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ABSTRAKT

Pfedmétem této bakalarské prace je design pistole na laser game. Cilem je vytvofit
funk¢éni navrh futuristické zbrané respektujici technické, ergonomické a esteticke
pozadavky.

KLiCOVA SLOVA
Laser game, pistole, design, ergonomie

ABSTRACT

The main subject of this bachelor thesis is to design the laser game gun. The goal of
the design is to create a functional concept of futuristic gun respecting technical,
ergonomic and aesthetic requirements.

KEYWORDS
Laser game, gun, design, ergonomics
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UvoD

UvVoD

Laser game je novy druh zébavy, ktery se stdva popularni a je ureny pro vSechny
vékové kategorie, bez ohledu na pohlavi. Ugastnici jsou rozdéleni do dvou tymt
a jsou vybaveni pistoli a vestou. Princip hry spo€ivd v zasaZeni protihracovych
senzoru diive, nez trefi on vas. Herni aréna je vybavena rGznymi ptfekazkami, za
které je mozno se schovat a piekvapit soupefe. Z ditvodu mensich rozmér arény
dochazi mezi hraci k neustalé interakci a hra ma tak svizny raz.

Diky rostoucimu zajmu vefejnosti se zvySuji pozadavky na celkovou funkcnost,
pohodlné a uzivatelsky pfijemné ovladani i na atraktivnost pistole. Proto bude jeden
z klicovych prvki prakti¢nost modelu. Zasadni pro tvorbu této prace je pochopeni
k jakému ucelu bude zbran slouzit. I kdyz jsou pistole ¢asto spojovany s nasilim,
tento produkt je naopak zdrojem radosti a zadbavy. Tento fakt by mél na modelu
reflektovat a na prvni pohled by mé¢lo byt zfejmé, ze se nejednd o realnou pistoli.
Toho bych chtél dosdhnout vyuzitim nad¢asovych prvki a Cistého vzhledu.

Cilem této bakalatské prace je vytvofit pistoli na laser game, kterd bude v maximalni
mife respektovat funkéni pozadavky a zarovei bude splilovat ergonomii zbran¢.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Historicka analyza

Laser game je pomérné novy adrenalinovy sport. Prvni zminka pochézi z 20. stoleti,
ale teprve v 21. stoleti nabyva na popularité a za¢ina se pomalu rozsifovat. Vyvoj
zbrané byl inspirovan televiznimi pofady se sci-fi tématikou. Puvodné ani nebyly

vvvvvv

uvazovat o $irS§im vyuziti, napiiklad do vnitinich nebo venkovnich prostor.[1]

1.1.1 Pocatek Laser game

Vznik zbrani urCenych na laser game se datuje od roku 1979. Ve stejném roce byl
uveden do kin film s nazvem Star Trek: The Motion Picture, kde se vyskytla prvni
laserova zbran, ktera byla vyrobena firmou South Bend Electronics od Miltona
Bradleyho (obr. 1-8). OvSsem Laser Tag, coz je druhy vyraz pro laser game, byl
oficialn¢ uveden na trh az v roce 1986 firmou Worlds of Wonder. Zcela nezavisle na
téchto vynalezech zacala v 80. letech 20. stoleti vyuzivat americkd armada podobny
systém (MILES) pro trénovani bojovych situaci pro vojaky. Laser game je vhodny
pro vSechny vékové kategorie a v porovnani s paintballem jde o zabavu nepfinasejici
bolest ze zasahu. Prvni pistole mély omezené mnozstvi funkci na vystiel a zvuk.
Systém byl tak primitivni, Ze nedokazal spravné rozeznat ani stielu zblizka. Pistole
tak reagovala nahodn¢, zvukem minuti nebo zasahu.[2][3]

1.1.2 1980 - 1990

V tomto desetileti se objevuji prvni herni arény. Slo o poéatky tohoto druhu zébavy,
a proto mluvime o velmi jednoduchych systémech. Zbran¢ byly stdle primitivni.
Byly napojeny na baterii uschovanou v krabiéce na opasku, ale vyuzivaly uz
mikroprocesory, které kontrolovaly zasazeni protihrace. Jestlize bylo Uspésné,
vytadilo ho po dobu nékolika sekund ze hry. Nejvétsim technickym posunem v této
dobé byl viditelny paprsek. Bylo tedy zfetelné, kam vase stiela §la a zda jste soupete
minuli ¢i nikoliv. Hra¢ ve vétsing piipadu oblékal také helmu, kterd vydavala zvuky
a byla barevné stylizovana podle tymu.[4]

Obr. 1-1 Laser zone phaser [5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.3 1990 - 2000

V nésledujicim desetileti je zna¢ny dal$i vyvoj a to pfedevSim ve stylizaci zbrani.
Tato hra zaziva velky boom hlavné v zahranici. Pistole uz nevypadaly jako zastaralé
kusy plastu, které¢ nékdo smontoval béhem nékolika minut v garazi. U zbrani se jiz
nebrala v potaz pouze funkce, ale do poptedi se dostavala i podoba a ergonomické
aspekty. V poloving 90. let se zacalo opoustét od pasku, ke kterému byly piipnuté,
a zaCalo se prechazet na vesty. Ty mély na konci stoleti okolo Sesti piijimaci,
urcenych pro zasah a byly také vybaveny ¢tyfmi druhy svétla, které prislusely prave
zvolenému tymu. Byly to nejen vesty, které prosly obménou, ale také zbrané, s nimiz
se muselo manipulovat obouru¢, kvili snimac¢i detekujicimu ruku hrace. Na
nékterych kusech se objevuje displej a na ném Se zobrazuje pocet zasahti, munice,
hodnost, atd.[6]

Obr. 1-2 LaserTron Phaser LT7 [7]

1.1.4 2000 - soucasnost

Nové typy na sebe nenechaly dlouho cekat a velmi brzy pfisly 1 takové, u kterych
bylo drzadlo umisténo kolmo k hlavni. Stale ve vétsi mife se vyuzivaji zbrané,
tyCe vest, ty se staly zakladem pro laser game. Ve vétsing pripadu je v zadni ¢asti
baterie a obsahuji minimalné Sest pfijimaci — na zadech, ramenou a na hrudi, ale jsou
1 takové, kde je pfijimact daleko vice. Zbrané se také neustale posouvaji doptedu,
zejména Vv oblasti ergonomie. Vyskytuji se i modely, které nejsou spojené s vestou
kabelem a jsou tak zbyte¢n¢ tézké (diky akumulatoru umisténého vevnitf), a pro Zzeny
a déti nevhodné. Dalsi novinkou je pfidani vibraci a zvuku pii zésahu vlastnim, ¢i
nepiitele. To méla do této doby na starosti vesta popiipad¢ sluchatka.[8][9]

1.1.3

1.1.4
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Obr. 1-3 DarkLight Phaser — version V5 [10]

1.2 Technicka analyza

Zbran¢ na laser game se od sebe li§i podle druhu pouziti a to do exteriéru nebo
interiéru. Typ pistole do otevienych prostord je vetsi a tézsi. Je vSak méné vyuzivana
z divodu zpopularizovani tohoto druhu zabavy v arénach. Velkym nedostatkem je
paprsek, ktery je za denniho svétla téméf neviditelny a zasazeni protivnika je
naro¢n¢jsi. Tato metoda je vyuzivana predevsim armadnimi slozkami. Moje prace
v§ak pojednava o pistoli ur¢ené do arény, Cili do interiéru. V souvislosti s malymi
hracimi prostory musi byt pistole mensi, leh¢i a predevsim lépe ovladatelna.
Rozdilnost zbrani uréenych do vnitinich prostorti je minimdalni a vétSinou se lisi
vzhledem.[11]

Obr. 1-4 Laser game zbran do exteriéru [12]

1.2.1 Popis funkce

Zbran je pomoci elektrického kabelu piipojena k vesté, kterd je soucasti povinné
vybavy. Vesta obsahuje baterii, kterd napdji ndmi drZenou pistoli, takze neni
zbytené t€zka. Jsou zde také senzory a to konkrétné na hrudi, ramenou a zadech,
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

které se hraci snazi zasdhnout. Na vesté jsou mimo jiné i svételné zdroje, takze jsme
pro protihrae dobte viditelni. Pfi zahajeni hry se na displeji pistole objevi jméno,
ale pln¢ funkéni se stava az ve chvili, kdy se druha ruka ptilozi na madlo. Jsou zde
totiz umistény kapacitni senzory, které ndm zaruci to, ze uZivatel mize vystrelit, az
ve chvili kdy na n¢ polozi ruku. Pfed samotnym vystfelem si mizeme, pomoci dvou
bocnich tlacitek, navolit jaky typ zbran€ budeme pouZivat a nase volba se nam
zobrazi na displeji. Systém spousté je feSeny pies svétloivny element a pomoci
pruzinky v posuvnych drdzkach. Ta je spojena s hlavni fidici deskou, umisténou
uprostied zbrané. Na tu je také napojen vibra¢ni téleso, reproduktory, displej,
kapacitni senzory a hlavn¢ deska se dvéma infracervenymi vysilaci, dvéma lasery a
senzorem. Vysilace, lasery a senzory jsou piipojeny k optickému bloku, ktery se da
pomoci mikro-Sroubli sefidit ptfi vychylce. Po zdsahu neni moZzno po dobu péti
sekund stfilet.

1.2.2 Vnitini komponenty

Obrazek ¢. 1-5 predstavuje jednotlivé komponenty tvofici vnitini Cast zbrané.
V piedni ¢asti pistole je umistén opticky blok, ktery slouzi k usmérnéni
infracerveného paprsku. Na zadni stranu bloku je umisténa deska s infracervenym
vysila¢em, laserem a senzorem. Jak bylo jiz diive uvedeno, rozdili mezi zbranémi
pouzivanymi dnes neni mnoho. Typickym piikladem je pravé styl podpirani pistole
druhou rukou. Pravé v misté podpéru je ulozen bezdotykovy kapacitni senzor, ktery
slouzi k rozpoznani dotyku ze spodni strany pistole a umozni tak hraci vystielit.
Druh4 mozZnost jak umoznit sttelbu je stisknuti tlacitka. Hac¢ek spoc¢iva v tom, Ze je
tteba drzet tlacitko stisknuté po celou dobu hry a proto kviili znacné fyzické
naro¢nosti povazuji toto feSeni za velice nepraktické. Dale jsou zde umistény dva
reproduktory pienasejici zvuk vystielu ¢i zasahu. Na displeji v zadni sekci jsou ke
zhlédnuti informace, jako napfiklad typ zbrang, skore a nazev tymu. Je zde také
vibra¢ni téleso, které pii kazdém zasahu zavibruje. Funkce spousté je feSena
jednoduse a efektivné. Uvniti je umistén svétlo¢ivny element, ktery reaguje na pohyb
spousté. Veskeré komponenty jsou propojeny s hlavni fidici deskou a ta je spojena
s vestou silnym dratem, ktery vstupuje do zbrané v oblasti drzadla.

1.2.2
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B hlavnifidici deska B displej
| opticky blok pro usmérnéni infr. zafeni |l reproduktory
elektronicka deska s laserem, M spoust
infr. senzorem a vysilacem " gumova ochrana proti narazim

bezdotykovy kapacitni senzor elektronické kabely

W svétlocivny element I kabel spojujici vestu se zbrani

B vibrac¢ni téleso

Obr. 1-5 Vnitini komponenty

1.2.3 Infracervené zareni

e elektromagnetické zareni s vinovou délkou vetsi nez viditelné svétlo, ale mensi
nez mikrovinné zareni. Infracervené zareni zabird ve spektru 3 dekdady a ma vinovou
délku mezi 760 nma 1 mm.“[13] Infracervené zafeni(IR) se nejCastéji se déli na
blizké (0,765 um), stiedni (5-30 um) a dlouhé (30-1000 um), tedy podle vinové
délky. IR je ptfirozenou soucasti slune¢niho zatfeni. Umoziiuje pienos tepelné energie
na rtizné povrchy bez zahtati okolniho vzduchu. Technické uplatnéni infracervené¢ho
zafeni je v soucasnosti Siroké, pocinaje sledovaci a zobrazovaci technikou, pies
vysoko-vykonnostni lasery, az po dalkové ovladace. Hlavni vyuziti je pfedevsim
v medicing, kde slouzi k rehabilitaci a regeneraci organismu.[14]
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Obr. 1-6 Elektromagnetické spektrum [15]

1.2.4 Ovladani 1.2.4

Rozdil mezi modelem soucasnym a zroku 1979 je znatelny. Dfive byla hlavni
priorita pfedev§im funk¢nost a na ergonomii uz se pfiliS nehledélo. Pokrokové
technologie dnesni doby umoznuji vice se zaméfit na pohodIné ovladani a vzhled.
Rukojet’ je feSena s maximalnim ohledem na ¢lovéka, tak aby byl tchop jednoduchy
a intuitivni. V praxi se muzeme setkat s vice typy, které se vétSinou déli podle
zpusobu pouziti. Existuji komplikovanéjsi tichopy ur¢ené pro jiny druh zbrani, nez
jsou pravé zbrané na laser game. Ty pusobi kompaktné a atraktivné, ale jejich
roz¢lenéni je slozité a ubird na intuitivnosti uchopu. Stale Castéji se vyuziva spojeni
rukojeti s trupem zbrané€. To ma pro uzivatele pfedevsim ochrannou funkci. Také ale
zpevni celou konstrukei, zlepsi stfelecké vlastnosti a pfitom nesnizuje intuitivnost
mifeni. Tento trend pfevlada i u armadnich zbrani, jak mizeme vidét na obr. 1-7.
Spoust’ je vytvarovana tak, ze se prst ptiliS$ nenaméha a jeho pouziti je snadné. S
ohledem na pohodIné;jsi uchop je madlo naklonéno a pro zvyseni ptilnavosti ruky je
u nékterych modelii pokryto gumou. Nad madlem jsou umisténa tlacitka k pfepinani
jednotlivych typh zbrané.

i

Obr. 1-7 Typy tGchopt

1.3 Designérska analyza 1.3
Zbran¢ na laser game se vyvijely necelych 34 let a za tu dobu prosly nejen
technickou, ale i vizualni proménou. Na vzhled se klade diraz, v poslednich deseti az
patnacti letech. Dnes je na trhu daleko Sir§i vybér zbrani, které jsou vétSinou
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technicky dobie fesené. Rozdil je pouze ve vzhledu a né€kolika drobnostech, které je
odlisuji od konkurence. Ve vétsing piipadi se jedna 0 obourué¢ni zbrané. S pistolemi
ovladanymi jednou rukou se uz nesetkavame a to z divodu zpiesnéni stielby a lepsi
manipulace.

1.3.1 Phaser gun

Tato pistole pochazi z dilny Miltona Bradleyho a je reakci na film Star Trek, kde se
vyskytla velmi podobna zbrail. Jedna se o jednoduchy typ s pfijimac¢em umisténym
v pfedni €asti. Pfijimac je natolik primitivni, Ze nedokdZe rozeznat vystiel z dalky
nebo zblizka. Jestli jste se trefili do protivnika, nezalezelo na vasi pfesnosti, ale na
algoritmu, ktery urcil, zdali §lo o zasah nebo ne. V ptipad¢ zasahu vydala zvuk
podobny vybuchu a po dobu péti vtefin znemoznila dal§i vystfel. Skore se
nezapisovalo, hra¢i tak mohli vystielit a byt zasazeni nespocetnékrat. Tvarovani
pistole je velmi podivné a neintuitivni. Delsi ¢ast trupu pistole od rukojeti mifi totiz
K uzivateli a ne od né&j. Takze vtomto ohledu je uchop matouci. Jediné fungujici
tlacitko se nachazi na rukojeti. Pfi zmacknuti vypusti paprsek, ktery neni viditelny.
Celkovy fadni a Sedy vzhled je ozvlastnén Cervenym pruhem, ktery ma podpofit
stylizace laserové zbrané. Na horni strané byla umisténa tlacitka, jejichz hodnota
byla vSak pouze esteticka.[2][16]

Obr. 1-8 Phaser gun [2]

1.3.2 Lazer zone phaser 2

Je druhou zbrani, kterd byla uvedena na trh. Cely set se sklada z pfijimace pfipnutého
na opasku a pfijimace upevnéného na hlavé. Velkym skokem doptedu co se vyvoje
tyce je viditelny paprsek, na zakladé kterého je ziejmé kam stiilime. Duraz se kladl
Z vetsi Casti na zohlednéni funkce pred vzhledem. Vizualné je pistole rozdélena na
dvé casti - hlaven a drzadlo. Drzadlo je na konci rozsifené a je v ném uschovana
veskeré elektronika. Ergonomie je feSena nedostate¢né. Uchop nebyl piizpiisoben
tvarové zaoblenim, ¢i pomoci materidlu jako je guma pro lep$i pfilnavost. Pfi
celkovém pohledu stale neptisobi celistve, futuristicky a ani jako zbran. Je tieba brat
Vv potaz, ze tento druh zabavy byl stale v pocatcich.[5]
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Obr. 1-9 Laser zone phaser 2 [5]

1.3.3 Laser Port Pro

V roce 2000 piichazi Gary Sanders s novym typem zbrané, u kterého se objevuje
ergonomicky uzpuisobena rukojet. Jeji tvar byl konstruovan s ohledem na tchop
a pfijemné&j$i manipulaci. Je napojena na vestu dratem, vychazejicim ze zadni ¢asti,
coz pusobi neprakticky, vezmeme-li v potaz rychly pohyb po aréné. Vyraznym
prvkem jsou zde Srouby, které jsou sice nenahraditelné, ale v tomto piipad¢é ptisobi
nepatiiéné. Vyuziti pouze jednoho materidlu nepiidava na atraktivnosti pistole.
Drzeni je zajiSténo jen jednou rukou, coz miize byt fyzicky narocné, stejné tak jako
zaméfovani. Jednotlivé casti nejsou nikterak graficky rozdélené a to pisobi
matoucim dojmem, konkrétné pfi rozliSeni piedni a zadni ¢asti. Ackoliv tvaroveé se
uz podobd zbrani, stdle neni vybavena displejem, svételnym prvkem, ¢i
reproduktory.[17]

il

Obr. 1-10 Laser Port Pro [17]

1.3.3
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1.3.4 Hanger 51

Byl jednim zprvnich typl, které zafaly vyuZzivat drzadlo rovnobéZné s hlavni.
Pochazi zroku 2007, konkrétné z Velké Britanie. U tohoto typu byla baterie
umisténa uvnitf zbrané a tak odpadla potfeba spojit vestu s pistoli. Tim se sice
zlepsila manipulace, ale jeji hmotnost naopak vzrostla a tim se stala témé&f
nepouzitelnou pro Zeny a déti. Na rozdil od ptedchozich zbrani je ocividné, Ze tato
byla navrhovana s ohledem na ergonomické a vizualni pozadavky. Jsou zde ale stéle
nedostatky. Na ¢erném povrchu jsou jasné vidét Srouby, které se tak nechténé staly
dominantnim prvkem. S ohledem na volbu tymu se méni i svétlo umisténé na bocni
strang pistole.[18]

- -
5 e,

Obr. 1-11 Hanger51 [18]

1.3.5 Revolution Pro

Jedna se o jeden znejnovéjsich modelll, které jsou na trhu k dostani. Zbran je
vybavena dvéma reproduktory a vibra¢nim zafizenim, informujicim nds o zasahu
nepiitele. Dale obsahuje kapacitni senzor, viditelny paprsek a displej, na kterém jsou
vSechny potfebné udaje Kk dispozici. DrZzeni je pohodlné a piirozené pravé diky
ergonomickému tvarovani a umisténi. Zbran je vSak urCena jen pro pravaky. Je
vybavena gumovymi prvky, které zvySuji pfilnavost a také slouzi jako ochrana proti
poskozeni. Umisténi displeje neni vybrano nejlépe, protoze je umisténo pod
nesikovnym thlem. Chceme-li tedy piekontrolovat skore, ztratime na chvili ptehled
o situaci pfed ndmi. Zbran postrada silngjsi vizuadlni prvek, ktery by podtrhnul jeji
podstatu. Télo pistole je rozdéleno pomoci jednotlivych odsazeni, coz zlepSuje
vizualni stranku. Zbrani stale chybi dominantni ¢ast, ktera by podtrhla jeji funkci. Na
vrchni Casti zbrané je umisténo zamétovani, ale jedna se pouze o drazku, kterd ve
tmé arény téméf zanika a stdva se nepouZitelnd. Umisténi nalepek ozvlastni jinak
nezazivné plochy. Po estetické strance nejsou zvlaSt piinosné, jedna se spiSe o
marketingovy prvek.[19]

strana

22



PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Obr. 1-12 Revolution Pro [19]

1.3.6 Soucasny trend

Dnesni typy zbrani se pfili§ nelisi technickymi vlastnostmi, ale jedna se predev§im o
rozdily ve vzhledu a odliSeni se od konkurence. Diky stale levn¢jSim a dostupnéjsim
technologiim neni problém elektroniku vméstnat do mensich rozmért a soustiedit se
tak vic na ergonomii a vzhled. U vizualni stranky je vSak stale jesté opomijen fakt, ze
se nejedna o realnou zbran, ale o véc, ktera ptinasi radost. Na vzhledu by se také
mélo projevit, ze se jedna o zabavu inspirovanou z futuristickych filmd, takze by
méla plsobit nad¢asové. Vyrobcl zbrani na laser game, mluvime-li konkrétné o
Evropé, je malo a proto je vybér znacné omezen. Diky rostoucimu zajmu vetejnosti
vsak l1ze o¢ekavat narist firem a zvySeni konkurenéniho boje.

1.3.6
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Z jednotlivych analyz vyplyva, Ze pistole na laser game udélaly od prvniho modelu
z roku 1979 velky pokrok. Soucasné modely jsou také jesté nedokonalé a je stale co
zlepSovat. Z konstrukéniho hlediska je ve vétSing€ piipadu $patné umisténi displeje,
kvuli ¢emuz ztraci hra¢ piehled o situaci pied sebou. Problém je ve volbé velikosti a

vvvvv

wewr

zvyraznéna a za zhorSenych vizualnich podminek v aréné nepouzitelnd. DalSim
opomijenym aspektem byvd ergonomie. U t&€ je posun od prvni pistole
nejmarkantnéjsi, ale stale se zde vyskytuji nedostatky, jako je napi. ndklon madla pro
druhou ruku. Pro ¢loveka je mnohem piijemnéjsi, pokud je madlo v mirném sklonu.
Gumovy povrch (pro zvyseni pfilnavosti) se zatim nevyuziva, i prestoze by tato
uprava byla vhodna. Z pohledu designu je nejveétsim problémem fakt, ze ucel, za
kterym je tato pistole vyrobena, se na ni nereflektuje. Tento dulezity prvek byva
casto nerespektovan.

2.1 Cil prace

Cilem mé bakalaifské prace je vytvofit design pistole na laser game respektujici
funkéni pozadavky na ovladani, ergonomii a estetické hodnoty. Velky diiraz bude
kladen na intuitivni uchopeni, pohodIné a jednoduché ovladani, uréené pro vSechny
veékové kategorie, bez ohledu na pohlavi. Jednotlivé prvky budou umistény na zbrani
tak, aby jejich pozice davala smysl. Pii navrhovani budou brany v potaz veskeré
nedostatky soucasnych model uvedenych v ptfedchozim odstavci. Dalsim dilezitym
aspektem bude vzhled, ktery je u soucasnych modeld opomijen. Finalni tvar bude
pusobit futuristicky a celkové podtrhne funkci pistole na laser game jako véc uréenou
k zabave.
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3 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Na pocatecnich skicach jsem se nesnazil zachytit readlnou podobu zbrané do detailu,
ale spiSe jsem se soustfedil na tvorbu volnych navrhti a skic oprosténych od realné
podoby zbrané. Inspiraci jsem cerpal z odliSnych zdrojd, jakou jsou pfirodniny,
organické tvary, ale nejvétsi vliv na moji tvorbu mélo sci-fi odvétvi.

Jelikoz laser game je moderni typ zébavy, ktery piivodné vznikl inspiraci televiznich
poradtl z budoucnosti, méla by i zbran samotna vzbuzovat dojem futurismu. V dalsi
fazi nasledovaly detailnéj§i navrhy, které vychazely z konstrukéni a designové
analyzy. S pfibyvajicim Casem strdvenym kreslenim skic mi zacaly dochazet
jednotlivé aspekty pistole (konstrukéni, vizualni), které spolu funguji a které nikoliv.
Bylo vsak nezbytné dodrzet technologické pozadavky jako je pohodlny tchop pro
ob¢ ruce, jednoduché ovladani, a celkova velikost.

Obr. 3-1 Prvotni skici

3.1 Varianta 1

U prvni varianty je vidét ve velké mite vliv volnych navrht. Snazil jsem se pomoci
jednoduchych linii vystihnout dynamiku podpofenou jemnym ptiblizovanim horni a
spodni strany. To v§e ma symbolizovat energii, ktera po vystrelu opusti zbran. Na
rozdil od zbylych navrhi jsou rozméry zbrané daleko vétsi. V porovnani s aktudlné
pouzivanym modelem v aréné (obr. 1-12) ptsobi protahlym tvarem. Rukojet’ je zde
umisténa Vv spodni ¢asti tak, Ze je spojena plynule se zbytkem téla. Tvar piisobi
celistvé a komplexné, ale pii modelovani varianty z hliny se vyskytl problém. Bylo
nutné zmensSit prostor mezi madlem a rukojeti tak, aby zbraii stale spliiovala funkéni
pozadavky. Divame-li se na zbran z boku, vidime, Ze oblast podpéru zbrané je piili§
nizko a drzeni je nepohodlné. Protahly tvar je vSak zbytecny, protoze neni divod si
pii sttele zapfit zbrani o rameno.

3.1
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Obr. 3-2 Varianta 1 - skica

3.2 Varianta 2

U druhého navrhu je nejvétsi zménou profilovy tvar, ktery se pfedevsim zkratil. Po
dikladné analyze stavajici zbran€, jsem dosel k zavéru, ze jakakoliv pazba je zcela
zbytecna, a proto se da z velké ¢ast vyloucit a zlstane jen nepatrné ukonceni zbrané.
Zkratila se o néco i predni ¢ast, protoze vzdalenost mezi madlem a druhou rukou je
neménna. Tato celkova redukce vedla k odleh¢eni a k lepsi manipulaci. Spise nez
klasickou obouru¢ni zbran nam vzhledové muze pifipominat pistoli. Je opatiena
displejem, ktery vSak neni umistén jako na pfedchozim modelu (obr. 1-12), ale je
naklonén k uzivateli. To v praxi znamena, ze pokud se hra¢ rozhodne prekontrolovat
udaje na displeji, tak nemusi hlavu sklonit uplng, ale jen mirné, coz umoziuje
zachovat si piehled o situaci pted nim. Tvar je inspirovan futuristickym prototypem
auta, ktery oplyva dynamikou, rychlosti a eleganci. U této varianty se poprvé
vyskytla myslenka vyuziti svételnych prvkid na pistoli a jesté vétSim propojenim se
sci-fi odvétvim. Barevné feseni je bilé v kombinaci s ¢ernou a sedou.
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[T nefunkéni ¢asti

Obr. 3-3 Nefunk¢ni ¢asti

Obr. 3-4 Varianty 2 - skica

3.3 Varianta 3

Tteti model se jiz tvarové tolik nezmeénil a jednd se o plynulé navdzani na variantu
Cislo dva. Jednim z problémi u ptedchoziho modelu byla necelistvost navrhu a to
praveé diky kontrastu mezi objemnéjSim trupem zbrané a drobnéjsi rukojeti. To cely
navrh rozbijelo na dvé Casti a celkovy dojem pusobil spise jako pistole, nez jako
zbran, kterd se drzi obéma rukama. Proto jsem se rozhodl pro spojeni, které se tahne
od madla, az po pfedni ¢ast zbrané. Tato Uprava dodala skice dynamice a na

3.3
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celistvosti navrhu. V ¢asti, kde se zbran podpira zespodu je plocha zeSikmena
smérem k Usti zbrané a uchop je tak mnohem piijemné;jsi. Umisténi displeje zlstava
v zadni Casti zbrané¢ a natocené smérem K uzivateli, podobné jako u predchozi
varianty. Az na par svételnych bodi v arén¢ a blikajici vesty se hraje téméf za tmy.
Neni proto mozné dobie zaméfit protihrace stojiciho ve vétsi vzdalenosti. Proto jsem
upustil od klasického zamétovani (obr. 3-5), které se napiiklad nachazi na pivodni
zbrani (obr. 1-12). Na vrchni plose doslo k vytvoteni drazky v délici roving, do niz je
umistén difuzni zdroj svétla. Nebude tedy dochazet k oslnéni, ale pro mifeni ve tmé
se stane velmi pomocnym prvkem. Navrh ptlisobi celistvé, coz je podpoieno
jednoduchosti, minimalnim mnoZstvim nefunkénich prvk a pouzitim neutralnich
barev.

Obr. 3-5 Klasické zaméfovani

Obr. 3-6 Varianta 3 - skica
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Obr. 3-7 Varianta 3 — hmotova skica

3.4 Finalni varianta

Pii zvazeni vSech vyhod a nevyhod, které jednotlivé varianty poskytuji, byl vybér
findlniho tvaru jednodussi, nez jsem pivodné Cekal. A to hlavné z toho dlivodu, Ze
od prvniho navrhu jsem postupoval stile kupfedu a postupné jsem vylucoval
zbyte¢né prvky a nové naopak ptfidaval. Pii rozhodovani kterym smérem se ubirat,
jsem dosel k zavéru, Ze na prvnim misté je funkénost a potom teprve vzhled. Proto
byl prvni navrh nakonec vyloucen kvili své velikost. U varianty dva, je jiz
zohlednéna funk¢nost zmensenim tvaru, ale stdle obsahuje nedostatky. PredevSim
pisobi necelistvé kontrastem mezi télem a rukojeti. Tteti navrh je akumulaci
veskerych kladnych aspekt, bez zbyteénych prvki, kterymi predchozi varianty stale
oplyvaly. Jedna se o skloubeni funkénosti, kompozi¢ni vyvazenosti a atraktivnosti.

Obr. 3-8 Finalni varianta

3.4
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4 TVAROVE, KOMPOZICNI, BAREVNE A GRAFICKE RESENI

4.1 Tvarové a Kompozi¢ni FeSeni

Tvar vychazi z technickych a funkénich pozadavkd. Pro maximalné pohodlny tichop
jsem zvolil rukojet, ktera bude umisténa jinak nez na varianté jedna. Piedchozi
umisténi se ukazalo jako nevhodné, protoze pii vyklouznuti ruky z rukojeti, bylo
obtizné piesné otvor znovu nahmatat a uchopit. Proto jsem zvolil podobnou rukojet’
jako u puvodni zbrané¢ (obr. 1-12), u které je uchop vice intuitivni. To je velka
vyhoda, kdyZz vezmeme v potaz, nedostatek svétla a rychly pohyb hract po aréné.
Kwvili zkraceni zbrané doslo k tomu, Ze plisobi na uzivatele spis jako pistole, nez jako
obouru¢ni zbran a to nebylo zamérem. Proto je rukojet’ spojena s trupem zbrané
jednak pro pohodlngjsi tichop ale také pro sjednoceni celého tvaru. Uhel spodni &asti
je volen tak, aby horni ¢ast byla rovnob¢&zna s podlahou, na které stojime. Umisténi
displeje je voleno tak, aby pro uzivatele bylo vzdy snadno dostupné hlavné ke
kontrole pottebnych tdaji, aniz by ztracel piehled o situaci pted sebou. Zbran ve
vétSin€ pripadd nosime mirné pied sebou, a proto by pohled na nenaklonény displej
znemoznil plynulou a ptfehlednou hru. Na levé strané¢ modelu jsou umisténa dvé
tlacitka pro prepinani jednotlivych modi zbrané. Findlni verze pisobi futuristicky,
elegantné, Cist¢ a ma v sobé prvky dynamiky, a to diky tvaru. Netvaii se jako
klasicka zbran, uréena pro armadu, ale jako zbraii ze science fiction.

Obr. 4-1 Finalni feSeni
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4.2 Barevné a grafické reSeni

Futuristicky dojem pistole je podpofen minimalniho mnozstvi rozdilnych odstind.
Bylo tfeba brat v potaz vesty, vyzatujici syté barvy (obr. 4-2). Také proto jsem se
rozhodl pro vyuziti neutralnich barev. Jejich hlavni vyhoda spociva v bezproblémové
kombinaci s vyrazngjsimi barvami.

Obr. 4-2 vesta [20]

Barevné de€leni na pistoli ma svoje opodstatnéni. Horni ¢ast je ¢erna hned ze dvou
divodi. Jelikoz vétSinu hry vidime jen tuto ¢ast zbran€, je nutné, aby zbytecné
nepfitahovala nasi pozornost. Druhym aspektem je vznik kontrastu mezi touto
plochou a difiznim svétlem, které nam pomaha se zamétovanim. Proto je zvolen
tmavy odstin pro horni plochu. K nejvét§simu opotiebeni dochazi ve spodni ¢asti a
ztoho duvodu je zde vyuzita Cerna barva. Ta dokaze skryt mensi povrchové
poskozeni. V oblasti rukojeti je tmave Seda plocha zvolena ze stejného divodu jako
¢erna barva u madla. Navic rozd€luje zbytek jemné Sedé plochy, coz zlepSuje
vizualni hodnotu pistole.

Vyuzitim minimalniho mnozstvi barev bylo dosazeno cistého vzhledu, coz byl
jednim z cilt pfi tvorbé zbrané.

4.2
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5 @RgONpMICKE A KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE
RESENI

5.1 Ergonomické reSeni

aby zbran byla funkéné pfijemna pro uzivatele a nerusila jej zbyteCnymi vlastnostmi.
V aréné je Sero, Casto 1 mlha a ztoho divodu musi byt ovladani jednoduché
a intuitivni. Konstrukce pistole vSak musi reflektovat nejen funkéni pozadavky, ale
také technologické prvky, kterymi je vybavena.

5.1.1 Uchop

Rukojet

Pro vyuZiti jednoduché rukojeti, jako je u zbrané Revolution Pro, jsem se rozhodl
diky jeji prakti¢nosti. Z divodu Spatnych svételnych podminek v aréné a také
rychlosti, v jaké hra probiha je Sance, Ze ruka vyklouzne z rukojeti. V tom piipadé
potifebujeme uchop dohledat intuitivné, aniz bychom se na pistoli podivali. Toho
bude dosazeno jen tehdy, pokud rukojet nebude zbyte¢né tvarové komplikovana,
jako to je u uchopti na obr. 1-7.

Madlo

Pro spojeni konce rukojeti s pfedni ¢asti jsem se uchylil hned ze dvou divodi.
Prvnim znich je pohodIngjsi tchop, ktery nam umoziuje naklonénd cast, ktera
pfitom nesnizuje intuitivnost mifeni. Tento trend pfevlada i u armadnich zbrani, jak
mizeme vidét na obr. 1-7. Druhym aspektem je, ze propojenim dojde k vizualnimu
uceleni a tim podpoii komplexnost produktu, coz je dilezité pravé po celkovém
zmens$eni rozmérd. Velmi dilezité je také zvySeni pevnosti, odolnosti a ochrany ruky
umisténé na rukojeti. Tato Cast je pogumovana, Cili dojde ke zvySeni pfilnavosti
a snizeni rizika vyklouznuti z ruky. Madlo je opatieno zarezy, které jesté¢ zvysuji
funkéni vlastnosti a na 0bou stranach jsou umisténa tlacitka na piepinani.

Obr. 5-1 Rukojet’ a madlo
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5.1.2 Displej a reproduktory
Video a audio komunikace suzivatelem jsou podstatnymi prvky, které byly

Mrwe

Displej

Navrh umisténi displeje vychazi z pochopeni problematiky ptedchoziho typu. Na
obr. 5-2 je ocividné, ze umisténi neni voleno proziraveé, protoze pii drzeni zbrané
v irovni mirn¢ nad pasem pied sebou sklapime zrak k displeji a ztracime ptehled
o situaci pfed nami. Proto je displej na novém typu natoCen smérem k uZzivateli
a posunut dopfedu. Na ném je uvedeno skore, jméno hrace, typ zbrané a tym, do
kterého patfite. Nejedna se o dotykovy displej, protoze veSkera interakce, mezi
uzivatelem a zbrani, je provedena pomoci spousté¢ a tlacitek umisténych zboku
a jakakoliv zména je na displeji okamzité hlaSena.

B reproduktory

(HE N\ W displej

Obr. 5-2 Umisténi displeje a reproduktort [21]

5.1.2
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JMENO TYM

SKORE

TYP ZBRANE

Obr. 5-3 Displej

Reproduktory
Umisténi je voleno nejen s ohledem na uzivatele zbran¢ ale i na protihrace, ktefi
uslysi, zda protivnika zasahli, ¢i nikoliv. Prvni dva reproduktory jsou umistény
v zadni ¢asti nad displejem tak, aby zvuk $el pfimo na uzivatele dané zbran¢. Druha
sada reproduktort je umisténa v hlavni, takze soupet uslysi ureny zvuk v piipadé
zasahu, ¢i minuti.

Obr. 5-4 Reproduktory

5.1.3 Ovladaci prvky

Mezi ovladaci prvky patii spoust’ a dvé tlaCitka, ktera se nachazi v pfedni Casti
zbran¢, konkrétné na konci madla. Ta jsou umisténa na obou stranach, aby si hrac
mohl vybrat, jak se mu zbran 1épe drzi. Je mozné piepinat mezi dvéma mody, kde
jeden je urCen na blizku a druhy na dalku. Prvni mé vétsi rozptyl, €ili SirSi pramér
paprsku pro zasah soupete. Jeho nevyhoda ovSem spociva ve stielbé na vétsi
vzdalenost. V této chvili je idealnéjsi druhy typ, ktery je presnéjsi. Jednotlivé mody,
které aktualné pouzivame, se nam vzdy zobrazi na displeji. Diky vysoké frekvenci
stisknuti spousté za jednu hru je nutné pocitat s ergonomii i u tohoto tlacitka. Spoust’
ma vykrojeny tvar, Ktery byl navrhovan pro pohodlny uchop pravé proto, ze po
vétSinu Casu na ném mame piilozeny ukazovacek.
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Obr. 5-5 Ovladaci prvky

5.1.4 Zamérovani

VEtsi Cast hry je zbran drzena pred télem tak, Ze se stfili od pasu bez mifeni, coz je
Revolution Pro, viz. obr. 1-12. Ta jsou ovSem zvolena nelogicky, protoze
s pfihlédnutim na rychlost pohybu a viditelnost v arénég, jsou naprosto nepouZzitelna.
Z toho dtivodu jsem se rozhodl pro vyuziti drazky, ktera je v horni ¢asti pistole. Ta je
rozSifena a do ni je vloZzeno difuzni svétlo. To nebude uZivatele oslepovat a
v kontrastu s ¢ernou barvou pomiiZe rychleji zamifit.

Obr. 5-4 zamé&fovani

5.2 Konstrukéné technologické reSeni

Model zbrané je vyroben ze dvou symetrickych ¢asti, litim do formy. Ty jsou k sobé
prisroubovany a pii jakékoliv zdvadé€, ¢i vymeéné vnitinich soucasti se poloviny daji
béhem chvile od sebe odd¢lat.[22]

5.1.4

5.2
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5.2.1 Vniti'ni konstrukce a usporadani

Dle obr. 5-6 mizeme vidét jednotlivé komponenty a jejich umisténi. Vnéjsi plast’ je
navrhovan tak, aby nekolidoval s vnitini ¢asti, ba naopak, aby na sebe plynule
navazovaly. Veskera elektronika je umisténa do pouzdra, které zajisti vySsi
bezpecnost pro jednotlivé elektronické komponenty. Pii rozSroubovani muzeme
vidét, Ze nejen pouzdro, ale 1 dalsi souCastky jsou vsazeny mezi Zebra, ktera slouzi
pro usazeni téchto prvki, ale taky pro zpevnéni celé zbran€. V piedni ¢asti se nachazi
opticky blok a knému jsou pfipevnény dva infracervené vysilace, dva lasery a
senzor. Cely tento blok je pfipojen k zakladni desce, a jestlize zbran nestfili piesné,
da se sefidit pomoci mikro-Sroubti. Na desku jsou napojeny veskeré dalsi
elektronické soucasti, jako je vibra¢ni téleso, displej, reproduktory, bezdotykovy
kapacitni senzor a svétloCivny element pro detekci spousté. Ze spodni ¢asti rukojeti
vychazi kabel, ktery je propojen s vestou.

D

B hlavnifidici deska B reproduktor (2x)

| pouzdro - 2x laser, reproduktor (2x), M spoust
infracerveny vysilac (2x), senzor (1x) W gumova ochrana proti naraziim
bezdotykovy kapacitni senzor (2x) elektronické kabely
syetleCivny element I kabel spojujici vestu se zbrani

vibrac¢ni téleso

displej

Obr. 5-6 Vnitini komponenty

5.2.2 Vyrobni postup
Materialem pro vyrobu je z vétsi ¢asti plast. Nejvhodnéjsi moznosti pro vyrobu dvou
identickych polovin, které jsou spojeny Srouby, bude vsttikovani plastu do formy pod
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tlakem. Cely proces probiha tak, Ze granulat je ohfivan, dokud nedosahne provozni
teploty (150 °C — 400 °C). Poté je tekuty plast vstiiknut pod vysokym tlakem do
predem piipravené vstiikovaci formy a tu je nutno zchladit na provozni teplotu. Je
vsak velmi dulezité, aby unikly z formy veskeré plyny. ,,Pro odvzdusnéni by mély
postacovat vitle v pohyblivych Ccastech nastroje a délicich rovindch.“[22] Po
zchlazeni formy je model vyjmut z néastroje pomoci ocelovych trni. Diky Zebrim,
kterymi je kazd4 polovina opatiena je zajiSténa pevnost, navic slouzi k upevnéni
jednotlivych elektronickych soucasti.

Obr. 5-7 produkt metody vstiikovani do formy [23]

5.2.3 Rozméry 5.2.3
Finalni velikost je uréena dvéma aspekty — ergonomii a funk¢nosti. Rozméry jsou
navrhovany tak, aby bylo drzeni pfijemné a pohodlné pro vSechny uzivatele, nehledé
na vek, ¢i pohlavi. Velikost vnitini ¢asti vychdzi z rozméra pro ptijemny tchop. Je
opatiena co nejmensim mnozstvim zeber tak, aby byly vSechny elektronické soucasti
ochranény proti ndraziim a zaroven splnovala pevnostni pfedpoklady. Celkova
hmotnost produktu je do 2,5kg.
k205
/ 1 g
&
P
Z % J
“ _
90 \__‘ J
180
340 1| /
ka1
68
74
Obr. 5-8 Rozméry zbrané
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6 DISKUZE

6.1 Psychologicka funkce

Hlavni myslenkou pfi tvorbé pistole na laser game bylo, aby model neputsobil jako
zbran, ktera ma ni¢ivé ucCinky. Naopak, chtél jsem dosdhnout néceho, co bude
vnimano pozitivné a bude primarn¢ urceno pro zabavu a pobaveni s prateli. Snazil
jsem se vytvorit pistoli novodobou a dynamickou. Také jsem chtél, aby bylo
ocividné, ze je ovlivnéna sci-fi prvky. Télo je vyrobeno z plastu, ktery je hladky
a pusobi moderné. Barvy jsou voleny s ohledem na fakt, ze vesta bude svétélkovat
jasnou barvou a proto by pouziti jinych, nez neutralnich barev neptisobilo dobie.
Navic vyuziti barev jako je bila, ¢erna a odstiny Sedé jeste vice podpofii futuristicky
dojem. Finalni tvar puisobi pfedev§im komplexn¢ a jednoduse na rozdil od nékterych
zbrani, které mtizeme najit naptiklad v pocitacovych hrach.

6.2 Ekonomicka funkce

K vyrobé nejsou zapotiebi zadné slozité elektrické soucésti, ani nové a drahé
technologie, coz je vyhodou pifedevSim financni. Nevyhodou vSak je, ze kvuli
vyuzité metod¢ — vstiikovani do formy pod tlakem, je potieba formu vyrobit, coz je
nakladné. Dobré na této metodé vsak je fakt, ze jak uz je forma jednou vyrobena,
muzete podle ni odlit vice kust. Pouzity materidl neni ni¢im vyjimecny, ¢ili neni jej
tézké sehnat v pozadovaném mnozstvi a v riznych odstinech. U madla zbrané jsou
dvé moznosti vyuziti gumy. Prvni z nich je vyrobeni celé soucésti z gumy, kterd se
poté k télu ptisSroubuje. Druhou metodou je pogumovani. Tato metoda je finan¢né
mén¢ narocna proto jsem se pro ni rozhodl. Cena vnitinich komponent neptesahuje
hodnotu 4000,- K¢, coz je nepatrna ¢astka v poméru s formou. Jelikoz se nejedna o
produkt, ktery bude volné€ k dostani, ale ma velmi specifické pozadavky a vlastnosti,
je finalni cena stale pfijatelna pro firmu, ktera by méla o tento vyrobek zajem.

6.3 Socialni funkce

Cilovou skupinou jsou lidé, ktefi se radi bavi. At uz je to ve spolecnosti ptatel,
V kruhu rodinném, ¢i pracovnim. Dilezité vSak je, ze produkt dokédze stmelit lidi
formou zabavy, coZ je hlavnim pfinosem. Dale také podporuje pohyb, ktery je
v dnesni dobé velmi opomijeny. Kazda jednotliva hra trva 10 minut a po vétSinu této
doby pobihate, takze se jedna o pomérné adrenalinovou zabavu, ktera vas diive, ¢i
pozdéji pohlti. Zbran je navrhovana tak, ze je urcena pro vSechny vékové kategorie
bez ohledu na pohlavi.
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Primarnim ucelem bakalaiské prace bylo vytvofeni maximalné funkéni pistole na
laser game, oprosténé od zbyteCnych funkci, vlastnosti a dalSich nepotiebnych
dopliikii. Bylo také tfeba pocitat s tim, ze bude urcena pro vSechny vékové kategorie,
¢ili musi byt uzptisobena ergonomicky.

Jako finalni tvar jsem si vybral variantu tfi, pro jeji kladné aspekty. Splituje vSechny
body, které jsem si vyty¢il na zacatku prace. Diky zmenSeni jeji velikosti doslo ke
Zlepseni manipulovatelnosti a je vhodna i pro zeny a déti. Volbou lepsiho umisténi
jednotlivych prvkld jako je displej, reproduktory a madlo se zvySila funkcénost
modelu. K tomu také piispéla zména mifidel a pogumovani. Prakticka stranka tak
plynule navazuje na design pistole.

Futuristicky vzhled je podpofen minimalnim mnozZstvim barev, celkovou
jednoduchosti a komplexnosti modelu. Zaroven v sobé skryva potiebnou dynamiku.
V porovnani s ostatnimi modely se jedné o originalni pfistup, diky stylizovani pistole
do sci-fi tématiky.

Zvysena estetickd hodnota ma za ucel pistoli personifikovat, tak aby si hraci ke
zbrani vytvofili vztah a méli zajem si jit znovu zahrat. Z vizualni stranky pistole je
o¢ividné, ze se nejednd o realnou zbran, ale hracku, coz byl jeden z hlavnich cili.
Design tak podtrhuje funkci modelu.
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ZMENSENY POSTER

Uchop Reproduktory a displej

Primamim Uéelem bakalafské prace bylo vytvofeni maximalné funkéni pistole na laser game, aproéténé od zbytednyceh funker, viastnosti a dalich nepotfebnych doplfiki. Bylo také tieba
poditat s tim, Ze bude uréena pro véechny vékové kategorie, &ili musi byt uzpiisobena ergonomicky. Jako finalni tvar jsem si vybral variantu tii, pro jeji kladné aspekty. Splfiuje véechny
body, které jsem si vytyGil na zadatku prace. Diky zmensSen( jeji velikosti doslo ke zlepgeni manipulovatelnosti a je vhodnd i pro Zeny a déti. Volbou lepgiho umisténi jednotlivych prvki jako
je displej, reproduktory a madio se zvysila funkénost modelu. K tomu takeé pfispéla zména mifidel a pogumovani. Prakticka stranka tak plynule navazuje na design pistole. Futuristicky vzhled
je podpofen minimalnim mnoZstvim barev, celkovou jednoduchosti a komplexnosti modelu. Zarover v sobé skryva potfebnou dynamiku. V porovnani s ostatnimi modely se jedna o orig-
inalni pristup, diky stylizovani pistole do sci-li tématiky. ZvySena esteticka hodnota ma za Gcel pistoli personilikovat, tak aby si hraci ke zbrani vytvofili vztah a méli zajem si jit znovu zahrat.
Z vizudlni stranky pistole je ocividné, Ze se nejednd o redlnou zbrari, ale hracku, coz byl jeden z hlavnich cilu. Design tak podtrhuje funkci modelu.

Vnitini prvky Rozméry 1:2
|
o
&
N
1 - hlayni Fdin deake £ - displaj
2- puuzd'o - luser, reproduldor, 7 - reprodutor B
ven el at, senzor £ sausr
bezcoty<uwy saoacitni senzo® & - ochrana pred ndezom Pl
- suetintvny elemert 10 - kabel
- vibrace i téleso
ustav
Krakovsky Jakub Bakalarska prace, Vedouci prace: Ing. Martin Ondra. Zi
3E/94, 2013/2014 Vysoké ugenl technicke v Bme, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav konstruovani konstruovani
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