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ABSTRAKT

Zadanim bakalatské prace je design ru¢niho detektoru kovu. Prace zahrnuje studii

soucasného stavu na trhu a vyvoj technologii v dané problematice. Hlavnim cilem

prace je vytvoreni originalniho designu, jenz bude respektovat ergonomické,

estetické a technické pozadavky zadani.

KLICOVA SLOVA

Ruc¢ni detektor kovu, detektor, kov, bezpeCnost, bezpeCnostni kontroly, design,

koncept

ABSTRACT

The goal of this bachelor's thesis is the design of a hand held metal detector. This

work includes an analysis of the present situation of the market and the technological

progress in this field. The main goal is to create an original design which will respect

ergonomic, aesthetic and technical requirements of the product.

KEYWORDS

Hand held metal detector, detector, metal, security, security check , design, concept —
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Uvod

1 UVOD

Bezpecnostni kontroly jsou jiz béznym opatfenim, vyuzivanym po celém svété. Diky
rozSifeni je nabidka na trhu velmi Sirokd a pestrd. Odlisuji se predev§im svym
zamérenim, velikosti, tvarem a také cenou.

Jsou vyuzivany ve vladnich budovach, stadionech, letistich, ale také na vetejnych
akcich, kde je pozadovana osobni kontrola osob. Mezi tyto produkty patfi napf.
bezpecnostni kamery, alarmy, detektory vybusnin a cela fada detektort kovu.

Pravé detektory kovu jsou pomérné levnou a pfitom univerzalni variantou. Existuje
nékolik druhti detektord liSicich se svym zaméfenim. Pouziva je armada
k odhalovani min a riznych vybusnin v zemi, soukromé osoby k prozkoumavani
zeminy a také jsou dualezitou soucasti osobnich kontrol na letiStich. Nejprve osoby
podstupuji kontrolu ramovym detektorem a nasledné ru¢nim detektorem kovu, ktery
slouzi jako sekundarni kontrola.

Tato bakalarskd prace je zameéfena na rucni detektor kovu, jehoz urCeni bude
predev§im na bezpecnostni stanovisté na letistich. Lze jej vSak pouzit i na jinych
mistech, protoze jde o univerzalni zafizeni. Vysledny produkt by mél byt
charakteristicky pro svoje urCeni, origindlni a ergonomicky tvarovany.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

V nasledujicich odstavcich je strucné popsan samotny vyvoj a historie rucnich
detektort kovii a nasledny vycet n€kolika zafizeni, které jsou oblibené a tvaroveé
zajimave.

2.1.1 Historie

Pocatky detektoru kovi sahaji az do 80. let 19. stol. Mnoho védcu a inzenyra vyuzilo
svych znalosti v oblasti elektrické teorie a vynalezli prvni detektory, které byly
pouzivany na detekci zelezné rudy v té€zZebnich lokacich. Tento pfistroj jim piinesl
velkou vyhodu. AvSak prvni detektory vyuzivaly velké mnozstvi energie a mély
velmi maly dosah. Nasledné¢ francouzsky elektrotechnik Gustave Trouvé vynalezl
prvni ruéni detektor, ktery mél slouZzit pro nalezeni kovovych predméti v lidském
téle. Jim se inspiroval americky védec Alexander Graham Bell a vynalezl podobny
pfistroj, ktery mél slouzit pro nalezeni kulky v hrudi amerického prezidenta Jamese
Garfielda v roce 1881. Dale detektory nasly vyuziti hlavné v armadé, kdy v dobé
Prvni svétové valky pomohly Francouziim v hledani nevybuchlych bomb. Tvircem
byl britsko-americky konstruktér David Edward Hughes. [5, 13]

Celkovy vyvoj detektord asi do 50. let 20. stoleti byl pod armadnim utajenim.
Postupné se hledal zpusob, jak zvysit vykon a zmensSit hmotnost a velikost. Za
komercializaci vdécime americké firmé¢ White's Eletronics z Oregonu. S vyvojem
elektroniky v 50. a 60. letech 20. stoleti zacaly byt pfistroje lehce pfenosné a tim
uzivatelsky privétivejsi. [5, 13]

Série unosu letadel v 70. letech 20. stoleti, vedly spolec¢nost k zajisténi vétsi
bezpecnosti na letistich. Zacaly se pouzivat zavazadlové rentgeny a ramové detektory
kovi. Ty dnes umozinuji zjistit, vjaké vysSce se kovovy predmét nachazi. Pro
presnéj$i urCeni mista slouzi rucni detektory, které maji za sebou velkou vyvojovou
historii. [5, 13]

2.1

2.1.1
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.2 Garrett - Super Scanner V

Tento model od spoleCnosti Garrett byl puvodné navrzen pro pouzivani na
Olympijskych hrach vroce 1984. Je to jeden z nejuznavanéjSich modelt rucnich
detektorti na svété. Predevs§im svym designem a tvarovanim je ikonou pro mnoho
dalsich produkt, které zjeho tvaru vychazeji. Tvar je jednoduchy, avSak plné
podroben funkci pfistroje. [10]

Jeho ovladani je velmi intuitivni a snadné. Dominantnim tlacitkem je ON/OFF, které
je umisténé na bocni strané pfistroje u rukojeti, kde se da pohodiné stisknout palcem.
Po zapnuti pfistroje neni nutna dalsi kalibrace. Také jsou integrovany funkce pro
automatické ladéni a kontrolu baterie. Po detekci kovového predmétu automaticky
zazni zvukovy alarm a rozsviti se vizualni sdélovac¢ ve formeé LED diody. [9]

strana

18



Prehled soucasného stavu poznani

Pristroj ma také mod ,Reduced Sensitivity“ pro skenovani blizko podlah
odrazejicich signal, nova rukojet’ pro lepsi uchop a nové zakonceni pro pohodlnou
vyménu baterii. Baleni také obsahuje rtizné prislusenstvi pro ,tiché“ prohlidky,
dobijeci baterie s nabijeckou a obal pro pfipevnéni na opasek nebo do auta. [9]

2.1.3 Garrett - SuperWand

Dalsi dualezity a oblibeny zastupce firmy Garrett. Tento model poskytuje
rovnomeérnou citlivost a velmi vysokou presnost detekce. Jeho tyCovita predni Cast
slouzi pro detekci, ktera je mozna v celém obvodu (tzn. rozsah detekce je 360°).
Zakonceni v piedni ¢asti slouzi pro extrémni piesnost detekce kovovych predméti.
Nejen diky velmi lehké konstrukci a presnosti je SuperWand pouzivan na rtznych
kontrolnich pracovistich, jako jsou letisté a stadiony. [11]

Stejné jako predchozi model, i tento obsahuje automatické ladéni a kontrolu baterie.

Bez nutnosti dalsi kalibrace. Pristroj méa ergonomicky feSenou rukojet a formu
vibracniho alarmu pro diskrétni kontrolu. Tento model byl vyuzivan napf. na

Olympiadé v Atlanté v roce 1996. [9]

2.1.3
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.4 Ceia - PD140N

Model PDI40N od firmy Ceia kombinuje vysokou spolehlivost a ergonomii
s pokroCilymi funkcemi detekce s moznosti upravovani signalu. S velkou piesnosti
dokéze detekovat jak zbran€, tak malé kovové predméty. Je velmi citlivy na vSechny
mozné slitiny, presahujici nejnové]si bezpe€nostni standarty. Jako hlavni vyhodou se
uvadi, ze je velmi odolny proti ruSeni okolniho kovového prostiedi a hmot. [8]

.
"ww.ceia.net
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Prehled soucasného stavu poznani

Mezi dal§i vyhody patfi programovatelna citlivost, automatické uUsporny rezim
behem skenovaci pauzy nebo moznost pfipojeni k pocitaci pomoci USB konektoru.

(8]

Ptistroj je pln€ digitalni. To znamend, ze pracuje na zékladé tzv. DSP technologie
(Digital Signal Processing), méa také digitalni obsluzné rozhrani a externi
komunikaci, ptes zabudované USB. To vSe zajistuje velkou spolehlivost. [8]
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.5 Ceia - PD240C

Tento model se od predeslého lisi pouze svym tvarovanim detekujici Cast, ktera je
podstatné vétsi a diky niz je mozné detekovat predméty na vétsi vzdalenost. [19]

Obr. 2-9 Model PD240C (Ceia) [19]
2.1.6 DalSi produkty

SMMS - handheld metal detector

SMMS je indicka firma zabyvajici se raznymi druhy detektord kovi. Tento
bezpecnostni detektor vychazi ze zakladniho tvaru prvnich rucnich detektort, které
maji velmi jednoduché madlo spojené s kruhovou detekujici Casti. [7]

Obr. 2-10 Ruéni detektor kovu (SMMYS) [7]
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Prehled soucasného stavu poznani

White's Electronics - Spectra-Scan

Poslednim modelem je Spectra Scan od spoleCnosti White's Electronics. Je to
Americka spolecnost s dlouholetou historii. Samotny produkt je také velmi podobny
Super Scanneru, avSak je vice organicky tvarovany. Ovladani je jednoduché, bez
zbyte¢ného velkého mnozstvi ovladacich prvka. [20]

Obsahuyje standardni sadu funkci jako napf. audio 1 vibracni modd, nastavitelnou
citlivost, LED vizualni alarm a dalsi. [20]

2.2 Marketingova studie

Marketingova studie slouzi pro shrnuti soucasného stavu produkce a poptavky po
daném produktu. Zhodnocuje, zda pro navrhovany produkt existuje aktualni bézny
trth v porovnani s jiz existujicimi produkty. Proto je také potieba identifikovat
cilovou skupinu, pro kterou ma byt produkt navrzen.

2.2.1 Analyza trznich prilezitosti

Analyza konkurence

Nejznaméjsi firma, zabyvajici se ru¢nimi detektory kovil v soucasnosti je americka
firma Garrett. Mezi dal§i znaméj§i patii firmy jako je italskd Ceia, francouzska
HIGH-TECH DETECTION SYSTEMS a v neposledni fadé americka firma White’s.
V Ceské republice ptisobi jako distributor firma ELMES Praha, ktera je
autorizovanym dovozcem a distributorem fady renomovanych firem z Velké
Britanie, USA, Némecka a také Italie. Dal§im distributorem na ¢eském trhu je forma

2.2

2.2.1
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Prehled soucasného stavu poznani

TRACO INTERNATIONAL, kterd je distributorem vyhradné pro firmu Garrett
a pasobi jak v Ceské republice, tak i na Slovensku a spole¢nost PCS, ktera dodava
zatizeni od vyrobce Rapiscan Systems. Distributorem pro prodej a servis pfistroju
firmy Ceia je firma Servis Musil.

Analyza a prognéza poptavky

Tento piistroj nabizi mnoho vyuziti. Sir§i vefejnost si spojuje detektor kovl
s hledanim poklad(, avSak puavodni funkci je vyhledavani nevybuchlych min
a v soucasné dobé je hojn€ vyuzivan na ruznych kontrolnich stanovistich. Vzhledem
k soucasnym trendim bezpec¢nostnich kontrol, je ru¢ni detektor kovu velmi dulezity.
Nejcastéji se vyuziva na letistich, ale zde pro stejné vyuziti existuji 1 jiné technologie
a pristroje. Mezi né patfi napiiklad ¢im dal presn€j§i ramové rentgeny, rizné skenery
a dalsi. Avsak cena téchto zafizeni je mnohonasobné vyssi a nejsou mobilni, a proto
nepouzitelné na riznych akcich, festivalech, stadionech. Lze tedy predpokladat, ze
rucni detektory kovli budou mit stale své misto na trhu.

2.2.2 Analyza a vybér cilovych trhu

Segmentace trhu a cilovy trh

Ru¢ni detektory kovt se pouzivaji po celém svété. Produkt se lisi tim, pro ktery trh je
distribuovan. Dulezité je zohlednit dané piedpisy a pozadavky jednotlivych zemi.
Tyto pozadavky mohou ovlivnit vzhled, pouzité materiadly, ale hlavné cenovou
hladinu, ve které by se mél dany produkt pohybovat.

2.2.3 Marketingova strategie

Cenova uroven

Predpokladana cenova hladina produktu je nizka ve srovnani s ramovymi detektory.
Je zavisla predevS§im na pouzité technologii uvnitt pfistroje, pouzitych materialech
a technologii vyroby. Jedna se o pomérné¢ malé zafizeni, jez musi spliiovat urcité
bezpecnostni standardy a bezchybny provoz. Servisni naklady jsou zanedbatelné. Na
evropském trhu se rucni detektory prodavaji v cenovém rozmezi od 1500 K¢ do
6500 K¢. Cenovym stropem jsou produkty firmy Garrett. Stfedni cenova hladina by
proto méla odpovidat asi 4000 K¢, jako urcity kompromis mezi kvalitou a nizsi
pofizovaci cenou.

Podpora prodeje

Jako zpasob podpory prodeje mohou slouzit prezentace na ruznych akcich
a veletrzich o bezpecnosti a ochrané. Také pouzivani daného vyrobku pfi nazornych
ukazkach na Skoleni personalu. Mezi piiklady lze uvést veletrh s nazvem
SECURITY SHOW v Japonském Tokiu zaméfeny na vystavu zabezpecCovacich
zafizeni. DalSim zajimavym veletrhem je FUTURE FORCES FORUM v Praze,
Letiany. Veletrh je zaméfeny na soucasné a budouci potieby ozbrojenych
a bezpecnostnich sil vetné prohlidky nejnovéjsich produktt a technologii.
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2.2.4 SWOT analyza 2.2.4
Silné stranky

e Variabilita

e Hmotnost

e Cena
Slabé stranky

e Ergonomie

e Design

e Rezonance signalu
Prilezitosti

e Rychly vyvoj technologii

e Integrace dopliiujicich funkci
Hrozby

e Nastup novych technologii

e Dominance velkych firem na trhu
2.3 Technicka analyza 2.3
Vyvoj rucnich detektori kovi ma pomérné dlouhou historii a stim je spjaty
technicky a technologicky vyvoj. Na to navazuji urcita pravidla, ktera jsou pfimo
spojena s danym principem detekce.
2.3.1 Technologie detekce kovu 2.3.1
Kovy jsou typické svymi fyzikalnimi vlastnostmi a jsou charakterizovany jako =
elektropozitivni. Kovy maji snahu pfedavat své valen¢ni elektrony a diky tomuto
volnému pohybu uvolnénych elektronii mezi atomy vznikaji kladné ionty (kationty).
Tento proces zpusobuje jejich typickou vlastnost — vodivost. Praveé na této fyzikalni
vlastnosti jsou zalozeny zaklady témér vSech principa detekovani kovi. [1]
Principy detekce
Detektory kovu lze podle principi detekovani rozdélit na dveé hlavni skupiny. Jsou
jimi pfistroje, které pracuji s analogovym (spojitym) signalem, ktery ma vétSinou
sinusovy prubéh v rezonancnim rezimu. Druhy princip nema tak velkou historii
a zaklada se na modifikovaném principu radaru — metoda pulzné-indukéni detekce.
[3]
Metoda pulzné-indukéni detekee
Je v dnesni dobé hojné vyuzivana a stale zdokonalovana. Zaklada se na analyzovani
odezvy elektromagnetickych impulst. Kazdy systém pracujici na tomto principu
musi obsahovat alespont 1 civku, kterd funguje jako wvysila¢ 1 pfijimac signalu
zaroven. Nejprve se na kratky Casovy interval do civky pfivede stejnosmérné napéti
a tim se vygeneruje elektromagneticky impuls (rezim vysilace). Po uplynuti
definovaného Casu se civka prepne do rezimu piijimace, ve kterém se napéti vypne
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a vyhodnocovaci jednotka zkouma prechodové dé&e na civce.

Pokud

S€

v elektromagnetickém poli civky kov nevyskytuje, je doba odezvy civky velmi mala.
V opacném piipadné je doba odezvy vétsi a fidici jednotka tento stav vyhodnoti jako

pritomnost kovu. Cely proces se periodicky opakuje. [2]

Ridici jednotka
Generator Pfepinac "
impulst vysilag/piijimac Civka sensoru

Vyhodnocovaci
jednotka

Material

Obr. 2-12 Schéma pulzni indukce [2]

Pro vyrobu civky se pouziva médény drat obklopeny nylonovou izolaci, ktery ma
velmi dobrou tepelnou i elektrickou vodivost. Samotna obvodova desticka se vyrabi
z izola¢ni laminatové desky, na kterou jsou naleptany vodivé meédéné cesty. K té jsou
nasledné ptipajeny vSechny dily pro fungovani jak samotné desticky, tak 1 celého
detektoru. VSechny komponenty jsou ukryté v plastovém obalu, ktery se vyrabi
vstiikovanim do forem. Plasty jsou velmi univerzalnim materidlem, u kterého lze
upravovat jejich vlastnosti. Muze byt velmi pevny i pruzny, 1ze ho vyrobit i tepelné

odolny. [4]

2.3.2 Vnitini usporadani a rozméry
Toto je schematicky obrazek ru¢niho detektoru kovu a jeho vnitiniho uspotadani.

M Baterie
@ Rukojet’
M Obvodovi deska M Detekujici ¢ast

B oviadaci prvky
B Signalizaéni diody

Obr. 2-13 Schéma vnitiniho usporadani ruéniho detektoru kovu
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Baterie je obvykle umisténa na konci rukojeti pro lepSi vyvazeni hmotnosti
a jednoduchého pristupu pro jeji vymeénu. V tésné blizkosti obvodové desky lezi
1 ovladaci prvky a signalizacni diody, které jsou pifimo napajeny na desku. Samotna
detekuyjici cast, kterd obsahuje jednu nebo vice civek, je umisténa v pfedni Casti
pfistroje. Zpravidla maji tyto pfistroje okolo 450 mm na délku. To se tyka rucnich
detektort pouzivanych na letistich. Jsou 1 detektory taktické, které jsou spiSe mensi
a méfi asi 250 mm na délku.

2.3.3 Komponenty
Ru¢ni detektor kovu musi obsahovat nejméné 3 zédkladni komponenty.

Civka
Slouzi jako wvysila¢ a piijima¢ zaroven v zavislosti na principu detekovani. Je
zakladni komponentou, bez které by detektor nefungoval.

Obvodova deska

Tato soucastka je ,mozkem® celého pfistroje. Integruje fidici a vyhodnocovaci
jednotku (mikroprocesor), je kni pfipajena civka, LED diody, vibra¢ni motor,
ptipadné dalsi prvky.

Zdroj napéti

Muze byt pouzita baterie nebo akumulator. NejCastéji se pouziva 9V baterie, ktera
vyzaduje lehce pfistupny vstup. Vyménu musi zvladnout 1 personal pracujici
s detektorem. Dal§i moznosti je dobijeci akumulator, ktery neni nutné vyménovat.
Potiebuje ale dobijeci stanici i stojan, ktery muze slouzit i jako misto pro odkladani
pfistroje.

Mezi dalsi komponenty objevujici se v detektorech patfi: LED diody pro svételny
alarm a indikaci vybité baterie, vibra¢ni motor pro ,,tiché“ detekovani, reproduktor
pro zvukovy alarm, displej slouzici pro zobrazeni informaci a pfipadného nastaveni
pfistroje a dalsi.

2.3.3
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Tato kapitola je celkovym zhodnocenim vSech predchozich reSersi. Budou zde
uvedeny problémy, tykajici se detektoru, principu detekce a také cile prace.

Analyza problému

Ru¢ni detektor kovu je pomémeé univerzalni pfistroj, ktery nabizi mnoho vyuziti
a s tim souvisi také problémy. Z principu detekce vyplyvaji problémy se slabsim
signalem, ktery je zavisly na velikosti civky a tak se musi elektronicky zesilovat.
Dalsim problémem je, ze okolni prostiedi odrazi vysilany signal a v disledku toho
vznika rezonance signalu a nepfesnosti méfeni.

Specifickym problémem je ergonomie. Jelikoz s detektorem pracuji zeny 1 muzi, je
dulezité navrhnout spravné rukojet, aby meéla dostupné ovladaci prvky. S timto také
souvisi optimalni vyvazeni celého pfistroje. Dilezité je i samotné tvarovani, tak aby
detektor nezvySoval unavu rukou pfi praci a nebyl pficinou zdravotnich potizi. Na
tomto se podili i celkové rozméry, které jsou u aktualnich produktt na trhu velké.

Jako mnoho technickych pfistroji, tak i u detektorti neni vzhled prioritou a to se
podepisuje na jejich estetické strance. Ta potom negativné pusobi na psychiku
a stresuje osoby pii bezpecnostnich kontrolach.

Cil prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout ru¢ni detektor kovu, ktery spliiuje vSechny
ergonomické pozadavky. Mezi né patfi spravna velikost rukojeti, kterda vyhovuje
Zenam i muzam, s dostupnymi ovladacimi prvky. Samotné tvarovani rukojeti, ktera
vybizi k uchopeni spravnym zptisobem a optimalni pomér rukojeti a detekujici ¢asti
s vhodnym rozmisténim komponentt kvili vyvazeni.

Velikost celého pristroje je dalsim dalezitym aspektem pii navrhovani. Detektor by
mel byt v ramci velikosti kompromisem mezi stavajicimi produkty, které jsou
pomémé velké a produkty, které jsou vhodné&jsi pro armadni vyuziti a jsou proto
mensi, aby nezabiraly ve vystroji mnoho mista.

Na velikost navazuje esteticka stranka. Celkovy design by mél odrazet ucel pristroje
a pozitivné pusobit na osoby, které jsou kontrolovany. Tvarovani nesmi vypadat
agresivné, protoze samotné bezpecnostni kontroly jsou stresujici.

Soucasti detektort byva bohaté piislusenstvi zahrnujici nahradni baterie, stojany,
rozsifujici moduly a nahradni dily. Proto bude koncepéné feSen stojan, jez by bylo
mozné uchytit na st€nu nebo na plochu pro pohodiné odkladani.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Navrhované varianty rozméroveé vychazi z aktualnich produkti dostupnych na trhu.
Nasledné kazda varianta mé odlisné tvarovani, ke kterému se pfimo vaze pouziti
technologie. Nasledné byla feSena ergonomicka stranka rukojeti a detekujici casti pro
spravné a pohodlné drzeni.

4.1 Varianta 1 (,,Nanuk*)

Prvni varianta se inspirovala detektorem Super Scanner od firmy Garrett. Samotné
tvarovani je hranatéjSiho charakteru, coz je nejvice viditelné z horniho pohledu.
Avsak v jednotlivych ¢astech, jak v rukojeti, tak v detekujici Casti se velmi jemné
zuzuje.

Obr. 4-1 Varianta 1 - perspektivni pohled
Samotna rukojet’ je pfizptisobena pro pohodingjsi tchop a jemné zizeni ma zabranit
vyklouznuti z ruky pfi manipulaci. Samotné zizeni mé 1 psychologickou funkci,

protoze produkt nesmi vyvolavat negativni pocity, proto je také po celé délce
zaobleny pro eliminaci ostrych hran.

L=

Obr. 4-2 Varianta | - bo¢ni pohled

Celkové rozméry pfistroje jsou 400x60x30 mm. Samotna rukojet ma 120 mm na
délku pro pohodlné drzeni. Samotny kryt je ze dvou Casti, které jsou z odolného
plastu, ktery je vyrabén vstiikovanim do forem.

4.1
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Obr. 4-3 Varianta 1 - homi pohled

4.2 Varianta 2 (,,Stit*)

Tato varianta je velmi odlisna od vSech produkta na trhu. Celé tvarovani s pomérné
dynamické. Dominantnim prvkem je rukojet, ktera je v kolma k detekujici Casti.
Sklada se z madla a predloketni opérky.

Obr. 4-4 Varianta 2 - perspektivni pohled

Prvotni myslenkou byla zména bézného uchopu pfistroje. Otoceni rukojeti o 90 °C
ma pozitivni vliv na vyjmuti detektoru s pouzdra, které je pfipevnéno na opasku
obsluhy.

Obr. 4-5 Varianta 2 - bo¢ni pohled

Avsak kvuli nezvyklé rukojeti, je nasledné piistroj az pfili§ velky a matouci.

strana

32



Variantni studie designu

Obr. 4-6 Varianta 2 - homi pohled

Detektor by se skladal z vice casti, které by zapfiCinily vyssi naklady na vyrobu.
Celkové rozméry jsou zhruba 500x130x40 mm. Pro obal je pouzit odolny plast
vyrabén vstfikovanim do forem.

4.3 Varianta 3 (,,Kridlo*)

Posledni varianta je inspirovana kiidlem letadla. Ma v sobé zahrnovat urcitou
dynamiku a lehkost. Celkovy tvar je mirné prohnuty pro vyjadieni dynamiky.
pristroje bude blize rukojeti, coz pomadha s celkovou ergonomii prace s timto
produktem.

Obr. 4-7 Varianta 3 - perspektivni pohled

Rozmérové je tato varianta navrzena podobné jako ta prvni. Celkové rozméry jsou
400x90x30 mm. Obal je z odolného plastu, ktery je vyrabén vstiikovanim do forem.
Navic je na rukojeti pogumovana vrstva, ktera zabranuje vyklouznuti z ruky.

4.3
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Obr. 4-8 Varianta 3 - bo¢ni pohled

Tato varianta byla vybrana jako referencni pro finalni navrh, ktery bude vypracovan
vCetné ovladacich prvkt, montaznich spar a pfislusenstvi ve formé odkladaciho
stojanu.

Obr. 4-9 Varianta 3 - homi pohled

4.4 Dalsi varianty

Nasledujici varianty vychazeji z predchozi a jsou dalsimi tvarovymi variantami pfi
hledani finalniho tvaru. Hlavnim cilem bylo usmérnit pomémé nahodily tvar treti
varianty.

Obr. 4-10 Vyvojové studie
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S piihlédnutim na studii variantnich navrht v pfedchozim obrazku, byl natvarovan
vysledny navrh, ktery je tak pfipraven pro finalni Gpravu.

Obr. 4-11 Tvarovani pro finalni tipravu
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5 TVAROVE RESENI 5
Cilem bylo navrzeni origindlniho pfistroje, ktery by se odliSoval od konkurence a byl
ergonomicky uzplisobeny pro sviij ucel. Jelikoz ru¢ni detektor kovu pro kontrolu
osob slouzi na hledani kovovych predméth v tésné blizkosti téla, musi tomu byt
pfizpisobeno tvarovani.

5.1Tvar 51

Tvarové reseni ru¢niho detektoru kovu

Produkt je urCen pfedev§im na mezinarodni letiS§té pro potfeby osobnich kontrol.
Proto musi byt tvarovan neagresivné. Celkovy tvar vychazi z kiidla letadla. To je
viditelné predevsim z boc¢niho pohledu. V tomto pohledu se detektor opticky dé€li na
dvé casti. Predni pétithelnikovou funkéni Cast a zadni ¢ast s rukojeti se zkosenou
hranou.

Obr. 5-1 Bocni pohled tvarového feseni rucniho detektoru kovu

Z pohledu shora se od konce otvoru v pfedni ¢asti mirné rozsituje. Plné §itky nabyva
v prechodu mezi castmi. Déle pokracuje ve stejné Sifce az po konec zadni Casti, ktera
je Sirsi z davodu lepsiho uchopeni.

I @

Obr. 5-2 Pohled shora tvarového feSeni ru¢niho detektoru kovu

V pohledu zleva je viditelné vyraznéjsi zaobleni vnéjSiho prafezu predni Casti, ktera
je timto zjemnéna a ma pusobit klidn€jsim dojmem. Vnitini hrany jsou ostfeji
tvarované pro vyjadieni ostrosti a nepoddajnosti detekovaného materialu.
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Obr. 5-3 Perspektivni pohled tvarového feseni ruéniho detektoru kovu

Tvarové reseni prisluSenstvi

PrisluSenstvi je ve formé& nabijeciho stojanu. Vychazi z tvarovani samotného téla
detektoru. Stojan je uzpusoben pro odkladani pfistroje ve vertikalni poloze.
V zékladu se jedna o Ctyruhelnik, ktery je odlehCen ve stfedni ¢asti. Zde se objevuje
zebro, které je spoleCnym tvarovym prvkem.

5.2 Velikost

Celkové rozméry pristroje jsou 345x30x80 mm. Oproti béznym produktim na trhu je
vyrazné krat$i, avSak nemelo by to mit vliv na jeho Gcinnost a silu vysilaného
signalu. Zafizeni, které se bézné prodavaji, jsou zhruba o 80 mm delsi, a proto také
pusobi zastrasujicim dojmem.

Samotna predni ¢ast je 220 mm dlouhd a po vétSinu své délky 20 mm Siroka. Je v ni
ulozen 1 ovladaci panel s vypinacem a svételnymi LED paskami, ktery zabira 40 mm
od délici roviny a je 10 mm vysoky (vCetné vypinace). Zadni ¢ast je 125 mm dlouha
a ma 30 mm v priméru. V kolmém pohledu na pfi¢ny prafez je v horni Casti
dominantni rovna plocha, ktera se lomi smérem dolti a nasledné je plynule zaoblena.

Obr. 5-4 Bocni pohled tvarového feseni rucniho detektoru kovu
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

6.1 Vnéjsi a vnitini usporadani komponent

Rucni detektor kovu se sklada z vnéjsiho krytu, ze svételnych prouzkt a posuvného
vypinace. Mezi zakladni vnitini komponenty patii civka, zdroj napéti (baterie nebo
akumulator) a obvodova deska. Dalsimi komponentami jsou vibracni motor
a zvukovy alarm.

Kryt (1,2,3,4)

Je to soucast, skladajici se z Sesti Casti. Dvé slouzi pro montaz vSech vnitinich
komponent a jako nosna konstrukce. Dalsi dvé jsou pro samotnou rukojet’ a posledni
je odnimatelnd krytka baterie. VSechny dily krytu jsou vyrobeny z polyethylenu
s vysokou molekulovou hmotnosti (PE-HMW), ktery ma vysokou houzevnatost
a schopnost tlumit mechanické razy a je odolny proti odéru. Casti pouZité na rukojet
maji navic povrchovou upravu Soft-touch. [21]

Ovladaci panel (5)
Tento dil je také z polyethylenu. Slouzi na pifimontovani ovladaciho prvku
a signalizacnich LED pasek.

Ochranné sklo (6)

Slouzi jako mechanicka ochrana LED pasek proti poSkozeni a také plynule navazuje
na celkovy tvar ru¢niho detektoru. Je vyrobeno z polyetylentereftalat-glykolu
(PET-G), coz je razove odolny plast, ktery je lehce tvarovatelny. [22]

6.1
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Ovladac (7)

Detektor obsahuje pouze jediny posuvny ovladac¢, ktery ma 3 polohy. V zikladni
poloze je vypnuty. Prepnutim do polohy 1 se rozsviti indikacni svételnd paska
a zafizeni je prepnuto do diskrétniho modu, ve kterém je zapnuty pouze vizualni
a vibra¢ni alarm pro tiché kontroly. V poloze 2 je spustén navic akusticky alarm.

Obr. 6-2 Detail ovladace ve stavu 0 a 1

LED svitici pasky (8)

Slouzi pro informovani obsluhy o stavu detektoru a jako vizuélni alarm. Zatizeni
obsahuje dva svételné LED pasky skladajici se ze 3 LED diod, které maji pramér
2 mm. Prvni svételny pasek se rozsviti zelen€, pokud je pfistroj spustén a v pripadé
slabé baterie se zbarvi do oranzova. Druha slouzi jako vizualni alarm a pii detekci
kovu se rozsviti cervené.

Civka (9)

Je velmi dilezita komponenta, ktera vysila impulsy elektromagnetického pole. Slouzi
jako vysila€ 1 pfijimac coz vychazi z principu pulzni indukce, ktera je vybrana pro
navrh ruéniho detektoru. Je umisténa uvniti predni €asti a je namotana na vnitini
stranu krytu v dutin€ pfistroje. Vyrabi se z médéného dratu potazeného nylonovou
izolaci.

Obvodova deska (10)

Tato komponenta je "mozkem" celého piistroje. Sklada se z desky plosnych spoju.
Vyrabi se z izolacni laminatové desky (FR4 - skelny laminat platovany médénou
folii), na kterou jsou naleptany vodivé cesty z médeéné folie[4] Deska obsahuje
mikroprocesor, ktery fidi cely detektor a vyhodnocuje signaly ptichazejici z civky.
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Zdroj napéti (11)

Je "srdcem" celého pfistroje. Dodava civce stejnosmérné napéti. Jako napajeci zdroj
byl vybran nabijeci akumulator, ktery ma v dneSni dobé jiz dostate€nou kapacitu
a zarucuji dlouhy chod na baterii. Vyrabi se v mnoha tvarovych variantach. Je
vkladan do detektoru zadni ¢asti pomoci odnimatelného krytu.

Vibraéni motor (12) a zvukovy alarm (13)
Jsou prvky, které jsou aktivni pouze, pokud je detekovan kov. Jsou to normované
soucastky, které jsou volné dostupné na trhu.

6.2 Rozméry

Rozméry jsou vazané na ergonomii a funkci pfistroje. Vychazeji také ze zptusobu
drzeni, proto je vice hmoty v rukojeti. Jednim z cild byly mensi rozmeéry pfi
zachovani funkce. Proto je pfedni Cast s otvorem. Tato Cast je také subtilnéjsi
a dynamicky nahnuta.

6.3 Ergonomické reSeni
Z hlediska ergonomie u rucnich detektord kovu je vhodné dodrzovat nize uvedena
kritéria.

Vyvazenost

Tyké se pfedevsim rozlozeni vnitinich komponent a umisténi na vhodna mista. To
ma vliv 1 na samotné tvarovani pfistroje, aby bylo uvnitf dostatené misto. Diky
zkraceni predni detekujici ¢asti se tézisté celého pristroje priblizilo k rukojeti, coz ma
pozitivni vliv na manipulaci s pfistrojem.

Rychlé a intuitivni ovladani

Velmi dilezité kritérium v pracovnim procesu je snadné ovladani. Je ovlivnéno
jednoduchosti ovladacich prvki a také jejich umisténim. Proto je ovladac feseny
minimalisticky pomoci posuvného prepinace s tfemi polohami. Je umistén 10 mm od

6.2

6.3
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rukojeti a je 20 mm dlouhy s vystouplym ovladacim prouzkem o Sifce 5 mm, ktery
mirné zasahuje do stran. To zaruCuje pohodlnou dostupnost i v pfipadné¢ mirné
nevhodného drzeni pfistroje.

Hmotnost

Jelikoz se obsluha pti bezpecnostnich kontrolach musi dostat osobam okolo celého
téla je nutnosti mala hmotnost. To zajiStuje pouzitim odolného plastu, ktery spliuje
bezpecnostni, pevnostni a hmotnostni pozadavky. Mala hmotnost zarucuje také lepsi
pohyblivost a predchazeni zdravotnim potizim pii dlouhém pouzivani.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI
7.1 Barevné reSeni

Barevné reSeni ru¢niho detektoru kovu

Navrhovany rucni detektor kovu se sklada z vice plastovych ¢asti, které umoziuji
tvorbu mnoha barevnych variant. AvSak je nevhodné volit agresivni nebo zastrasujici
barvy. Casti, které maji jinou funkci, by mély byt barevné odlisené. Vychozi barevna
kombinace je zvolena v neutralnich barvach. Pfevazuje metalicky odstin Sedé RAL
9006, ktery je aplikovan na pfedni dominantni kryt, patku se Stérbinou pro poutko
a kryt baterie. Doplilyjici barvou je odstin antracitové Sedé RAL 7016, ktery je
aplikovan na rukojeti a ovladacim panelu.

Obr. 7-1 Zakladni barevna varianta

Barevné varianty z vetsi ¢asti vychazi z firemni identity, jez se objevuje na jejich
vyrobcich. AvSak méla by byt pfizpisobena ucelu daného produktu. Proto jsou
vybrany nasledné barevné kombinace, jez se inspiruji barevnosti konkurencnich
vyrobkd.

P

Obr. 7-2 Barevné varianty

7.1
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Barevné reSeni stojanu

Pro sjednoceni pfistroje s prisluSenstvim ma stojan zakladni barvu totoznou jako
predni ¢ast rucniho detektoru. I kdyz se sklada z Sesti dilt plastového krytu, neni
zadouci tyto Casti barevné odliSovat.

Obr. 7-3 Zakladni barevna varianta stojanu

7.2 Grafické reSeni

Navrh logotypu

Néazev MIRO byl vytvoren skladanim casti anglickych slov, které jsou spojeny
s tématem detektort kovu. "Metal" - kov, "Iron" - Zelezo, "Reflect" - odrazet, "Ore" -
ruda. Pro samotny nazev bylo zvoleno pismo Calibri v tuéném fezu. Pocatecni
pismeno M je zvyraznéno pomoci modré barvy (odstin CMYK 82/46/0/0) a tvaroveé
upraveno. Zbylé pismena jsou v tmavé Sedé (odstin CMYK 0/0/0/90).

Obr. 7-4 Navrh logotypu
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Aplikace logotypu

Obr. 7-5 Aplikace logotypu na ruénim detektoru kovu

Obr. 7-6 Stojan s vloZenym ruénim detektorem kovu
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Systém detekovani kovu prosel béhem svého historického vyvoje fadou zmén
a mnoha vylepsenimi. Ménilo se jejich uplatnéni, vzhled a ptedevsim technologie.
Pouziti pfi bezpecnostnich kontrolach osob vSak neméa dlouhou historii, avSak nelze
opomenout jeji dilezitost. V dnesni dob€ je hojné vyuzivano nékolik typt zafizeni na
detekovani kovu.

Rucni detektory kovu jako soucast zabezpeceni jsou specializovany na lokalizaci
nejruzn€jSich kovovych predméti. S tim jsou spojeny i negativni emoce, kdy pfi
osobnich prohlidkach bezpecnostnimi slozkami jsou osoby jednotlivé skenovany.
Vzdy tyto pfistroje vzbuzuji respekt, ale neméli by vypadat pfili§ agresivné, aby se
predchazelo piiliSnému hromadéni stresu na kontrolovanych osobach.

8.2 Ekonomicka funkce
Soucasny trh nabizi Sirokou paletu zatizeni specializujici se na detekovani kovovych

predmétt. Od velkych ramovych detektort, pres ru¢ni, az po malé taktické detektory.
Praveé ru¢ni detektory jsou idealnim kompromisem. Jsou mnohondsobné levnéj§i nez
ramové detektory, jsou dostate¢né malé kvili pohodlné manipulaci a zachovavaji si
dostate¢nou presnost a citlivost. Cenovy rozsah je vSak pomérné velky. Cenu zvysSuje
predevsim pouzitim kvalitnich materiald a ovéfenych soucastek.

8.3 Sociilni funkce

Mezi cilové skupiny pouzivajici systémy detekovani kovu se fadi predevsim letiste,
vladni organizace, jaderné elektrarny, ale 1 stadiony a firmy, které nabizi
bezpecCnostni sluzby. Kazdé prostredi klade na ru¢ni detektory jiné pozadavky.

Pristroje je navrzen do prostiedi letisté, které ma své specifické pozadavky. Toto
prostiedi klade diraz na rychlost, pfesnost, plynulost a také bezchybnost méfeni pfi
osobnich prohlidkach. VSechny aspekty jsou dosazeny diky jednoduchému ovladani,
mobilnéjsim rozmérim, dostatecné velké civce a kapacité akumulatoru.

(<]
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8.3
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9 ZAVER

Z analytické Casti bakalarské prace bylo zjisténo, ze soucasny trh nabizi velkou skalu
rucnich detektord kovu. Avsak delsi dobu nepfisel nikdo s né&akym novym
inovativnim feSenim a proto se stale prodavaji a pouzivaji pomérn¢ staré ptistroje.

Cilem prace bylo navrzeni originalniho designu ru¢niho detektoru kowvu, ktery je
vhodny do prostredi letisté. V tomto prostfedi musi spliiovat ergonomické, technické
a psychologické pozadavky, které byly vyslednym navrhem splnény. Mezi né patii
predevsim rychlé, presné a bezchybné meéfeni, neagresivni barevné a tvarové
zpracovani.

Konec¢ny tvar vychazi z pretvarovaného ktidla letadla s otvorem pro lepsi vyuziti
civky. Soucast navrhu je koncepcné feseny odkladaci stojan s nabijeci funkci.
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