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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem bezpecnostniho dvoupohledového rentgenu stiedni
kategorie, ktery se pouziva pfedevSim pro snimédni osobnich zavazadel a stfedné velkych
balickil. Prvni ¢ast je vénovana obecnému uvodu do problematiky a celkovému sezndmenim
s tématem prostfednictvim designérské analyzy a technického rozboru béznych vyrobkli na
trhu. V druhé poloviné se prace vénuje samotnému navrhu nového designového provedeni
S vyuzitim poznatkl a zavérii vyvozenych z analytickych ¢asti. Navrh je koncipovan tak, aby
dodrzoval vSechny technické a ergononomické pozadavky, zaroven ovSem aby ptedstavil novy
pohled na zpracovani tématu.

KLICOVA SLOVA

Design, ergonomie, bezpecnostni rentgen, technologie dual-view

ABSTRACT

The goal of this diploma thesis is designing a medium-sized security x-ray machine used
predominantly for screening cabin luggage and middle-sized parcels. The introductory section
of the thesis concentrates on general overview of the whole field through analyses of the design
and technical parameters of typical products. The latter part of the thesis is concentrated on the
designing a new product using the knowledge base and information obtained within the
research. The final product is designed with respect to ergonomic and technical requirements,
nevertheless it represents a new perspective on the topic.

KEYWORDS

Design, ergonomics, security x-ray machine, dual-view technology
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1 UVOD

V soucasné spolecnosti se neustale setkdvame se vzrlstajicimi riziky v oblasti vefejného
prostoru. Dnes existuje velké mnozstvi metod zajisténi ochrany vefejnych mist a jejich uziti se
lisi v zavislosti na charakteru a exponovanosti prostoru. Dochazi k neustalému rozvoji
a zdokonalovani bezpe¢nostniho snimani a provéfovani tak, aby bylo dosazeno co mozna
nejefektivnéj$ino odhalovani problematickych a nebezpeénych predmétd a latek, a zaroven
K co nejmen$im narokim na provozovani kontrol v oblasti lidskych zdroji. Zatimco
technologie jdou neustale kupiedu, designové se priistroje nijak nevyvijeji. Z hlediska
vizualniho jsou produkty ponc€kud zaostalé¢. Samoziejmé se muze zdat, ze u téchto typt
pristroju a zatizeni dominuje funk¢ni stranka a ta designova je az vedlejsi, a proto na ni neni
tteba klat duraz. Nutno tedy pripomenout, Ze pii bezpecnostnich kontrolach maji pfistroje
prevazne funkci zobrazovaci, nicméné diagnostiku a tedy zasadni ¢ast celého procesu provadi
obsluha. Je tedy namisté, aby pracovnikovi, ktery tuto obsluhu zajistuje, byl poskytnuto
maximalni mozné pohodli pifi praci, a aby ovladani pfistroje bylo co nejjednodussi
a nejnazornéjsi. Je tieba zohlednit 1 bezpeci a komfort osob, které se kontrole podrobuji. Tato
hlediska, kromé dalSich, vhodné designové feSeni zahrnuje, a v soucasné dobé¢ jsou bohuzel

U mnoha zafizeni feSena nedostateéné.

Predmétem této diplomové prace je design dvoupohledového bezpecnostniho rentgenu, ktery
se b&zné pouziva ke snimani obsahu zavazadel. Oproti béznéjsimu jednopohledovému
rentgenovému piistroji uvniti obsahuje dvé rentgenové lampy umisténé tak, aby operatorovi
poskytly kromé standardniho pohledu i snimek zboku tak, aby bylo mozné diagnostiku
potencidlné nebezpecnych latek a objekti v zavazadlech odhalit co nejlépe.

I diky vysoké potizovaci cené se dvoupohledovych rentgenti vyuzivéa v mistech s maximalnim
dirazem na bezpeci - typicky statni budovy a letisté. Cilem této prace je navrhnout takové
designové feSeni pristroje, které kromé funkénich kritérii bude spliiovat naroky pro umisténi
do vySe zminénych prostor.



2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Historicky vyvoj

Rentgenové paprsky byly objeveny na konci 19.stoleti. Navzdory tomu, Ze se jednalo o objev
v podstaté neplanovany, nasel velmi rychle vyuziti v medicin€, odkud se ptirozené rozsifil
I do jinych odvétvi védy a techniky.

Wilhelm Conrad Rontgen byl némecky fyzik, absolvent univerzity v Curychu. Stejné jako
mnoho jinych i on v té dob¢ experimentoval s katodovou trubici. Béhem pokusu zjistil, ze
pokud paprsky dopadnou na fotografickou desku, ta po vyvolani z€erna. Timto zpiisobem
zachytil obrazek ruky svoji manzelky, ktery je prvnim rentgenovym snimkem vibec. Sviij
objev nazval ,,paprsky X“, a toto oznaceni se pro jeho vynalez pouziva dodnes. V roce 1901
byl Rontgen ocenén Nobelovou cenu za fyziku. [1][2]

Rontgentv objev vyvolal velké nadSeni a témét okamzité zacali dalsi védci pracovat na
moznostech jeho dalsiho vyuziti. Vyskytly se okultni skupiny, které vynalez povazovaly za
néco nadpiirozen¢ho a pracovaly s nim pii svych seancich a ritudlech. Kromé& téchto
obskurnich praktik ale rentgenové paprsky témer okamzité nachazeji uplatnéni v 1ékatstvi.
Jiz v roce 1897, tedy dva roky po objeveni paprskl, je pfedstaven prvni tovarné vyrabény
rentgen pro praci v 1ékafstvi.[1]

V prvni poloving 20. stoleti dochazi k vyznamnému rozvoji uplatnéni rentgenovych paprski
zejména na poli mediciny, at’ uz jako metoda 1écby ¢i metoda diagnostiky. Béhem obdobi
druh¢ svétové valky a po ni se ovSem objevuje upottebeni rentgenu i mimo medicinskou
oblast. Uplatnuji se v oblasti zabezpeceni, k ¢emuz vyrazné napomaha i propojeni pocitace
s rentgenem, ke kterému dochazi v 50. letech 20.stoleti. [3]

Ve stejné dob¢ dochazi i k vyraznému rozvoji letecké dopravy, které s sebou pfinasi i prvni
utoky na letistich a v letadlech jako takovych. Jsou tedy zavedeny kontroly, ostraha provadi
nejdiive provérky rucné, avSak roku 1972 L.E. Peil zkonstruovava prvni pfistroj pro
bezpecnostni proveteni zavazadel, jehoz soucasti je rentgen, a nechava si jej patentovat.

Jelikoz se situace na letiStich stava celosvétovym problémem a ohroZeni déle eskaluje,
objevuji se od 90. let 20. stoleti bezpeCnostni rentgeny téméf na vSech letiStich. [4]
V soucasné dob¢ v ramci platné legislativy Evroské unie jsou vSechna civilni letisté povinna
provadeét bezpecnostni kontroly vSech zavazadel a nakladu letadel.



Vétsina letisSt’ v soucasné dobé& provadi provéfeni zavazadel pomoci dvoupohledovych
rentgenil. Bezpecnostni rentgeny se pouzivaji v mnoha dalSich odvétvich a probihda neustaly
vyvoj technologii s bezpecnostnim snimanim spojenych, jako jsou napiiklad zobrazovaci
metody, ukladani zdznamu ¢i tréninkové programy pro obsluhu rentgend.

2.2 Designérska analyza

V oblati bezpecnostniho sniméani zavazadel a ndkladl existuje nekolik vyrobci, kteii se touto
problematikou zabyvaji. Mezi nejvyznaméjsi producenty patii zejména firmy Smiths
Detection, Astrophysisc a Autoclear. Tato ¢ast prace se zamétuje na analyzu produktl t€chto
a dalSich firem, které se typové co nejvice blizi navrhovanému produktu, a nebo je jejich
tvaroveé ¢i koncep¢ni feSeni z néjakého diivodu hodné pozornosti.

2.2.1 HI-SCAN 6040-2is HR od firmy Smiths Detection

Smiths Detection je podsekci spole¢nosti Smiths Group zalozené roku 1950 v Londyné.
V soucasnoti ma cela skupina pies 22 000 zaméstnancti a obchodni zastoupeni ve vice nez
50 zemich svéta.

Smiths Detection hraje momentalné vyznamnou roli v oblasti zabezpeceni budov a nakladd,
vcetné bezpeCnostnich zafizeni specidlné urCenych pro letiStni prostory. Mezi takové
produkty patii i HI-SCAN 6040-2is HR, protoze splituje legislativni pozadavky Evropské
unie na kontrolu kabinovych zavazadel v letiStnich prostorach. [5]
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Vizualné produkt pisobi pomémnée kompaktné a ucelené. Piestoze je zde kladen predevsim
diraz na funk¢nost a vyrobitelnost (hlavnim materialem je ohybany plech) a po strance
designové si za cil klade hlavné v prostoru nepusobit rusivé a ptili§ extravagantné, lze
celkem kladné hodnotit jistou snahu o tvarové odliSeni. Zajimavé je také dvoubarevné
provedeni pfistroje. Operatorské stanovisté, které je zakomponované do rentgenu jako
takového, je barevné oddé€leno od zbytku pfistroje, a zaroven zvyraznéna oblast oznacuje
prostor, kde jsou umistény rentgenky a kde tedy dochézi ke snimani. Nevyhodou je absence
kontrolek, které¢ signalizuji, zda jeste probihd rentgenovani ¢i nikoliv.

2.2.2 620DV spoleCnosti Rapiscan

obr. 2-2 Obrazek rentgenu 620DV [6]

Dal§im vyznamnym vyrobcem a dodavatelem bezpecnosti techniky je spolecnost
Rapiscan. Firma byla zaloZena ve Velké Britanii, ov§em postupné se sekce zabyvajici se
bezpe¢nostnim snimanim odd¢€lila a v souc¢asné dobé sidli v Kalifornii. [6]

Produkt 620DV je fesen pomérné konstrukénim zpisobem, postrada jakakoli tvarova
zpestfeni. Kladn€ lze hodnotit zasténu nad vstupnim tunelem, kterd uZivateli zamezuje
manipulaci se zavazadlem ve snimacim prostoru, a tedy zabrafiuje vystaveni pisobeni
zareni. Operatorské pracovisté je zcela oddéleno od rentgenu a stoji samostatné. Jeho
tvaroslovi viibec neodpovidd celkovému plsobeni pfistroje, design postrada jakoukoli
tvarovou navaznost na pojeti rentgenu, dokonce ani barevné provedeni neni stejné. Stejné
materidloveé se oba segmenty 1isi — zatimco pracovisté operatora je zakrytovano plastovymi
dily, samotné télo rentgenu je vyrobeno z ohybaného plechu. Tato skute¢nost nesourodost
obou ¢asti jesté posiluje.
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2.2.3 XIS-6545DV od firmy Astrophysics

Spole¢nost Astrophysics je taktéz americkym vyrobcem na trhu, oproti dal§im spole¢nostem
v této oblasti se jedna o pomérné novou firmu. Zalozena byla roku 2002 v Kalifornii, kde do
dnesni doby sidli. Pfestoze se jedna o firmu operujici relativné kratkou dobu, k dneSnimu
dni se vice nez 6000 jejich bezpecnostnich zatizeni vyskytuje ve 100 zemich, a tato ¢isla ji
rozhodn¢ fadi mezi vyznamné vyrobce. [7] Bohuzel, i pfes relativné nedavny vstup na trh je
zpracovani jejich produktl z hlediska vizualni stranky spiSe staromédni. Jako piiklad 1ze
uvést jeden z jejich produktii, dvoupohledovy rentgen XIS-6545DV. Jednd se o pfistroj

mirné rozmérové presahujici predchozi dva zastupce, nicméné pro ucely designového
rozboru nejsou tyto parametry vyznamné.

Jak jiz bylo zminéno, vizualné tento rentgen neptedstavuje zadnou inovaci, tvar je pomérné
rigidni a podfizeny funkénosti. Velkym negativem je operatorské pracovité, které se ani
nijak nesnazi na tvar rentgenu navazat. Vzbuzuje tak dojem, ze k pfistroji nepatii a tvofi
dojem samostatného produktu. Dal§im nedostatkem je absence notifikacnich kontrolek,
které u takovychto ptistroji zpravidla byvaji, a upozoriiuji na pribeh snimani zavazadel.
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2.2.4 6545VI od firmy Astrophysics

Firma Astrophysics, coby jeden z hlavnich producentti, ma v nabidce hned né€kolik zastupci
jednopohledovych i vicepohledovych rentgend, proto je do této designérské analyzy zatazen
od tohoto vyrobce jesté jeden produkt. Jedna se o model dvoupohledového rentgenu 6545V1,
ktery vizualn¢ ptisobi zcela odlisné nez piedchozi typ XIS-6545DV.[7] Zde je, narozdil od
XIS-6545DV patrnd jistd snaha zakomponovat operatorské stanovist¢ do celkového
konceptu rentgenu tak, aby vizualné navazovalo na jeho hlavni ¢ast. Rozhodné zde je jesté
prostor pro zlepseni, v porovnani s ostatnimi oddélenymi pracovisti od samotnych rentgenii
je ale toto feSeni rozhodné jednim z designové nejzdarilejSich. Za zminku stoji takeé
tvarovani samotného rentgenu, které je relativné odvazné, a to nejen se srovnani s portfoliem
firmy Astrophysics, ale i v obecné rovingé. Diky lamanym plocham, které davaji ptistroji
jasny vyraz, pusobi rentgen velmi robustnim a primyslovym dojmem. Tento dojem je
podpofien i celkovou masivné pasobici konstrukcei a v neposledni fad¢ i barevnosti. Celkove
rentgen pusobi jako zafizeni masivni a agresivni, diky cemuz se vymyka bézné produkei.
Diky této odliSnosti bude ovSem zapadat piedevSim do specifickych prostédi (vojenské
zakladny, sklady atd), protoze v oblasti civilni obrany bude pravdépodobné poutat

nechténou pozornost.

2.2.5 CX6040BI od firmy NUCTECH

Firma Nuctech patii mezi producenty a distributory bezpec¢nostnich rentgenti se svou
zakladnou v Cing, kde byla zaloZena roku 1997. Kromé vyroby a vyvoje bezpe&nostnich
rentgend se zabyva vyvojem v celé Skdle oblasti, mezi néZz pafi naptiklad 1 diagnostika
radioaktivity.
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Model CX6040BI patii rozhodné mezi zajimavéjsi zastupce produktt dostupnych na trhu.
Ackoli se jednd o rentgen jednopohledovy, slouzi jako inspirace z n¢kolika davodi.
Piijemné je dvoubarevné feSeni piistroje, které dokdze samo o sobé vyrobek ozvlastnit
a prilakat pozornost. Barevna kombinace je zvolena také pomérné vhodné, i kdyz patrné stoji
za uvahu, zda neni bild barva pfili§ kontrastni, zejména u pfistroje, ktery ma pisobit
Vv prostiedi, kde je umistén, co nejvice nendpadné. Zajimavé je i tvarovani rentgenu, které je
relativné minimalistické, ovsem dodéava vzhledu vyrobku dojem soucasnosti. Tomuto dojmu
také prispiva celkovd kompaktnost pfistroje a absence piiliSného protvarovavani

jednotlivych ¢asti.[8]

<~.
1T

2.2.6 Spectrum od VMI Security

VMI Security je spolecnost, kterd se vyvojem a konstrukci rentgenti pro bezpe¢nostni
pouziti v primyslu a na letiStich zabyva jiz pies 30 let. Jedna se o firmu, ktera se pohybuje
pfedevSim na jihoamerickych a severoamerickych trzich, kde nabizi komplexni sluzby
V této oblasti. Spolecnost ma rozvinutou sit’ distributorti a prodejcii, nicméné ani tak neni
hlavnim hra¢em na trhu. Pfesto ale jsou jeji produkty vizualné zajimavé a rozhodné patii

mezi feSeni nejpoutave)si. [9]

=
e
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Produkt Spectrum existuje v dvoupohledové i jednopohledové verzi, tvarovani se u obou
typli ovSem velice 1isi. V portfoliu mé& hned nékolik rentgend, nejvyraznéji plsobi
dvoupohledovy rentgen Spectrum. U n¢ho Ize kladné hodnotit vzhled celkové, zejména pak
tvarové feseni. Jak jiz bylo zminéno, charakter produktu neumoziuje piiliSnou variabilitu ve
tvarovani, nicmén¢ produkty firmy VMI Security vizudln€ upoutaji i za pouziti minima
prostiedkli. Velmi dobte vypada dvoubarevné provedeni, které logicky vyrobek rozd€luje
na dva celky. Celkovy originalni dojem z pfistroje podtrhuje také umisténi a tvarovani
notifikac¢nich kontrolek. Za pozornost mimo jiné stoji i umisténi bezpecnostniho tlacitka,
které je na rozdil od vétSiny zastupct vhodné umisténé na horni strané rentgenu tak, aby
k nému mél operator stojici na strané pfistroje pfistup a pohodiné na néj ze svého mista
dosahl. Bohuzel, stéjn¢€ jako vétSina ostatnich modelii, ma i tento piistroj pomérné kostrbaté
feSeni zaclenéni bo¢niho vystupku do celkového tvaru, konkrétné u tohoto rentgenu boc¢ni
tvar pusobi vylozen¢ nepoveden¢ a déla z n¢ho velky nedostatek celkového feseni.

2.2.7 Dual View 6040DV firmy Autoclear

Spolecnost Autoclear je opét americka firma, ktera se specializuje na produkci a nastin feseni
v oblasti rozvoje vyuziti rentgenovych technologii. Spole¢nost, na rozdil od piedchozich
zastupcli, se nezabyva pouze bezpefnostnim snimanim ale i rozvojem rentgenovych
technologii obecné, a pomérn€ znacnou cast svych kapacit investuje do vyvoje. Na jejich
vyrobcich je tento aspekt pomérné€ patrny, protoze vizualni strdnka je evidentné upozadéna.
[10]
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U tohoto konkrétniho produktu firmy se setkdvame se zcela konstrukénim pojetim, které
vizualni trendy v oboru viibec nebere v potaz. Ptistroj je kromé absence designovych prvkl
také vyrazné minimalizovan v ohledu grafického a barevného zpracovéni. Velmi neefektivné
pusobi i jeho prostorové uspotadani, kdy oproti ostatnim zastupcim je patrnd jeho
nadrozmérnd Sitka. Jako dal$i negativum lze hodnotit i absenci notifika¢nich kontrolek
a bezpecnostniho tlacitka, které obsluze vyrazné zjednodusuji a zpfijemnuji praci
S bezpecnostnim rentgenem.Vyrobce zde zvolil zaclenéni operatorského pracovisté do
samotné hlavni ¢asti rentgenu. Jelikoz tvar rentgenu na operatorské pracovisté nijak
nereaguje, tento zplisob plisobi vylozené nahodile a provizorné.

2.2.8 AT6550 firmy Suzhou Aoteng Electron Technology

Suzhou Aoteng Electron Technology byla zaloZena v roce 2007 v Cing. Velmi brzy po svém
vzniku zacala spolupracovat s nékolika univerzitami na vyzkumu a nasledné produkci
produktii v oblasti bezpecnosti. Do vyrobniho portfolia firmy patfi nejen rentgeny, ale také
detektory kovt, bezpecnostni ramy a dal$i. Firma dnes patii mezi nejvyznamnéjsi leadry na
¢inském trhu v oblasti bezpecnosti, a to hlavné diky spolupraci s vyzkumnymi instituty
a velkym investicim do vyvoje.

Model AT 6550 je vyznaény z nékolika divodd. Obecné vzato, produkt je velmi jednoduchy
Z hlediska vizuélni a tvarové stranky, v oblasti designu je zde velky prostor pro zlepSeni. Na
druhou stranu, velice zajimavé pusobi operatorské stanovisté, kde je patrna snaha jej
integrovat do celkové koncepce rentgenu [11]. Bohuzel ani operatorské pracovisté, ac se
jedna o jediny produkt, kde vizualné koresponduje s tvarem rentgenového pftistroje, neni

prilis zajimavé, navic ptisobi dost téZkopadné.
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obr. 2-8 Obrazek rentgenu AT 6550 [11]

2.2.9 Vlastni fotodokumentace

Fotodokumentace redlného produktu byla potizena 20.3. 2018 v Brné. Bohuzel, vzhledem
k faktu, ze dvoupohledovy bezpecnostni rentgen je relativné malo dostupné zafizeni, na
snimcich je rentgen jednopohledovy. Jedna se o pfistroj od spole¢nosti Smiths Detection,
konkrétné typ Hi-SCAN 6040i, ktery ma firma stale jesté v nabidce, nicméné uz je pomalu
nahrazovan nov¢j$Sim modelem. Operatorské pracovisté rentgenu je oddélené od pfistroje
a vyfesené tak, ze obsluhujici pracovnik miize pti snimani zavazadel sedét. Jelikoz je otazka
zabezpeCeni vetejného prostoru a bezpe€nostnich kontrol relativné citlivé téma, pfistup
k informacim v této oblasti je velmi omezeny, protoze panuje obava z jejich zneuZiti. Z toho
divodu bylo pomérné problematické ziskat autentickou fotografii a jakékoli dopliikové
informace o tématu.
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2.2.10 Zhodnoceni sou¢asného stavu trhu

Ze zkoumani vyznamnych vyrobct a typickych zastupcii na trhu vyplynulo nékolik
zjisténi.

Z hlediska tvarovani ptistrojii se setkdvame bézn¢ s pln¢ konstrukénim provedenim, které
postrada jakékoli designové ozvlasténi €i charakteristi¢nost jednotlivych produktti v rdmci
konkurence. Velmi dilezitym prvkem je tvarové feSeni v oblasti vystupku pro druhou
rentgenku. Soucasné piistroje tento stav fesi obvykle jednoduchym napojenim dal$iho tvaru,
ktery neni vizualné nijak do celkového téla rentgenu zakomponovan, a ktery obvykle ptisobi
nevzhledné.

Pomérné zasadnim rozdilem mezi jednotlivymi typy bezpecnostnich rentgenti je feSeni
pracovisté operatora. V této oblasti se uplatituji dvé moznosti, a to bud’ je misto od rentgenu
zcela oddéleno, a nebo je zaclénéno do samotné hlavni ¢asti pristroje. Oddélené pracoviste
je feSeno zpravidla podstavcem nebo stoleckem, kde jsou jak zobrazovaci jednotky, tak
klavesnice. Hlavnim nedostatkem tohoto feSeni byva, ze stolek cCasto nekoresponduje
s hlavni ¢asti a ob¢€ jednotky budi dojem samostatnych celk spi$ nez paru patticiho k sobé.
Zaclenéni operatorského stanoviSté je ve vetSiné piipadi provedeno velmi neobratné,
zobrazovaci jednotky i kldvesnice jsou pouze poloZeny na rentgenu, hlavni ¢ast jim neni
nijak designové ptizplsobena, celek plisobi tedy velmi nahodile a nepropracované. Navic
u pristroje obsluha stoji bez jakékoli moznosti nastaveni, coz je velky nedostatek z pohledu
ergonomie.

2.3 Technicka analyza

2.3.1 Princip rentgenoveého zareni

Jak jiz bylo zminéno na zacatku prace, rentgenové zafeni bylo objeveno koncem 19. stoleti.
Jeho zdrojem je rentgenka, tedy rentgenova lampa. Uvniti ni je rozzhavena katoda, ktera
slouzi jako zdroj elektrontl, a chlazena anoda, na kterou elektrony dopadaji.

Katoda je tvotfena wolframovym vldknem o tlouStce 0,2 mm navinutym ve spirdle, a je
pfipojena ke Zhavicimu obvodu. Pokud vldknem prochazi elektricky proudo velikosti 6 az 8
A, dochazi k uvolnéni elektronti a jejich dopadani na anodu.
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Pii dopadu elektronti na anodu se uvoliiuje velké mnozstvi kinetické energie. Uéinnost
retgenek je velmi mala, pouze zhruba 1% této energie se pfeméni na rentgenové zafeni,
zbytek se uvoliiuje ve formé tepla. Kvili velkému zahtivani se pouZzivaji anody rotacni, které
teplo 1épe dovedou odvadét. Proud elektronti zde dopada na plochu terciku, ktery neustale
rotuje, diky cemuz se teplo rozlozi na vétsi plochu. Kvili ni¢eni je vhodné zvolit dobie
material anody - ¢asto se vyuzia wolfram jako u katod, v 1ékafstvi je ¢asto nahrazen rheniem
¢i molybdenem. Aby se docililo dopadu elektrontl na urc¢ité misto, jsou pouzivani fokuzaéni
misticky, které zplisobi, ze elektrony na anodu dopadaji v izkém svazku.

Anoda i katoda jsou umistény v bance rentgenky, ktera v trubici udrzuje vakuum. Tato baiika
je umisténa v olejové lazni, kterd ma chladici G¢inky a odvadi z rentgenky teplo. Barika je
zakrytovana Castecné i olovem, které slouzi k odstinéni rentgenového zatfeni a eliminuje tak
jeho bezpecnostni rizika. [12]

2.3.2 Rozdéleni bezpecnostnich rentgen(

Bezpecnostni rentgeny se hojné vyuzivaji pfi sniméni zavazadel, zésilek a balickd,
Vv poslednich letech letech dokonce i1 pii kontroldch nékladnich kontejnerti a automobild.
Zhlediska urceni a druhotné i velikosti se rozdéluji do n¢kolika skupin.

* Pienosné rentgeny.Tyto rentgeny jsou vyuzivany predevsi policii, celniky
a pyrotechniky naptiklad pfi hrani¢nich kontrolach. U téchto piistroji jsou detekéni ¢ast,
zdroj zafeni 1 Cast zobrazovaci rozdéleny, a umistuji Se na protilehlé strany
kontrolovaného objektu.

* Komorové rentgeny s ru¢nim vkladanim. Tyto rentgeny se vyuzivaji zejména pfi
kontrolach bali¢kl a poStovnich zasilek, kde neni prioritou minimalizace ¢asu prohlidky
jednotlivych pfedméti. Detekéni Cast a zdroj zafeni jSou propojené, zobrazovaci
jednotky mohou byt oddélené. Kontrolovany predmét se vklada dovnitf piistroje a zase
se po kontrole ru¢né vynda.

= Pasové rentgeny. Jedna se o nejbeZnéji rozSifené a znamé rentgenové systémy.
Skenované objekty se pohybuji po dopravniku skrz tunel, kde jsou rentgenovany.
Kontrolovany pfedmét je mezi detekéni soustavou a zdrojem rentgenového zateni a pii
rentgenovani se stale pohybuje, coz umoziuje kontrolu velkého mnozstvi objekti za
kratky Cas. Patfi k nejrozSifenjSimu typu bezpecnostnich rentgenl, svoje vyuziti
nachézeji u vstupit do chranénych objektii jako jsou véznice, vladni budovy, letiste, ale
iu vstupti do vyznamnych mezinarodnich firem.

* Rentgeny na prepravni kontejnery a kamiony. V podstat¢ funguji podobnym
zpusobem jako pasové, jen ve vétSim mefitku. Vyuzivaji se hlavné v pfistavech, na
hrani¢nich prechodech a na letistich.
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» Rentgeny na osoby. Tyto rentgeny maji obvykle zdroj i detek¢ni soustavu umisténé na
stejné stran¢, a detek¢ni soustva pfijima zareni zpétného rozptylu. Tak je davka zafeni,
kterou je lidské télo ozaieno, minimalizovana, i pfesto tyto rentgeny z rtiznych davodi
¢eli mezi vetejnosti kontroverzim. Existuje i provedeni s detekéni soustavou a zdrojem
zafeni na stranach protilehlych, tyto rentgeny slouZzi k potencidlnimu odhaleni ptedméta
v lidskych utrobach. [13]

V oblasti bezpecnostnich kontrol jsou zdaleka nejrozsifenéji vyuzivané pasové rentgeny,
ajelikoz se tato diplomova prace zabyva navrhem pravé tohoto zafizeni, nésledujici

rozdéleni jednotlivych generaci rentgent se tyka zejména rentgenti pasovych.

Pasové rentgeny | generace

Jedna se o pristroje, které nijak neodliSuji druhy latek, které jimi prochazeji. Patfi sem

vétSina pienosnych a stolnich rentgenii.

Pasové rentgeny Il generace

Tyto rentgeny uz umoziuji rozeznavat jednotlivé druhy materidli,, které je vétSinou
znazornéno rozdilnymi barvami. Tohoto je mozné dosdhnout diky metod¢ dvoji energie.
[14]

Dvoji energie

Vyuzivani principu dvoji energie (nebo také dual-energy, pfipadné multi-energy) zvySuje
pravdépodobnost odhaleni potencidln¢ nebezpecnych latek. Zdroj je schopen generovat
zateni o dvou riznych energiich, a na zaklad¢ pohlceni urcitého mnozstvi je mozné urcit
pramérnou hustotu a protonové ¢islo jednotlivych snimanych predméti. Diky tomu se
zobrazi na monitoru operatora v odliSnych barvach a je tedy snazsi je od sebe odlisit
a rozeznat ptipadnou hrozbu. [15]

obr. 2-10 Obrazek zavazadla za vyuziti principu dual-energy [15]
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Pasoveé rentgeny Ill generace

Ukézalo se, Ze systém odliSeni materialii jednotlivych pfedméth na zakladé jejich hustoty

neni dostate¢ny, a rentgeny tieti generace proto obsahuji n¢kolik vylepsSeni.

V prvni fad¢ se setkdvame s potizenim rentgenovych zabérii ze dvou na sebe kolmych sméri
Vv pribehu jednoho priichodu rentgenem. Snimky jsou zobrazeny na dvou monitorech, které
ma obsluha k dispozici.

DalSim vylepSenim u tieti generace je Castecnd automatickd detekce potencidlné
nebezpecnych objektli. Jakmile se objevi v zavazadle latka, ktera ma protonové Cislo
a hustotu shodnou se znamou nebezpecnou latkou, pocita¢ na to operatora upozorni

vizualnim odliSenim pfedmétu. [14]

Pasoveé rentgeny IV generace

Do této skupiny lze zaradit 1 pfistroje s pocitacovou tomografii, které funguji velmi podobné
jako klasické rentgeny. Jediny rozdil spo¢iva v tom, Ze se ve vlastni rentgeové casti
rentgenka pohybuje po kruhové trajektorii okolo snimané¢ho pifedmétu, a naproti ni je
detek¢ni linie. Obsluha rentgenu ma tedy potom k dipozici 3D model snimaného objektu, se

kterym mulze manipulovat riiznym zptsobem a 1épe tak zhodnit potencidlni nebezpeci.

Dalsim typem , ktery do této kategorie patii, jsou i multi-view rentgeny, které maji nékolik

statickych rentgenek umisténych tak, aby doslo k pofizeni snimki z riznych uhla. [13]

2.3.3 Céasti pasového rentgenu

Pristroje se lisi zejména v zavislosti na velikosti skenovanych predméti a tedy v zavislosti
na velikosti vstupnich tuneli s pasovymi dopravniky. Rentgeny stfedni velikosti maji
standardné tunel o rozmérech cca 620420 mm. Takova zafizeni jsou vysoka cca 1400 mm,
hrani¢ni délkovy rozmér je 2500 mm (vcetné dopravnikového pasu). Vzhledem k velkym
narokiim na odolnost zafizeni, a také k jeho vyznamné hmotnosti (az 1100 Kkg), tvofi jeho
zaklad ocelové konstrukce obalena krytovanim.
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obr. 2-11 Rozméry referenéniho produktu firmy Smiths Detection [5]

Zakladni schéma jednotlivych ¢asti je u vSech produktti podobné, dé€li se na dvé zakladni
samotatné jednotky - samotny rentgenovy piistroj a stanovisté pro jeho obsluhu. [16]

Kontrolka rentgenovani (Cervend)

Alarm (Zluta) Nouzové stop tla&itko

lobrazovaci jednotky s Kontrolni svétlo (Zelené)

Zasténa

Dopravnik

Klavesnice

, "\A y§

-~

Samotny pasovy rentgen. Jedna se o télo pfistroje, kde jsou umisténa veSkera
rentgenovaci zafizeni a detek¢ni soustavy. Rozméry rentgenu se lisi v zévislosti na jeho

typu a velkosti snimanych pfedméti, pro které je urcen.
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= Pasovy dopravnik. Pasovy dopravnik slouzi k posunu zavazadel uvnitt téla
rentgenového zafizeni. Je ovladan obsluhou rentgenu, miize se tedy zastavit i jit ve
zpétném chodu. Dopravnik u tohoto rentgenového zafizena ma nosnost cca 160 kg.

»  Gumové zastény. Slouzi k zakryti vstupniho tunelu, jsou zde kvili moznosti uniku
rentgenového zafeni mimo snimany predmét. Uvniti je olovéna folie, ktera piipadné
unikajici rentgenové zafeni efektivné odstini.

* Notifika¢ni kontrolky. Rizné rentgeny od jinych vyrobcli se v poctu a umisténi
jednotlivych kontrolek 1isi, nicméné jejich ucel je viceméné stejny. U modelu rentgenu
na obrazku 2-12 najdeme tii typy kontrolek: zelena slouzi k zna¢eni zapnuti rentgenu,
zlutd slouzi k notifikaci problematické situace (zaseknuti zavazadla atd.) a Cervena
kontrolka sviti, pokud probihd zrovna snimani zavazadl a naznacuje tak uzivateli, Ze neni
bezpecné predméty z dopravniku jesté odebirat.

» Operatorské pracovisté. Pracovit¢ obsluhy muze byt integrované ¢i oddélené. Na
obrazku 2-12 je oddélené od samotného rentgenu a je vyfeSeno formou stolecku. Je
ur¢eno pouze pro sedici obsluhu a moznosti jakéhokoli uzivatelského nastaveni jsou
zna¢né omezeny.

» Zobrazovaci jednotky. Dva ploché LCD monitory srozliSenim 1280%x1024, zde
operator sleduje snimky pofizené rentgenem, muize si je zpomalovat, zastavovat, ¢i
nastavovat rizné mody zobrazeni. Pocitat dokaze ukladat az 100 000 snimkii.

» Klavesnice a myS. Nezbytné pomicky slouzici k ovladani samotného rentgenu
a jednotlivym ukoniim ohledn¢ zobrazeni snimki. Krom ovladacich tlacitek ma operator
k dispozici nouzové stop tlacitko, které slozi k okamzitému zastaveni rentgenu.

Z hlediska vnitiniho uspotfadani se rentgenova zatizeni ptili§ neli$i, primarni schéma je
pomérné pevné dano. Rentgenova trubice je tvofena anodou a katodou, ktera generuje
rentgenové zateni. Nejkrat$i vinova délka tohoto zafeni je dana urychlujicim napétim mezi
anodou a katodou, u rentgenti sttedni velikosti se pouziva napéti 160 kV (u obfich rentgenti
se muze pohybovat az u 400 kV) [14]. Rentgenky generuji vlivem dopadani elektronti na
anodu teplo, a kvuli chlazeni jsou ponoieny do hermeticky uzaviené olejové lazné. Zateni
je odstinéno pomoci kolimatoru tak, aby prochazelo ptredmétem pouze v tzkém paprsku.
Nasledné je zachycovéano detekéni soustavou umisténou proti rentgenové trubici. Detekéni
linie ma tvar U v pfipadé spodni rentgenové trubice — aby nedochazelo ke zkresleni
rentgenového obrazu - a detekéni soustava slouzici k zachyceni zafeni bo¢ni rentgenky ma
tvar pismene L. [5]

Detekéni Casti rentgentl jsou tvofeny soustavami elementd, které poskytuji oddéleny signal.
Tyto detekéni elementy byvaji bud’ polovodicové nebo scintilacni. U levnéjSich ru¢nich
rentgenlti jsou tvofeny fluerescentnimi stinitky se zrcadly, coz piedstavuje cenové
dostupnéjsi metodu. [14]

Snimani pfedméth zajiStuje plynuly pohyb po pasovém dopravniku, ktery ma zpravidla
rychlost 0,2 m/s.
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obr. 2-13 Vnitini schéma bezpecnostniho rentgenu [17]

2.3.4 Shrnuti technické analyzy

V soucasné dob& se setkdvame spomérné Sirokou Skélou pfistroji uréenych pro
bezpecnostni snimani zavazdel a balick. Do budoucna Ize pocitat jesté s dalsim rozvojem
téchto zafizeni, zejména po technologické strance. OvSem z pohledu tvarového zde nikterak
vyznamné rozdily nenachazime, a to ani napti¢ produkci riznych vyrobcei, ktefi se touto

tématikou zabyvaji.

Tato tvarova jednoduchost je do zna¢né miry dana faktem, ze z konstrukéniho hlediska jsou
rentgeny pomérné podobné, a celé uspotradani t€chto zafizeni je viceméné neménné a je dano

a podminéno jeho funkénosti.

Asi nejvetsim tématem (a také rozdilem v jednotlivych produktech) je feseni operatorského
pracovisté, které je bud’ od rentgenu oddéleno - ovladani a zobrazovaci jednotky jsou
umistény oddé€lené - a nebo je integrovano piimo do téla rentgenu. V prvnim piipadée je
nevyhodou kabeldz, se kterou je nutno pocitat pfi oddé€leni stanovist¢ od rentgenového
pfistroje. V piipadé druhém je celkovou nevyhodou fixni umisténi pracovisté a minimum
moznosti jej pfizplisobit pottebdm konkrétniho pracovnika.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Dvoupohledovy bezpecnostni rentgen je zafizeni vyuzivané za tcelem provedeni kontroly
zavazadel, aniz by muselo dojit k jejich otevieni. Technologie snimani zavazadel ze dvou
smért, ktera umoziuji operatorovi vidét snimky bocniho a spodniho pohledu vnitiku
objektu, navic usnadnuje a zrychluje posuzovani ptipadnych rizik.

Rentgenové pfistroje slouzici k bezpecnostnim kontroldam maji svou jednoznacnou funkci
a pomérné jasné definovanou konstrukei, ktera je v souladu s uréenim zafizeni. Z toho
divodu jsou moznosti v designu pomérné omezené, i presto je u soucasnych produktii patrna

Vv oblasti tvarového a barevného zpracovani velka rezervovanost.

Celkem zéasadni roli pfi hledani designového feSeni hraje 1 mnoZstvi vyrobenych kust.
U pasového rentgenu stiedni velikosti se diky uzce vyprofilované cilové skupin€ zdkaznika
setkavdme s malosériovou vyrobou, ktera se pohybuje v fddech stovek az tisice vyrobenych
kust. Z toho diivodu voli vétSina vyrobeti do nejjednodussi technologie vyroby a pouzité
materialy (nejbéznéji se jedna o krytovani z ohybaného plechu ¢i plastové dily vstiikované
do forem). Pouzité technologie ovliviiuji znécné design soucasnych pfistroji a omezuji
moznosti pro dalsi vyvoj tvaru, a je tieba je brat v Givahu pii piipadnych designovych
inovacich.

DalSim ur€ujicim faktorem pii ndvrhu bezpecnostnich rentgent je také to, Ze se zde
setkdvame se dvéma rozdilnymi skupinami uzivatelli, jejichZz potfeby a i kontakt se
zafizenim se lisi.

Jednou skupinou jsou osoby kontrolované, a tudiZ jsou se zafizenim ve styku jen nepatrnou
chvili. Tito uzivatelé vétSinou s bezpenostnim rentgenem nemaji zadné hlubsi zkusenosti,
a je tedy tieba, aby pro né bylo jeho pouziti jednoduché a intuitivni, lehce pochopitelné.
Takovy uzivatel pouze svoje zavazadlo polozi na dopravnik a dale se podrobuje sam kontrole
(je-li vyzadovana). Z hlediska ovladani je pro n¢j dilezité pouze stop-tlac¢itko umisténé na
celni pohledové strané, vétSinou nad tunelem pro zavazadla, které miiZze v piipadé
necekaného problému sdm stisknout. Déle jsou pro ného urcujici svitici kontrolky ¢i jiné
sd€lovace na Celni strané, které signalizuji probihajici rentgenovani ¢i problémovou situaci.
Je nutno navrhnout signalizaci velmi pichledné¢ a jednoznaéné tak, aby byla jasné
pochopitelna a pro kohokoli bylo jednoduché na ptipadny problém zareagovat.
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Dalsim typem uzivatelll jsou pracovnici, kteti kontrolu zavazadel provadéji. Doba, kterou
u rentgenu stravi, je vyrazné vétsi nez u skupiny prvni . Pracovnici obsluhy rentgenu ptijdou
do styku bézné s ovladanim zafizeni a zajiSténim jeho plynulého chodu, logicky tedy produkt
vyuzivaji komplexnégji. Obsluha si rentgen a zobrazeni mtize do velké miry sdm nastavovat,
a pritom musi zistat soustfedény na piipadné vyhodnoceni nebezpecného obsahu
skenovanych pfedmétii, v jeho praci jej nesmi nic rusit. Ovladani a uspotradani ovladani musi
byt prehledné a jasné, logicky umisténé. Velice diilezité je také pohodli a komfort pfi préci.
Dals8im uréujicim faktorem pro navrhovou ¢ast je fakt, Zze pracovnik obsluhy se témét vzdy
pohybuje jinde nez osoba prochazejici kontrolou. Tedy, zatimco pro uzivatele spadajciho do
prvni skupiny je velmi vyznamna ¢elni strana zatizeni, pro zastupce skupiny druhé jsou vice

dilezité bo¢ni strany rentgenu, protoze se prevazné zdrzuje tam.

K témto dvéma hlavnim typim by se dala pritadit jesté tieti sekce uzivatelt, a to jsou potom
odborni pracovnici, kteti provadéji servis pristroji. Jejich potieby jsou velmi podobné jako
obsluhy rentgenu. Navic jesté potiebuji jesté snadny pristup k jednotlivym komponentiim,

které eventualné vyzaduji servis ¢i vyménu.

Rozdilné naroky jednotlivych typl uZzivatell se projevi pfi navrhovani jednotlivych ¢asti
pfistroje stejné tak jako celku. Dulezité hledisko pro obé& skupiny se nachazi zejména
v oblasti ergonomie, kde je tfeba zvazovat bezpeCnost a komfort vSech osob, které
s rentgenem piijdou do styku.

V oblasti ergonomie obsluhy rentgenu je problematické feSeni mista pro operatora, které je
feSeno dvéma zpisoby. Pracovist¢ se bud’ integruje do téla pfistroje, coz je vétSinou
realizovano polozenim monitort a ovladani na hlavni ¢ast pobliz boc¢ni rentgenky,
u nékterych vyrobcil je mozné se setkat s kldvesnici vyklapéci. Druhym zplsobem feSeni
stanovisté je vyuZiti moznosti piidavného stojanu ¢i stolku. Stolky byvaji ¢asto tvaroveé
odli$né nez samotny rentgen, navic je tu ¢asto velmi mald moZnost pfizplisobeni pracovisté
pro rozdilné potieby pracovnikd. Dal$im problémem v oblasti ergonomie je celkovy proces
kontroly zavazadel, a to také z diivodu nedostatecné dlouhého dopravniku. Témét vzdy je
u rentgenu pristavén dalsi dopravnik ¢i valeCkova draha, diky ¢emuz je vice prostoru pro
pohyb a odebirani ¢i poklddani zavazadel na pas.
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3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout design dvoupohledového bezpe¢nostniho rentgenu
stiedni kategorie (o rozmérech tunelu 620x420 mm). Dil¢imi cili jsou v pocateénich
fazich zejména dikladné studium procesu kontroly zavazadel a urceni jejich
problematickych oblasti a spornych bodii. Dalsim cilem této diplomové prace je navrh
feSeni operatorsého pracovisté s ohledem na veSkeré ergonomické i bezpecnostni
parametry tak, aby jeho instalace byla uzivatelsky pfijemna a aby navrzené feSeni nijak
nebranilo plynulosti kontroly. Finalni ndvrh potom musi spliiovat naroky na funk¢&nost
a realizovatelnost za pouziti vhodnych materiali a konvencnich technologii vyroby-
Vv tomto piipadé se bude jednat o plasty v oblasti krytovani a ocel v oblasti konstrukce.

Rozmérove se navrzeny rentgen bude pohybovat velmi blizko jiz existujicim produktiim
stejné kategorie, protoZe je jeho vnitini uspofadéani a rozlozeni jednotlivych komponent
dano do velké ¢asti jeho funkci. Vzhledem k tomu, Ze v soucasné produkci se Casto
setkavdme s nevhodné zvolenym tvarovanim pfiistroje, a to zejména v oblasti umisténi
boc¢ni rentgenky, je cilem navrhnout feseni, které cely piistroj vizualné sjednoti.

Soucasti navrhu bude také oddé€lené operatorské pracovisté slouzici pro sledovani
pribéhu snimani a vyhodnoceni dat obsluhou. Toto operatorké pracovisté bude tvarove
navazovat na koncepci rentgenového piistroje tak, aby oba diléi prvky tvofily vizualné
jeden celek.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o piesné pracujici zatizeni, u kterého je kladen velky narok
na dodrZovani pravidel uzivani, velmi dulezitym cilem je jednoznacnost a piehlednot
navrhu a jednotlivych jeho slozek (to se velmi vyrazné tyka napiiklad sdélovacth). Jelikoz
pusobeni rentgenového zéfeni na lidské télo mize vyvolavat zdravotni rizika, musi findlni
navrh vzbuzovat na prvni pohled dojem bezpecnosti a stability.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Designérsky proces miize nezicastnénym osobam piipadat pomérné neptehledny, ale ma
velmi piesné¢ definovanou strukturu. Chceme-li k navrhu nového produktu pfistupovat
zodpovédné, je tieba dodrZzovat nasledujici soubor €innosti pouze s mirnymi odchylkami.

Po analytickych ¢astech, kdy se designér dikladn¢ seznamuje s problematikou a souc¢asnou
situaci na trhu (viz pfedchozi kapitoly této prace), prichdzeji na fadu faze samotn¢ho
navrhovani.

Velmi oblibenou designérkou pomtickou, kterd je hojné¢ vyuzivana, je sestaveni tzv. image/

mood boardu. Jedna se o soubor obrazki, které slouzi jako inspirace pro proces samotného
navrhovani. Po sestaveni inspiracnich zdroji pfichazi na fadu samotné skicovani produktu.

—

obr. 4-1 Image board pro navrhovani bezpec€nostniho rentgenu

Skici jsou nejdiive abstraktni, spi§ se jednd o zachyceni napadii a konceptli, postupné
dostavaji konkrétnéjsi podobu a nakonec jsou na jejich zaklad€ definovana variantni feSeni.
Z variantnich feSeni je nasledné vybrana varianta preferovand, ze které se diky postupnym
iteracim vyvine vysledny navrh.
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obr. 4-2 Pocateéni skici

4.1 Varianta l

Varianta I byla vytvofena se snahou zdlraznit pfirozeny tok pohybu, ktery zavazadla
prochazejici rentgenem, maji. Tento pohyb se shoduje s pohybem dopravnikového pasu,
proto ma varianta I odliSenou stfedni ¢ast, kterd vizualné Sitkové navazuje na dopravnik a na

tunel, do kterého se zavazadla vkladaji.
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obr. 4-3 Varianta | — koncepce

obr. 4-4 Varianta | — ergonomicky pohled

U vybézku, kde je bocni rentgenova lampa, je zvoleno navazani tvaru tak, aby horizontalni
pohyb pfedmétt po dopravniku vizualné podporovalo a zaroven zddraznovalo misto, kde
dochazi k jejich snimani.

Technické feSeni vnitinich komponent se velice podoba schématu stavajicich produktt, ani

velikosti se varianta od soucasnych zastupcti nelisi . Rozméry navrzeného pfistroje jsou 2340
x 1325 x 1455 mm.
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Tvarovani tohoto navrhu je jasné definované s pomérné¢ vyraznymi prvky. OdliSeni od
konkurencnich vyrobki se zadatilo, ovSem celkovy tvar neptisobi pfili§ kompaktné a bocni
vystupek neni efektivné navazan na hlavni ¢ast rentgenu. Vyraznou nevyhodou této varianty

je také pomérné slozité tvarovani v podobé prolisu v krytovani.

4.2 Varianta ll

U druhého navrhu byl zvolen jiny pfistup nez Vv predchozim ptipad€é. VSechny soucasné
produkty na trhu maji ¢ast s bo¢ni rentgenkou feSenou jako jisty typ vybezku, proto byl u této
varianty zvolen jiny piistup k celkovému tvaru piistroje. Vysledny tvar je vystvofen pomoci
dvou stejnych objemi jejich vzajemnym pietoéenim 0 90° a zaseknutim dohromady. Tak
vznika tvar, ktery pisobi komplexné a u kterého se podatil eliminovat princip navrzeni

jednoho hlavniho objemu, ke kterému je pridan vystupek az dodatecné.

obr. 4-5 Varianta Il — koncepce
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obr. 4-6 Varianta Il — ergonomicky pohled

Z hlediska technického feSeni se navrh opéct neliSi od ostatnich feSeni na trhu, vnitini
usporadani komponent je velmi podobné, rozméry jsou 2340 x 1400 x 1425 mm.

4.3 Varianta lll

Tteti varianta bezpe¢nostniho rentgenu podporuje smér pohybu zavazadel a navazuje na
smér jejich pohybu po pasu — stejné jako varianta I. K tomuto tcelu ovSem vyuziva jiné
tvarové prostfedky, nejvyrazngj$im prvkem je srazeni hrany horni plochy tak, Ze vytvari
vyrazny efekt z pohledové, tedy piedni strany. Toto srazeni je mirné a postupné, ale piesto
horni plochu zdiraziiuje a naznacuje smér proudéni zavazadel po pase. Dochazi tak
K vizualnimu ozvlastnéni této strany pfistroje. Prvek je vyrazny dostate¢né na to, aby upoutal
pozornost na vstupni tunel, ktery je hned pod nim. Je vhodné, Ze svazujici se strana upouta
cestujiciho nejvic, je to tedy zaroven misto, které je vhodné z hlediska ergonomie pro
umisténi svételné signalizace a ovladaci. Bocni vybézek pro druhou rentgenovou trubici
vede na zem, a bude tedy vzbuzovat dojem stability.

37



obr. 4-7 Varianta Ill — koncepce

Vystupek je plynule navazan na hlavni ¢ast téla pfistroje, neni koncipovan jako pfidany
objem. Také v horni €asti tohoto tvaru je vyuzit prvek svaZzovani hrany, stejné jako u stran
pohledovych. Rozmér tohoto feseni jsou 2330 x 1370 x 1400 mm.

obr. 4-8 Varianta lll
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5 TVAROVE RESENI

Tvarové feseni finalniho navrhu vychazi vyrazné z druhé variantni studie designu , protoze
tato piisobi ze vSech tii vizualné nejkompaktnéji a nejucinnéji zaclenuje pridany vystupek
pro druhou rentgenku do celkového objemu. Vznika tak design, ktery je svym pojetim
lapidarni avSak nepusobi nudné ani piili§ konstrukéné. Paradoxné, diky tomu, Ze se u tohoto
typu zafizeni jednd o nebyvale jednoduché tvaroslovi, ma potencial na prvni pohled se

vymezit vii€i konkurenénim produktiim.

5.1 Proporce a kompozice

Zakladni kompozice navrhu je geometricka, osoveé symetricka. Tvarové pojeti vychazi
Z podstaty prtistroje, ktery ve vysledku slouZzi k pfesné diagnostice nebezpecného obsahu
balickil a zavazadel, je tedy na misté volit v jeho tvarovani pfesnou logiku a ndvaznosti.
Hlavnimi prvky jsou hranaté objemy s rtizné velkymi radiusy, které se v rdmci tvaru opakuji

a jsou vzajemné od sebe odvozené.

obr. 5-1 Kompozice — horni pohled
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obr. 5-2 Kompozice — pfedni pohled

Dvé nejvyraznéjsi zaobleni, ktera se na produktu vyskytuji a urcuji jeho celkovy vyraz, maji
velikost 160 mm a 100 mm a ostatni radiusy z nich v zasad¢ vychazeji.

T¢lo pfistroje netvoii jeden objem, ale je ¢lenéno na nckolik zdkladnich Casti. Na obou
koncich z ného vystupuji pasové dopravniky, nad kterymi mohou byt umistény kryty
anasleduje télo rentgenu S rentgenovaci ¢asti uprostied. Tyto Useky skokové stoupaji
smérem ke stfedovému segmentu, ktery opticky koncepci dominuje. Sitky jednotlivych dila
jsou presné¢ uréené a vzajemné provazané. Vyrazna stiedova ¢ast ma nejvetsi Sitku a celkovy
tvar rozd¢luje na tfetiny. Kazdy ze zbyvajicich segmentli ma opét tretinovou $itku vici

ostanim. Jedna se o feSeni relativné prosté, které ovSem efektivné zdiraziuje sttedovou

vvvvvv

obr. 5-3 Bo¢ni kompozice
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Bylo jiz zminéno, Ze soucasti navrhu je také kryt tunelu, ktery zabranuje piipadenému
odebirani zavazadel jesté¢ pied skonCenim bezpecnostniho sniméni. Jeho tvar z piidorysu
kopiruje tvar predni Casti téla ptistroje a radius o velikosti 100 mm..

obr. 5-4 Kompozice — kryt

52 Tvar

Zakladni tvar rentgenu je navrzeny s jasn¢ definovanou logikou, a ma kompaktni charakter.
Vyskytuje se tu nékolik dalsich prvkd, které jej doplnuji. Jednim z nich je dopravnikovy pas,
ktery plynule na télo rentgenu navazuje. Ztoho davodu byly zvoleny (oproti pivodni
variant€ II) zaoblené krytky dopravniku, jeZ se vice k celkovému konceptu hodi. Za zminku
stoji jesté nékolik vizudlnich prosttedkd, které celkovy tvar dopliuji.

41



obr. 5-5 Tvar rentgenu

Otvor tunelu je mirné protvarovan pomoci zahloubeni. To mé hned n¢kolik dtavodi.
Vizualné presné navazuje na dropravnik a tvarové jej napojuje na pfistroj. Tato zahlubeii
také vhodné slouzi pro umisténi plastové zastény, ktera tunel chrani proti nezadouci
manipulaci se zavazadly.

obr. 5-6 Detail tunelu
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Vizualné na tvar zdhlubné u vchodu tunelu reaguje zahluben uréena pro stop tlacitko v horni

wewvr

hrané pfistroje. U vétSiny piistrojii jsou tlacitka na Celni strang, ale vhodnéjsi se ukazala
strana vrchni. Aby bylo tlacitko dobte vidét, byl zvolen tvarovy prvek zahlubng, diky ni se

r~r

spina¢ snizi a bude 1épe viditelny. Okamzité se z n¢j stava zaroven esteticky prostiedek,

ktery pouta pozornost.

obr. 5-7 Detail tlacitka nouzového vypnuti

Ventilace ve spodni ¢asti téla zatizeni decentné¢ koppiruje tvar ¢elniho krytu a plynuje
navazuje na celkovy tvar. U vétSiny soucasné produkce otvory pro vétrani pasobi velmi
konstrukéné a casto jsou umistény velmi necitlivé. Ve snaze tomuto problému piedejit bylo
zvoleno feSeni takové, které plynule navazuje na dominantni tvar ¢elniho krytovani a otvory
nepusobi neadekvatné ¢i rusiveé vici celku.

obr. 5-8 Detail ventilace
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5.3 Operatorské pracovisté

K rentgenu bylo dodate¢né navrhovan i pultik, kde ma obsluha klavesnici, mys$ a monitory
k ovladani pfistroje. Pracovisté tvarové navazuje na rentgenovy pristroj, vyuziva tedy také
principu obdobnych zaobleni a opakujicih se radiust.

)

i)

obr. 5-9 Kompozice pracovisté — pohled shora

obr. 5-10 Operatorsky pultik
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Pultik ve velké mife kopiruje také snahu vyuzivat geometrick¢é navaznosti a stejné
vzdalenosti. Jeho podstava je rozsifend, coz je prvek, ktery se tvaroslovi ptistroje vymyka,
ale tento prvek ma svoje opodstatnéni. Podstava celkové plisobi pomérmé hmotné a toto
zuzeni smérem doptedu ji na objemnosti vizudlné ubira. Opakuje se tu tvarovy prostredek,

ktery je na téle rentgenu v misté tlacitka, a tim je tento nabéh.

obr. 5-11 Porovnani tlacitka a podvozku

Kromé podvozku je dal§im dominantnim prvkem ndvrhu maly Glozny prostor pod pultikem.
Tady ma operator moznost si ulozit drobné osobni véci, dokumenty a kli¢e. Pfihradka ma
rozméry zvolené tak, aby se do ni pohodin¢ vesel papir o velikost A4. Ze zadni strany
stoleCku je umisténo madlo pro snadné€jsi manipulaci se stojanem pfii jeho piemistovani.
Madlo je tvarovano tak, aby opticky navazovalo na tvar stolecku. Jedna se o vizualné¢ celkem
vyrazny prvek, proto je vedeno tak, aby pusobilo z pfedni strany nendpadné a pfilis
nepoutalo pozornost.

obr. 5-12 Detail madla
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 KonstrukCné technologicke reSeni

Vnitini schéma exsitujicich vyrobku je dano piedevs§im funkénosti jejich jednotlivych prvki,
zakladni podoba je tedy neménna a evné dana. Proto ani v ptipadé nového navrhu nebylo
vnitini uspotfadani nijak vyrazné ménéno ¢i inovovano. Celkovd hmotnost pfistroje se bude
pohybovat kolem 900 kg. Zakladni rozméry jsou obdobné jako u stavajicih pfistrojui,
s vyjimkou prodlouzeného dopravniku, diky kterému je rentgen dlouhy 2800 mm.
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obr. 6-1 Rozméry stavnovisté
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obr. 6-2 Rozmeéry pfistroje
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Krytovani piistroje je navrzeno tak, aby splilovalo vSechny naroky na bezpecnost
a funk¢nost pifi snaze o zachovani rozumné miry vyrobnich nakladd. Vétsina soucasné
produkce pouziva krytovani z ohybaného plechu, jehoz vyhoda je hlavné ve finan¢ni roving.
Na druhou stranu bohuzel technologie ohybani plechu limituje tvarovani samotného
ptistroje. I to byl jeden z divoddi, pro¢ pro navrh bylo zvoleno krytovani plastové. Vyhodou
takového provedeni je niz§i hmotnost jednotlivych dilct (které jsou velmi rozmérné), coz
oceni zejména pracovnici pii provadéni servisu zafizeni. DalSi praktickou vyhodou
plastového oplasténi je i fakt, ze v pfipadé nehody zafizeni nehrozi nebezpeéi trazu
elektrickym proudem. Jako hlavni material krytovani bylo zvoleno PVC pro svoje Siroké
vyuziti v primyslu a vhodnym vlastnostem.

Kwvili vysoké hmotnosti produktu je pro jeho spravné fungovani a maximalni bezpecnost
prace velmi dulezitd jeho nosna konstrukce. Jak jiz bylo zminéno vyse, odhadovana
hmotnost zafizeni je 900 kg, ovSem je tieba brat v potaz, Ze dopravnikovy pas je navrzen pro
mozné zatizeni az 160 kg. Hmotnost zatizeni v provozu pii plném naloZeni dopravniku mize
tedy nartst az na 1060 kg. Konstrukce zafizeni je ze svafovanych ocelovych jeklta 40x40
mm o tl. 2 mm. Pfistroj stoji na nohach tvofenych Srouby M16 o délce 150 mm zakoncenych
strojni patkou. Konstrukce je také doplnéna kolecky s brzdou pro snadnéjsi manipulaci se

zafizenim.

obr. 6-3 Pfiklad standarni strojni nozi¢ky [18]
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obr. 6-4 Detail koleCka stojanu
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Vnitini schéma rentgenového zatizeni je feSeno pomérné konzervativné a nijak vyraznéji se
tedy nelisi od soucasnych produkti.

Rentgenova frubice @) etekeniiinie tvaru L

‘ Detekeni linie tvaru U ‘ Fotosenzory

obr. 6-5 Vnitfni schéma pfistroje

Vnitfnimu uspotadani pfistroje dominuji dvé rentgenové lampy, jedna umisténa ve spodni
¢asti konstrukce pod dopravnikovym pasem, druha rentgenka je v bo¢nim vystupku téla
zafizeni. Rentgenové zafeni snimaji dveé detekéni linie nad tunelem. Linie, ktera snima zatreni
spodni lampy, ma tvar pismene U, linie snimajici zafeni jdouci ze strany, ma tvar pismene
L. V pfedni casti téla zafizeni je rozvadec, jehoz soucasti je hlavni pocita¢, napajeni a pohon
dopravniku. Nad dopravnikem je rozmisténo nékolik fotosenzord, které zaznamendvaji
pfitomnost zazavadla na dopravniku. Celym télem rentgenu prochazi dopravnikovy pas,
ktery se pohybuje rychlosti 0,2 mm/s a je opatfen moznosti zpétné¢ho chodu.

K hlavnimu po¢itaci jsou kabelem piipojeny monitory, které jsou umistény na operatorském
pracovisti. Jedna se o LCD monitory s tthlopiickou 19" ve full HD rozliseni, které obsluze
zaruCuji nejvyssi mozny komfort a nejlepsi podminky pro diagnostiku nebezpeci. Monitory
Jsou umistény na vysuvné noze operatorského pracovisté. Kvili zvySeni komfortu se
monitory v drazkach mohou pohybovat o 20 cm. Stojan stanovisté se vysouva tak, aby bylo
mozné u pultiku stat i sedét. Tento posun je realizovan pomoci elektromotoru o rozmérech
100x80x60 mm, ktery je umistén ve spodni ¢asti podvozku. Kabeldz elektromotoru a
monitord vedouci k rentgenu je schovana uvnitf krytovédni, takze neplisobi zadna

bezpecnostni rizika ani uzivatelsky diskomfort.
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6.2 Ergonomické reseni

Z ergonomického hlediska je pfedevS§im v ramci tvarového feSeni velmi dilezity pasovy
dopravnik. U stavajicich produktt je dopravnik umistén ve vysce 800-850 mm, a jeho délka
pfesahuje rozméry rentgenu na kazdé stran€ o cca 400 mm. U navrZeného fesSeni je vySka
dopravniku 830 mm, jelikoz se jedna o pohodlnou vysku pro polozeni zavazadla na pas
a pripadnou dal$i manipulaci s nim. Tato vyska operatorovi umoziuje pracovat v predpazeni
do 60°, coz je z hlediska ergonomie v potadku. [19]

-

obr. 6-6 Uhel predpaZeni pfi praci

Pfi umisténi rentgenu do provozu se u béznych produktl pridava jesté jeden dopravnik,
protoze zejména pii vétSim vytizeni pracovste je délka zakladniho dopravniku nedostatecna.
U navrZeného produktu je proto dopravnik na kazdé strané prodlouZen o 200 mm, a dosahuje
délky shodné s maximalnim povolenym rozmérem zavazadla rentgenem snimaného tak, aby
bylo mozné zavazadlo na dopravnik poloZit celou plochou a aby tedy mohl fungovat i bez
pfidavné dréhy.

Nejdulezitéjsi soucasti rentgenu z ergonomického hlediska je operatorské pracovisté. Od
zacatku bylo pracovisté vymysleno tak, aby bylo vhodné u n¢ho pracovat vsed¢ i ve stoje.
Pro osobu vysokou 165 cm je vhodna vySka desky stolu 65 cm a horni hrana monitoru ve
vysce 115 cm vsede, ve stoje je to vyska 100 cm a 155 cm. Pro osobu vysokou 195 cm je
vhodné pii sezeni mit stiil ve vySce 75 cm a horni hranu monitoru ve vySce 137 cm, ve stoje
je vyska pultu 120 cm a monitoru 185 cm. [20]
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Z toho vyplyva, Ze se lisi ergonomicka vzdalenost monitoru a stolu nejen pro osoby rtizné
vysoké, ale také je rozdil mezi polohou ve stoje a v sed¢ u jedné osoby (az o 5 cm). Navrzené
pracovisté ma tedy vysuvny stojan, diky ktrému Ize posunout s celou vyskou pracoviste, ale
je opatien také posuvnymi monitory, diky kterym se rozdil snadno vyrovna.
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obr. 6-7 Ergonomie sezeni
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obr. 6-8 Ergonomie pfi praci ve stoje

V navrhu se vyskytuje jesté n€kolik detaili, které z hlediska ergonomie hraji roli. Krytovani
rentgenu na obou bocnik stranach je potieba pii servisovani zafizeni sundat, a jelikoz se
jedna o relativné velké dily, jssou opatfeny malymi madly pro usnadnéni manipulaci
servisniho pracovnika. Jejich rozméry jsou 15040 mm s nejvétsi hloubkou 40 mm.

obr. 6-9 Detail madel na krytovani
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Dalsi velmi dilezitym prvkem je madlo na operatorském stanovisti. Za to se obluha drzi,
pokud chce pracovisté nékam prevézt. Madlo je uréeno pro obé¢ ruce, jeho délka je 300 mm
a hloubka je 120 mm, coZz poskytuje dostatek prostoru pro muzské i Zenské ruce.

obr. 6-10 Detail madla

Poslednim prvkem, kterému je tfeba vénovat pozornost, je maly ulozny prostor pod
pultikem, ktery je realizovan formou ptihradky. Ta je ur€ena pouze pro drobné predméty,
operator na pracovisti u sebe pfi praci nic rozmérného nema. Prihradka se otevird uchopenim
za vybrani v ptedni Casti. Toto vybrani ma celkem drobné rozméry, 110x25mm, ale
vzhledem k tomu, Ze v ptihradce budou jen drobnosti, neptedstavuje to zadny problém.

obr. 6-11 Detail pfihradky
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné provedeni

Bezpecnostni rentgen je primyslové zafizeni, a tento fakt je tfeba brat v ivahu pii
navrhovani jeho barevného provedeni. Je tieba volit citlivé, aby navrh neztratil primyslovy
charakter. Na druhou stranu je dtlezité si uvédomit, Ze se miize vyskytovat v riznych typech
prostiedi, od skladii az po mezinarodni letisté, a jeho provedeni tomu musi odpovidat,
v kazdém prostiedi musi ptisobit adekvatné a nesmi poutat pfiliSnou pozornost.

Soucasné vyrobky na trhu jsou zpracovany velmi ¢asto nevhodné, leckdy plisobi barevné

kombinace pfili§ agresivné a celkovému tvaru pridavaji na objemnosti. Dal§im ¢astym

problémem je barevné zpracovani sice vhodné, ale ptili§ konstrukéni ¢i plisobici neaktuélné

a zastarale.

obr. 7-1 Barevné provedeni

Zakladni barevné provedeni kombinuje dva odstiny metalické Sedé (jedna se o RAL9023 a
RAL 9006) a svételna signalizace je zvolena v barvé tyrkysové.
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Metalické barvy na prytovani byly zvoleny ztoho divodu, Ze napomahaji zachovat
prumyslovy vyraz piistroje. Modra signalizace byla vybrana proto, ze plisobi uklidiiujicim
dojmem a pfistroj bude plsobit bezpecné a diivéryhodné. Dal§im diivodem pro vybér modré
barvy byl ten, ze pokud se signalizace zméni na nebezpeci, tedy na Cervené svétlo, je nutné,
aby se zvolend barva od ¢ervené co nejvic lisila.

Barevni varianty jsou odlisné jen v oblasti barevnosti postranni signalizace, barevnost

produktu ziistava stejna.

obr. 7-2 Barevné barianty

7.2 Nazev a logo

Néazev pfistroje dualX vznikl spojenim dvou anglickych terminti ,,dual-view* a ,,x ray*, ktera
produkt ve strucnosti vystihuji. V logu se kromé nazvu vyskytuje jesté logotyp tvofeny
symbolem pro x. Jedna se o dva identické zrcadlové otocené tvary, které odkazuji na hlavni
tvarovy prvek uzity pti designovani pristoje, tedy o charakteristické zaobleni.

dual, NEEEDI

obr. 7-3 Obrazek loga
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Zaroven svym nato¢enim naznacuji princip navrzeni piistroje, tedy otoceni o 90°. Celé logo
je jeste doplnéno o heslo ,,Security Screening®, které ma vysvétlujici charakter — pii zmince
0 rentgenu si vétSina lidi vybavi rentgeny medicinské. Logo je navrzeno tak, aby logotyp
mohl na mensich aplikacich stat i samostatné.

Na pfistroji je logo umisténo tak, aby bylo patrné a uzivatel si jej vSiml, ale nebyla snaha
z n¢ho udé¢lat grafickou dominantu celého navrhu. Na rentgenu je umisténo hned nékolikrat,
na operatorském pracovisti i na rentgenovém piistroji. Na pracovisti je zvoleno umisténi
relativné nenapadné. jelikoz operator chce byt pii praci co nejméné ruSen a nezadouci
vizualni prvky by tk mohly piisobit.

obr. 7-4 Detail umisténi loga na rentgenu

obr. 7-5 Detail umisténi loga na stojanu
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7.3 Sdélovace

Zatizeni nemaji obvykle vyrazné grafické prvky, jelikoz jich neni ptili§ zapotiebi. Jedinym
ovladacem na hlavni ¢asti rentgenu je stop tlacitko, které je zvoleno v Cervené barvé, aby
dostate¢nd upoutalo pozornost. Cervena je barva dostate¢nd vyrazna, navic je zpravidla
uzivanéd pro signalizaci krizovych situaci a nebezpeci, takze stisknuti tlacitka v ptipadé
problému bude intuitivni.

Jediné sdélovafe na pfistroji jsou voleny ve formé svételné signalizace. U souasnych
produktl jsou feSeny jako kontrolky a majacky v rtiznych barach. Ty indikuji fungovani
rentgenu, probihajici snimani a nebezpeci, a jsou barevné odliSeny. Navrzeny produkt tyto
sdélovace sjednocuje v jednom pasu LED svétel podék bo¢niho objemu. Pokud je rentgen
Vv provozu, pasek sviti neutralni barvou, pfi probihajicim sniméani za¢ne pulzovat a pfi
nebezpedi se jeho barva zméni na ¢ervenou. Toto feSeni je velmi navodné a pro uzivatele

srozumitelné, narozdil od ptivodniho systému.

obr. 7-6 Pfiklad signalizace nebezpeci
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8 DISKUZE

Pésovy rentgen je zafizeni, které ma v primyslu svoje nezpochybnitelné misto, ackoli ma
svoji relativné uzkou (le¢ velice stabilni) zakladnu zakaznikl. V této kapitole dostava
prostor zhodnoceni uZzivatelskych aspektd, které pti navrhovani nového produktu hraly roli,
pfipadné na n¢€ koncepce finalniho produktu reaguje. V neposledni fad¢ je zde provedeno

zhodnoceni dopadu, ktery vysledny navrh na uzivatele bude mit.

8.1 Psychologicka funkce

Vétsina vyrobcl v dnesni dobé pojima svoje produkty pouze jako konstrukéni objekty ¢i
pramyslové stroje, zatimco jakékoli ptidané funkce opomiji. Jednou z téchto funkci je
bezesporu i funkce psychologickd. Ta hraje velkou roli uz jenom z toho divodu, Ze
podrobovani se jakékoli kontrole je pro ¢lovéka obvykle nepiijemnou zaleZitosti. Je ale
dualezité, aby osoba byla co nejméné nervozni, uklidnila se, a spolupracovala s pracovniky.
Diky mezindrodnimu prosttedi, kde se zafizeni Casto vyskytuje (letisté, ufedni budovy aj.),
je dost mozna jazykova bariéra mezi kontrolovanymi a obsluhou, navic na exponovanych
mistech neni pro podrobné vysvétlovani a rozsdhlou komunikaci prostor. Pfistroj byl
navrzen tak, aby na uzivatele plsobil pfivétivé a srozumitelné. Jeho tvaroslovi je
geometrické a velmi jednoduché se zamérem nevyvolavat v uzivateli zbyte¢nou nedtivéru ¢i
obavy, které by mohly mit negativni vliv na interakci se zafizenim ¢i obluhou. S timto
faktem také souvisi zjednoduSeni a zpiehlednéni sdélovact, ke kterému béhem navrhového
procesu doslo.

Na druhou stranu je rentgen velice piesné zafizeni, které mize vlivem Spatného zachazeni
byt velice nebezpecné. Z toho diivodu si musi zachovat vyraz primyslového zatizeni, a budit
dojem jistoty a seriéznosti. Navrh je z toho divodu tvarovan za pouziti co nejmensiho
mozného mnozstvi tvarovych prosttedkti, piehnana dekorativnost ¢i vizudlni atraktivita

nebyla Zadouci.

56



8.2 Socialni funkce

Velice zajimavym poznatkem, ktery byl béhem zpracovani tématu ucinén, byla vSeobecna
neznalost zafizeni. Ackoli s pfistrojem vétSina lidi pfisla do styku nékolikrat, obvykle mu
nevénovala zvlastni pozornost. Také obecné znalosti 0 bezpecnostnim nimani predméti jsou
obvykle soustfedi na mnozstvi jinych vjemi, které je béhem prohlidky obklopuji. Dale hraje
roli 1 to, ze rentgeny maji za cil v prostfedi piisobit nendpadné a nerusSivé. Jedna se
0 bezpecnostni zatizeni, které neni primarn¢ urc¢eno k poutani pozornosti a vyrazné vizualni
vylucnosti. | z toho divodu bylo nutné zatizeni navrhnout co nejjednodusi s intuitivnim
ovladanim a eliminovat pfipadné nepiijemné pocity, které prohlidky v uzivatelich zpravidla

vyvolavaji.

Situace ze stran odborné vetejnosti se znacné lisi. Piistroje jsou velmi dobie znamé, jelikoz
se jejich pouzivani datuje do 2.poloviny 20. stoleti. Uzivatelé této kategorie maji velmi dobry
prehled o jednotlivych technickych parametrech a prislusnych vyhlaskach, které pro dané
typy piistroji plati. V téchto kruzich jsou rentgeny vnimany velice kladné, protoze
pfedstavuji efektivni zplsob eliminace bezpecnostnich hrozeb. Negativem je fakt, Ze
odbornici se orientuji v celkové situaci na trhu a maji velky piehled v konkuren¢nich
produktech 1 spolecnostech. Z toho divodu byl rentgen navrzen s technickymi inovacemi
a vylepsenimi, aby m¢l na trhu co nejvyhodnéjsi pozici.

8.3 Ekonomicka funkce

8.3.1 Podnikatelska strategie

Jako model pro podnikatelskou strategii produktu byla vybrdna firma Smiths Detection
zejména z diivodu rozsahlych zkuSenosti a také celkové vysoké urovni produktového
portfolia v ramci konkurenénich vyrobcu. Fspole¢nost na trhu figuruje od 50. let minulého
stoleti a za tuto dobu sihla vybudovat Sirokou sit” distributort takika po celém svéte.

Jelikoz bezpecnostni rentgeny jsou uzkym vyrobnim segmentem, firma Smiths Detection se
prozietelné zaméiuje na nekolik trznich sektorti — nabizi feSeni Vv oblasti letectvi, lodni
dopravy, obrany a veifejného prostoru. Samoziejmé s tim souvissi 1 pomérn€ rozsahla

nabidka produktl a priyslovych feseni, vzdy s velkou mirou moznosti customizace. [5]
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Smiths Detection nabizi ptistroje finan¢né velmi nakladné se Zivotnosti fadove v desitkach
let, a vhodné se proto zaméfuje na dalSi uzivatelské sluzby a servis. Diky Siroké siti
distribucnich center, ktera jsou témét po celém svété, mize nabidnout vybornou podporu
a non-stop zakaznickou péci. Kromé pomoci pii komplikacich ma uzivatel moznost vyuzit

I rizné typy zatrénovani ¢i systém Skoleni na riznych Grovnich prace se zatizenimi.

Sama spolecnost chape dulezitost oblasti svého podnikani a neustale se zvysujicich naroki
na bezpecnost, proto svoje pracovniky vede k prohlubovéni znalosti a podporuje jejich ucast
na mezindrodnich konferencich a seminafich. Dale firma neustale rozviji a posouva
produktové portfolio tak, aby zvysila konkurenceschopnost svych vyrobki, a aktivné
navazuje partnerstvi s dalSimi spole¢nostmi, mezi které patii napiiklad 1 Microsoft ¢i
Hitachi. [5]

8.3.2 Trzni pfilezitosti

Pti zhodnocovéani trhu je tfeba brat v vahu potencial dvoupohledového rentgenu jako
takového. Rentgeny obecné patii mezi piistroje velice nakladné, cena dvoupohledového
zafizeni stfedni velikosti se pohybuje bézné az okolo 1,5 milionu K¢. Na trhu se vyskytuji
bézné také rentgeny jednopohledové (tedy s jednou rentgenovou lampou), a jejich cena je
oproti dvoupohledovym ve stejné kategorii zhruba polovi¢ni. Navic, vyhoda
dvoupohledového rentgeu spociva hlavné v tom, ze dokaze snimat zavazadlo i1 ze strany
a nabidne tedy boc¢ni pohled jeho obsahu. K tomuto ucelu lze ovSem vyuzit i pfistroj
jednopohledovy jednoduSe pietoCenim skenovaného predmétu na bok a opakovanym
nasnimanim. Samoziejmé v tomto piipad¢ bude daleko vétsi Casova investice pro kontrolu
kazdého objektu, a je tedy na zvaZeni provozovatele, kterd varianta je pro jeho potfeby
vhodngjsi — pokud neni omezen piimo danou smérnici ¢i zavaznou normou.

Cilem navrZeného produktu je tedy mifit na mista, kde dvoupohledovy rentgen ma svoje
opodstatnéni a kde je minimalizace ¢asovych investic kazdé kontroly Zadouci, ba pfimo
nutnd. Takovymi misty jsou obecné exponované prostory s vysokou koncentraci a fluktuaci
lidi a vysokou vytizenosti zatizeni. Obsluha ¢asto musi u rentgenu stat a provadej snimani
nepretrzité, dokud neni vysttidana jinym pracovnikem. Tento fakt hral velkou roli jak pfi
navrhovani samotného pfistroje, tak (a to ptfedevS§im) pii navrhovani operatorského
pracoviSté. To je koncipovano tak, aby bylo co nejvice pfizplsobitelné pracovnikovi,
umoznovlo mu co nejpohodInéjsi praci a manipulaci. Jsou tu integrovana i jista technicka
vylepSeni, kterd nebyvaji béZzna u konkurencnich vyrobk.

Diky inovacim, které produkt nabizi, se logicky zvySuji jeho pofizovaci naklady, takze
v ramci celého segmentu bude patfit mezi drazsi. VSechny faktory, které jeho cenu zvysuyji,
maji v konstrukci svoje opodstatnéni a jejich pfimy vliv na uzivatele je natolik urcujici, Ze

produkt najde svoje misto na trhu.
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8.3.3 Marketingova strategie

Zakaznickd zékladna pro bezpeCnostni prostiedky je relativné specificka a velmi tzce
vyprofilovana, dostat novy produkt do jejiho SirSiho povédomi je pon¢kud odlisnym tkolem
nez by tomu bylo u jakéhokoli bézn¢ vyuzivaného produktu. V této situaci je vhodné pfistroj
pfedstavovat na specializovanych veletrzich a konferencich, pfipadné seminatich. Z divodu
uzavienosti zakaznické zadkladny se téméf vyluCuje piedstaveni seridzniho produktu
Vv cenové kategorii, V jaké je navrzeny pristroj, pod zcela novou a neovéfenou znackou. Jako
vhodnéjsi feSeni se jevi piistroj realizovat jako soucast znacky jiz zavedené, ktera dosahla
prokazatelnych vysledki v tomto trznim segmentu. Vyhodou takového vyrobce je
nepochybné¢ také rozsahléd sit’ distributorti a servisnich center, které¢ jsou pro zakaznika
snadno dosazitelné. Uvedeni produktu pod znackou zcela novou by bylo smysluplné
realizovatelné pouze v ptipad¢ prokazatelného partnerstvi se zavedenymi znackami
(naptiklad v oblasti vyvoje softwaru atd), coz by mohlo fungovat jako jista zaruka kvality
a serioznosti produktu.
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9 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva navrhem dvoupohledového bezpecnostniho rentgenu
sttedni kategorie, tedy s rozméry vstupniho tunelu 620x420 mm.

Po kratkém predstaveni tématu a jeho historickém vyvoji a pouziti se prace vénuje feSerSim
soucasného stavu trhu Vv této oblasti. Po provedeni designérské analyzy bylo patrné, ze je
dnes na trhu pomérn€ omezeny vybeér jednotlivych produkti od konkrétnich, jiz zavedenych
spolecnosti. Jednotliva zafizeni designovou strankou pfili§ nevynikaji, drtiva vétSina z nich
je feSena pomeérné ucelove bez pridanych estetickych kvalit. Bohuzel se tato feseni, kromé
estetické oblasti, zpravidla ukazuji jako nedostate¢na zejména v ergonomickych narocich na
praci s pristroji. Nejveétsi slabiny ergonomie jsou patrné u operatorskych stanovist, kde
obvykle chybi moZznost adjustace a pfizpisobeni individudlnim néarokiim obsluhy.
Z technické analyzy produktu vyplynulo, Ze rentgeny jsou pomérné striktné rozdéleny a jsou
na kladeny nemalé naroky v oblasti bezpecnosti a technického feSeni. Ukéazalo se také, ze
konstruk¢éni stranka produktu je pevné dana a do veliké miry tak tvarové feSeni nového
produktu bude omezovat.

Cilem prace bylo navrzeni zafizeni stfedni kategorie s oddélenym operatorskym
pracovistém, které se pro praci ukazalo jako nejvhodnéjsi. Pevné dané vnitini uspotradani
rentgenu a jeho konstrukce moznosti tvarového feSeni hlavni Césti pfistroje znacné
limitovaly, proto bylo zamérem navrhnout esteticky propracované feseni pfistroje S pouZzitim
co nejmensiho mnozstvi tvarovych prostiedkt a kK nému potom ladici pracovisté pro obsluhu.
To vSe samoziejm¢ za predpokladu zachovani narokd na funkcnost a realizovatelnost

navrhu.

Z mnozstvi riznych tvarovych variant byly nakonec definovany tii stézejni, které
reprezentuji odliSné ptistupy k feSeni tématu. Prvni navrh reprezentuje konzervativni pojeti,
které¢ se souCasné produkci vymyka jen mirn€é. Druhd varianta se vyrazné liSi a pracuje
s tvarovanim pfistroje jako s dvéma rovnocennymi objemy, namisto jednoho dominantniho
tvaru s pfidanym vystupkem. Posledni studie designu je navrzena opét klasicky ve formé
hlavniho objemu s bocnim vyb&zkem, cely tvar je sjednocen pomoci sraZzeni hran horni

plochy.

Finalni design pfistroje vychazi ze druhé varianty hlvné z dtivodu jeji tvarové inovativnosti.
K hlavnimu pfistroji bylo navrzeno operatorské stanovisté, které vyuziva stejnych tvarovych
prostiedk tak, aby bylo s hlavni ¢asti produktu jasné vizualné provdzané. Dominantnimi
prvky vybrané varianty jsou technickd vylepSeni v podobé zjednoduSeni a zptehlednéni
sdeélovct a zlepSeni ergonomie produktu. Tato vylepSeni pfinaSeji benefity v podobé
zlepSeni prace obsluhy zafizeni a jeho vétSiho pohodli.
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Vysledkem diplomové prace je pfedstaveni feseni dvoupohledového rentgenu, které se svym
technickym 1 estetickym feSenim vymyké soucCasné produkci. Je zaméfeno na provozy
s velkou fluktuaci lidi a tedy 1 velkymi naroky na provadéni kontrol zavazadel a balick.
Estetické i technické feSeni navrhu je voleno tak, aby bylo v souladu se vSemi pozadavky,
které se v takovém prostiedi ocekavaji, a které soucasna produkce do zna¢né miry opomiji.
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