
referencni strany (14) sttedu (211) referenéni strany (21), a dale je tloust’ka prutii (5) zavisla na mife
pozadované flexibility.

2. 3D tistény material s variabilné flexibilni vnitini strukturou podle naroku 1, vyznacujici se tim,
7e bunka (3) obsahuje alespon jeden krychloid (1) typu A a alespoi jeden krychloid (2) typu B.

3. 3D tistény material s variabilné flexibilni vnitini strukturou podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici
se tim, ze u krychloidu (1) typu A tvoriciho povrch materialu referen¢ni strana (11) obsahuje dale
pruty (5) vedené od stiedu (111) k vrcholim (112), ptfi¢emz jsou tyto pruty (5) ve stfedu (111)
spojeny a vrcholy (112) jsou sdileny alespon dvéma buinikami, pficemz pruty (5), které k danému
vrcholu (112) smétuji, jsou vzajemné spojeny.

4. 3D tiStény material s variabilné flexibilni vnitfni strukturou podle které¢hokoliv z narokti 1 az
3, vyznacujici se tim, Ze u krychloidu (2) typu B tvoficiho povrch materialu referen¢ni strana (22)
obsahuje dale pruty (5) vedené od stredu (221) k vrchollim (222), ptficemz tyto pruty (5) jsou ve
stiedu (221) spojeny a vrcholy (222) jsou sdileny alespoit dvéma bunkami, pricemz pruty (5), které
k danému vrcholu (222) smétuji, jsou vzajemné spojeny.

7 vykresti
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Obr. 3

Obr. 4
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Obr. 5

Obr. 6
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Obr. 7

Obr. 8
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Obr. 9

Obr. 10
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Obr. 11

Obr. 12
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