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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera designom pracovného prenosného LED reflektoru. Ciel'om bolo
navrhnat’ jednoduchy, moderny a esteticky tvar. Doraz bol kladeni na plynulé nastavenie
uhlu svietenia ana stabilitu produktu na nerovnomernych plochach. Praca sa zaobera
analyzou sucasné¢ho trhu, zdkladnymi technickymi a ergonomickymi parametrami
a popisom finalneho riesenia.

KLUCOVE SLOVA

LED, Li-Ion batéria, prenosny pracovny reflektor, design, COB

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of a portable LED work light. The aim was to
design a simple, modern and aesthetic shape. Emphasis was placed on the continuous
adjustment of the light angle and on the stability of the product on uneven surfaces. The
project deals with the analysis of the current market, basic technical and ergonomic
parameters and the description of the final solution.
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LED, Li-lon battery, portable work light, design, COB
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1 UVOD

Predmetom tejto bakalarskej praci je navrh prenosného pracovného LED reflektoru.
V sucasnosti prenosné reflektory sa stali beznym vybavenim domacnosti. Pouzivaju sa pri
pracach v dielnach, garazach a v exteriéri, kde je potrebné alternativny zdroj svetla. Vd’aka
bezdrétovym variantom je mozné umelé svetlo zabezpecit' aj tam, kde nie je k dispozicii
elektricky zdroj.

S vyvojom svetelnych technologii narastli aj moznosti v oblasti prenosnych pracovnych
LED reflektorov. V minulosti pouzivané klasické svetelné zdroje, ako napr. klasické
ziarovky nedostatocne zabezpecCili osvetlenie interiérov umelym svetlom. Neskor ich
vymenili na halogénové Ziarovky, ktoré uz boli pokrokom. Najvacsi technologicky pokrok
priniesli LED diédy v polovici 20. storofia. Téato novad technologia sa postupne
zdokonal'ovala a v dne$nej dobe st najenergetickejSou svetelnou technologiou. Délezitu
ulohu ma aj vyvoj batérii, ktoré s neodlucite'nou sucast'ou reflektorov. Menia sa technické
parametre svietidiel ako svetelny vykon, velkost’ a hmotnost. S rastom ich kapacity
sa suCasne znizuju rozmery a hmotnost’. Tym padom méme moznost’ navrhovat’ zaradenia

malych rozmerov.

V sucasnosti na trhu existuje mnoho typov prenosnych reflektorov. LiSia sa velkostou,
tvarom, technickymi parametrami a ergondmiou. V mojej praci sa zameriavam na oblast’
designu, v ktorom vidim moznost’ vylepsit’ a navrhnut’ pre dany LED reflektor novy vzhl'ad
a ergonomiu. V stcasnej ekonomicke;j situacii sa Coraz CastejSie dostava do popredia aj téma
uspory elektrickej energie a Zivotnost’ produktu.

Mojim cielom je navrhniit’ pracovny prenosny LED reflektor, ktory bude spinat’ technické
a ergonomické poziadavky, jeho ovladdanie bude intuitivne, bude tvarovo zjednoteny, odolny
voc¢i poSkodeniam a bude konkurencieschopny na si¢asnom trhu.
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2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Historicky vyvoj

Svetelna didda (LED) je v sucasnosti je jednou z najrychlejsSie sa rozvijajucich technologit,
a najenergetickejSiou svetelnou technoldgiou.

Histéria diody LED siaha do ¢ias prvych bezdrétovych technologii. Center vyvoja LED
svietidiel lezi v koncepte elektroluminiscencia. Ako prvy v historii tento jav pozoroval
Henry Joseph Round v roku 1907 v karbide kremika — zluCenina keramiky a uhlika.
Vyzarované svetlo bolo ale prili§ slabé na dalSie pouzitie. Niekol’ko rokov neskor jeho
myslienku snazili rozvinit’ Bernhard Gudden a Robert Wichard Pohl, ale emitované svetlo
bolo opat’ prilis slabé na to, aby bolo pouzite'né. V 60. rokoch 20. storoc¢ia Nick Holonyak,
Jr. vyvinul prvi diédu, ktord vyzarovala svetlo Cervenej farby vo viditelnej casti
frekvencného rozsahu. Pocas desatrocia sa experimentovalo s roznymi typmi polovodicov,
ktoré by mohli efektivnejSie produkovat’ ziarenie. Od 70. rokoch 20. storocia sa zacalo
radikélne rozvijat’ LED technolodgia. V roku 1972 vynasiel M. George Craford prvu ZIta
LED diédu. Thomas P. Pearsall v roku 1976 vysoko svetelnu diddu vyzarujuce svetlo pre
pouzitie s optickymi vlaknami v telekomunikaciach a Shuji Nakamura vyrobil v roku 1979
prvi LED didédu modrej farby. Tieto modré diody sa stali zékladom vysoko funkénych
bielych LED svetiel, ktoré sa v sti¢asnosti bezne pouzivaju.

V roku 2006 sa vyrobili prvé svetelné diody so svietivostou 100 Im na 1 W. V dnesnej dobe
nastupcom LED didéd st tzn. COB LED diddy, ktoré vyuzivaju velka koncentraciu LED
didd na malej ploche, s ktorymi sa da dosiahnut’ svietivost’ 250 Im/W. [1,2]

Obr. 2-1 Staré pracovneé svetla z 60. rokoch 19. storocia [3]
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2.1.2 Priklady existujucich vyrobkov na trhu

POWERSMITH PWLR124FM 2400 Lumen Rechargeable LED Work Light

Americka spolo¢nost Power Smith je jednym z najvacsich vyrobcom pracovnych LED
reflektorov. V ich portfolii je mozné najst’ vel'ké mnozstvo kvalitnych produktov s réznymi

parametrami ako svetelnd intenzita alebo vel'kost.

Reflektor PWLR124FM (Obr. 2-1) je vhodny na pouzitie pri praci v dielnach, servisoch,
garazach a exteriéroch. Jeho tvarové rieSenie je jednoduché, nenaro¢né a kompaktné. Telo
lampy je pripojené ku kovovej konstrukcii (ktord je vyrobena z kovovych ty¢ kruhového
prierezu) pomocou dvoch kibov na stranach, tym umoZiiujuc 360 stupiiové otacanie. Pridana
hodnota reflektoru je v magnetickej kovovej konstrukcii, ¢im sa umozni I'ahké zavesenie
na r6zne kovové povrchy a 'ahSia manipulacia v tizkych priestoroch. Pracovny reflektor ma
tri moznosti svetelnej intenzity a funkciu blikajuceho SOS svetla. Vyuziva kvalitny LED
so svetelnym tokom 2400 Im, ktory je ohrani¢eny utesnenym puzdrom z liateho hlinika pre
pridant stabilitu a odolnost’ proti poSkodeniam. Pracovny reflektor je napdajany
na vysokokapacitni nabijatel'na litium-idnovu batériu s vykonom 7,4 V, ktord umoziiuje
dobu chodu na 8 hodin. Batéria je nabijatelna 120 V jednosmernym prudom. Reflektor
zahrnuje USB port, s ktorym je mozné nabit’ mobilny telefon v nidzovej situacii.

Ako dominantnd farba je zvolend zelena, ktora oddel'uje samotny reflektor od ostatnych
casti. Konstrukcia, a drzadlo su Ciernej farby, pdsobia jednoducho a prirodzene. Kontrast
farieb sputa pozornost’ na produkt, ¢o mohlo byt aj cielom pri navrhu vyrobku. [4]

Obr. 2-2 Reflektor PowerSmith PWLR124FM [4]
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Solight LED reflektor WM-20W-DE

Ceska spolo¢nost’ Solight Holding je vyrobcou osvetlenia, elektroinitalaéného materialu, PC
a TV prislusenstva a dalSich produktov. Reflektor Solight (Obr. 2-2) vyuziva LED
so svetelnym tokom max. 1600 Im s teplotou chromatickosti 4000K (neutralna biela).
Zivotnost LED je 20 000 hodin. Niekol’konasobnymi dotykmi tlagidla pre funkénost’, resp.
zapnutie je mozné menit' rezimy svietenia na 100%-ny jas, 50%-ny a SOS blikanie.
Reflektor je napajeny Li-lon akumulatorom, kapacitou 3,7 V zotrvat’ az 6 hodin. Bateria
je nabijatelny striedavym pradom 230V (AC). Doba nabijania sa pohybuje okolo 8 hodin.
Produkt zahriiuje funkciu power banky s moznostou dobijania mobilného telefonu a pod..
Ako materidl vyuziva tlakovo liaty hlinik a plastové krytie s krytim P44, ktoré zaistuje
ochranu proti striekajucej vode. Plastovy kryt na zapnutie zvySuje ochranu tlacidla. Chrani
predovsetkym z hora a zo stran a spredu proti dazdi, snehu a nadmernému slne¢nému
Ziareniu a je umiestneni na zadnej strane reflektora. Vstupy na nabijacku a USB port

su taktiez chranené plastovym krytom.

Tvarové rieSenie Solight reflektoru je nekompaktné, pdsobi nestidrzne a rusivo. Znaénou
nevyhodou st vonkajSie komponenty pdsobiace neprirodzene, ktoré vyvolavaju dojem
komplikovanosti. Vonkajsia zostava zakladnych prvkov tohto produkt so svojim tvarom je
typickym zastupcom beznych, zauzivanych reflektorov.

Ako farebné rieSenie pouziva kontrastné farby oranzovej atmavej Sedej. Tato farebna
kombinacia pridava rovnovahu produktu, kde st jednotlivé komponenty jasne rozdelené. [5]

Obr. 2-3 Reflektor Solight [5]
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Sunvook Portable LED Work Light

Produkt od ¢inskej firmy Sunvook (Obr. 2-3) vyuziva Standardné LED diody so svetelnou
intenzitou do 1000 Im a disponuje svojim kompaktnym, nenaroénym designom. Pomocou
nastavitel'nej rukoviti, lahko sa prenasa a je vhodné na zavesenie. Cely reflektor sa da zlozit’
do kompaktného tvaru, ¢o je pohodIné pri uloZeni. Ako material vyuziva ABS plast a zliatinu
hlinika. Plastové krytie s krytim IP65 poskytuje ochranu proti striekajiucej vode, ako aj pri
atmosférickych dazd’och, pri nizkych teplotach, alebo vo ve'mi horicom pocasi, ¢im je

umoznena funk¢nost’ pracovného svetla.

Reflektor ponika denné biele, teplé a teplé biele svetlo, nad’alej 5 svetelnych rezimov:
vysoké / stredné / nizke / tmavé / SOS, celkovo 15 svetelnych rezimov pre rdzne poziadavky.
Je napajany litium-idonovym akumulatorom s kapacitou 3,6 V. Zahrnuje aj 10 000 mAh
powerbanku na nabitie mobilného telefonu. Tlacidla na prepnutie a zapnutie su zo zadnej
strany reflektoru, ¢o moéze zapri¢init’ komplikaciu pri manipulacii na zavesenom pristroji.

Ako farebné rieSenie vyuzije kontrast farieb oranzovej a Ciernej, ktoré logicky rozdelia

produkt na dve Casti. [6]

Obr. 2-4 Reflektor Sunvook Portable LED Work Light [6]
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Stanley Satellite™ 300

Pracovny reflektor SAT3S (Obr. 2-4) od americkej znacky Stanley predstavuje zaujimavy
a inovacény pristup k beznému tvaru pracovného pristroja. Ich novatorsky, neobvykly
pracovny reflektor je vysledok kombinacie baterky a pracovného LED reflektoru. Do
valcového tvaru su vytvorené miesta pre 3 nezavislé vyklapacie svetelné panely. Intenzita
svetla sa nastavuje I'ahko a podl'a potreby. Je mozné pouzivat’ len samotnu Cast’ baterky,
v pripade ak nie je nevyhnutné intenzivne svetlo. Horna ¢ast’ konstrukcie lampy je otacajuca,
ktora umoznuje nastavenie prud Ziarenia. Skelet lampy obsahuje magneticku zékladnu, ktora
umozni pripevnenie na kovové povrchy a odkladaci hak, ktorym sa stdva lahko
zavesitelnym.

Vyuziva tradicné LED diddy, ktoré st napajane Li-Ion batériou a dodava vykon 300 Im.
Zahtna 5 r6znych rezimov osvetlenia: vysoké, nizke, plosné (iba 3 svetelné panely), vSetky
(pouziva vsetky LED panely a baterku) alebo blikajuce. Obsahuje 3 spdsoby nabijania
pomocou obojsmerného USB portu, 12 V DC nabijaciecho adaptéra alebo 120 V AC
nabijacieho adaptéra. VSetky funguju aj ako prenosny powerbank s USB portom pre rozne

elektrické zaradenia.

Farebné rieSenie produktu je jednoduché a efektivne. Vyuziva kontrastné farby zIti a ¢iernu,
ktoré st Siroko pouzivané pri technickych produktov. [7]

Obr. 2-5 Reflektor Stanley Satellite™ 300 [7]
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EMOS P4518

Reflektor od ¢eskej spolo¢nosti EMOS (Obr. 2-5) je d’alsim prikladom kombinacie baterky
a pracovného reflektoru. Mé tvar kvadra, ktory sa smerom dolu postupne zbieha a tvori
priestor pre rukovét, ktord méa pogumovany povrch pre lepSie drzanie pri pouzivani funkcie
baterky.

Ako hlavny svetelny zdroj vyuziva COB LED a baterkové svetlo zahfiia 6 Standardnych
LED diod. Maximalny svetelny tok svietidla je 380 Im. Reflektor sa da nastavit’ do potrebne;j
polohy pomocou otacacich ¢asti — v horizontdlnom smere umoziuje otaCanie o 360° Vo
vertikalnej o 180°. Pridanou funkciou reflektoru je tzv. funkcia rychleho vypnutia - po 10
sekundéach svietenia vo zvolenom rezime sa automaticky aktivuje a po skonceni prace
svietidlo sa vypne stlacenim jedného tlac¢idla, bez toho aby sa muselo prechadzat’ vSetkymi
d’al$imi rezimami. Vyuziva krytie IP43 — je odolné proti prachu, znecisteniu, odolava vlhku.
Je vybaveny hdkom na zavesenie a magnetickou zakladnou.

Ako hlavné farby pouziva ¢iernu a zelenll. Zelenou farbou st jednoznacne naznacené

a zvyraznené najdolezitejsie funkcie ako tlacidlo na zapnutie a rukovit'. [8]

Obr. 2-6 Reflektor EMOS P4518 [8]
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Ecolite RLG402

Reflektor od ceskej firmy Ecolite (Obr. 2-6) je pomerne maly, oznaceny ako prenosny,
pomocou jeho tvaru je Pahko skladatelny. Je vybaveny kibmi na dvoch miestach, ktoré
umoznuju 360° otacanie. Rukovit’ je kvalitne obalené gumovym materidlom, tym zaistuje
pohodlny uchop.

Reflektor disponuje litiovym akumulatorom s vykonom 7,4 V a s maximalnym svetelnym
tokom 1400 Im. Bateria je nabijatelny striedavym pradom 230V (AC). Materialovo je
v celokovovom povedeni s bezpecnostnym sklom so stupiiom ochrany IP44 a na niektorych
miestach je pogumované. Tlacidlo na zapnutie a na zmenu svetelnej intenzity najdeme na
zadnej strane produktu, spolu s napojenim na nabijacku. Hlavnou nevyhodou produktu je
nedostatocné mnozstvo variacii svetla. Umoznuje len dva nastavenia: 50% svetelnosti
a 100% jas.

Farebné rieSenie produktu je jednoduché. Vyraba sa len v celofarebnych prevedeniach (Zlté,
cervené).V tomto pripade ide o zltu farbu, ktord je Siroko pouZivana pri technickych
produktov. VonkajSia zostava zdkladnych prvkov tohto produkt so svojim tvarom je
typickym zastupcom beznych, zauzivanych reflektorov. Reflektor vyzera nezvycajne, avSak
vo vysledku posobi nemoderne a zastaralo kvoli nadmerne hranatym tvarom. V porovnani

s ostatnymi vyrobkami na trhu nevytvara dojem profesionalneho produktu. [9]

Obr. 2-7 Reflektor Ecolite RLG402 [9]
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MOS P4534

Dalsi produkt od spoloénosti EMOS (Obr. 2-7) pripomina viac $tandardny typ pracovného
reflektoru. Zakladny tvar vychadza z kvédra, ktory je z dvoch stran obaleny ochrannymi
prvkami proti narazom a dazd’om. Toto tvarové rieSenie dodava robustny dojem ale aj dojem
odolnosti proti poskodeniam.

Vyuziva COB LED diody so svetelnym tokom do 600 Im. M4 dve moZnosti svetelnej
intenzity — 100% a 50%. Pomocou praktického stojana na zadnej Casti je mozné nastavit’
smer svietenia. Stojan umoziuje aj 180 stupniové otacanie, ¢im sa stava aj drziakom pre
zavesenie. Tlacidlo na zapnutie sa nachadza zo zadnej strany, kde najdeme aj odklapacie
okienko pod ktorym su bezpe¢ne ukryté USB porty, miesto pre nabijanie a LED indikacie,
ktoré nas informuju o stave batérie. Je napdjany na vysokokapacitni nabijatelnu litium-
i6novu batériu s vykonom 3,7 V. Reflektor je vyrobeny z nylonu a TPR.

Farebné rieSenie produktu je radové. Ako dominantna farba je volena Cierna, diferencované
st zelené ochranné prvky. [10]

Obr. 2-8 Reflektor EMOS P4534 [10]
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FastDeng Portable LED Work Light

Reflektor od ¢inskej spoloc¢nosti FastDeng (Obr. 2-8) je d’al$im prikladom prenosného
pracovného reflektoru malym rozmerom. Tvarové rieSenie reflektoru je ¢isté a jednoduché.
Hlavny tvar vychadza z kvadra, s kruhovym otvorom pre LED diédu. Na hranach st
pripevnené ochranné prvky z odolného ABS plastu. Pomocou odklapacej rukoviti, ktora
umoziuje 180 stupnové otacanie sa 'ahko nastavuje smer svietenia a sluzi aj ako hék na
zavesenie.

Ako svetelny zdroj vyuziva COB LED diody, so svetelnym tokom do 1700 Im. Umoznuje
tri svetelné nastavenia - plny jas, nizky jas a rezim blesku cerveného svetla. Vacsina Casti je
vyrobené z ABS plastu a hlinika. Je ochraneni krytim IPx4, s ¢im sa stane odolnym voci
strickajucej vode zo vSetkych smerov v mnozstve 10 1/min. po dobu 5 minat. [11] Ovladacie
prvky ako tla¢idlo na zapnutie/vypnutie sa nachadzaju zo zadnej strany reflektoru, kde
konektory st chranené plastovym okienkom s tesnenim. Je napédjany litium-idnovu batériu
s kapacitou 3,7 V.

Pouziva klasickti kombinaciu zelenej a ¢iernej farby, ktoré viditelne rozdelia ochranné

prvky od hlavného tvaru reflektoru. [12]

Obr. 2-9 Reflektor FastDeng [12]
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EMOS nabijaci pracovny reflektor P4536

Dalsi produkt od spolo¢nosti EMOS predstavuje orgindlne rieSenie. Prenosny reflektor je
rozdeleny na dve casti, kazdd cast ma samotnu LED diodu, ktoré sa daji osobitne
nasmerovat. Tvarové rieSenie vychadza z kvadra a je zaplneny ochrannymi prvkami, ktoré
st typickym pre produky EMOS. Stojan reflektoru umoznuje 360 stupiiové otacanie, spolu
s rozdelenymi reflektormi. Stojan slizi aj ako hak na zavesenie, navySe zahrituje magnety

pre pripevnenie na kovové povrchy.

Produkt vyuziva dve COB LED didédy so svetelnym tokom maximalne 2000 Im. Ma
5 svetelnych rezimov — obydve didody na 100 % a 50 % a jedna didda na 100 %, 50 % a 25
%. Ako hlavny materiali su vyuzité ABS plast s gumov pre ochranné povrchy. Na zadnej
strane reflektoru je malé odklapacie okienko pod ktorym su USB porty. Reflektor je mozné
vyuzit ako powerbanku pomocou USB-A konektoru. O aktudlnom stave nabijania aj
zostavajucom mnozstve energie v reflektore informuji 4 malé LED diddy.

Fraebné rieSenie produktu sleduje vzhlad ostatnych produktov vyrobca, tym padom vyuziva

zelenu farbu ako dominantnt a ochranné prvky st oznacené zelenou farbou. [13]

Obr. 2-10 Reflektor EMOS P4536 [13]
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2.2 Technicka analyza

Pracovné reflektory kazdého typu st zdrojom svetla v pracovnych priestoroch ako
v dielnach, garazach a pri pracach v exteriéri. Pri tychto ¢innostiach 'udia potrebuju ndhradu
prirodzeného denného svetla, preto je nutné prirodzeny svetlo nahradit’ umelym intenzivnym
svetelnym zdrojom tak, aby ¢o najviac napodobiioval prirodzeny zdroj. Tym Ze reflektory
maju Siroku Skalu spdsoby vyuzitia, sa vyrabaji v réznych variantoch. Na niektoré aktivity
sa nedaju vyuzit dané zdroje osvetlenia z hladiska vykonu, rozmerov, skladnosti, ¢i
hmotnosti.

2.2.1 Vnutorné usporiadanie

. ochranné sklo

. reflektor

. LED diéda

. ochranny prvok

. droty

. doska plosnych spojov

. tlacidlo na zapnutie/vypnutie
. LED indikator

. nabijacie vstup

10. Li-Ion batéria

O© 0 3 0 L B W N~

Obr. 2-11 Vnutorna schéma pracovného reflektoru
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2.2.2 LED diody

Luminiscen¢na didda alebo svetelnd didda, bezne pouzivané LED sa stal kI"i¢ovou sucastou
sucasnej technoldgie. V modernych domacnostiach ndjdeme mnozstvo svetelnych
indikatorov na cCitanie obrazoviek, v jednotkdch pocitacov alebo na prenos signalov
z ovladacov do elektronickych zariadeni. Vsetky tieto indikatory su poskytované LED
diddami.

LED je polovodi¢ovy svetelny zdroj s PN prechodom, ktorym prechadza prad. Pri tomto
procesu transformuje elektricky prud na vidite'na ziaru. Jas diddy zavisi od intenzity pradu,
ktora nou prechadza. LED je mechanicky silnd — moze jej zivotnost’ teoreticky dosiahnut’
stotisic hodin, ¢o je 100-nasobok priemernej Zivotnosti klasickej Ziarovky. Zivotnost
nad’alej zéavisi od typu LED, dodavaného prudu alebo zlozenia a kvality materidlov.
Starnutie LED diddy je badatel'na v znizenim jasu alebo v zmene farby svetelného Ziarenia.

Na rozdiel od tradi¢nych Ziaroviek LED diédy nie st zdrojmi bieleho svetla. Vyzaruji
takmer monochromatické svetlo, preto ich Siroko aplikuju pre farebné svetla ako st

semafory. Na dosiahnutie bieleho LED su viaceré¢ moznosti:

1. Konverzia fosforu - ¢ipe emitujiice modré alebo takmer ultrafialové Ziarenie su
potiahnuté zltym fosforom. Fosforovy material ,,premiena‘“ Cast’ svetla - absorbuje
svetlo a znova ho vyzaruje s nizSou energiou, ¢o znamena, ze svetlo ma dlhsiu vinova
dizku avypada ako biele. Tento pristup je vhodny na svetlejsiu, efektivnejsiu
a relativne nizko nakladovi vyrobu s vel’kym objemom. Kombinéacia zltého fosforu
s modrym ¢ipom ma nedostatok z Cervenej Casti spektra, tym padom vysledok je
»chladné biele* svetlo. Nové fosforové zmesi pouZzivaji uz aj d’alSie komponenty,
ktoré zabezpecuji moznost’ ,,teplého bieleho* svetla.

2. Systémy zmiesanie farieb - je zmiesané svetlo z viacerych monochromatickych LED
didd (napr. Cervenej, zelenej a modrej), co vedie k bielemu svetlu. Tato metoda
vytvarania bieleho svetla je elektronicky najkomplexnejSia. Ak je dobre prevedena
vie ponuknut’ rovnomernost’ a jednotnost bieleho svetla.

3. Hybridna metéda - vyuziva diddy uz potiahnutych zltym fosforom spolu
s monochromatickymi LED diédami. [14,15]
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Obr. 2-12 Spoésoby vytvarania bieleho svetla [14]
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Typy LED diéd

Na trhu existuje mnoho roznych typov LED didd, ktoré st pouzivané v rozmanitych
produktov. Jednym z variantov su klasické anorganické LED diody, ktoré sa pouzivaju
hlavne ako panelové indikatory, kvoli ich malym rozmerom. Dal3im typom st vysoko
svietivé LED diody (HBLED), ktoré su prakticky rovnaké ako klasické, s vy$Sim svetelnym
ziarenim, tym padom diody musia zvladat’ stratu vykonu a troven pradu. NajvhodnejSie
varianty pre pracovny LED reflektor st SMD alebo COB LED diody.

SMD LED

SMD LED (skratka pre Surface-Mount-Device, ¢o sa da volne prelozit’ ako suciastky pre
povrchovi montaz) je typ LED diddy, ktory sa vyznacuje tym, ze obsahuje tri svetelné Cipy
v jednej LED diddy. Tieto svetelné Cipy mozu mat’ rovnaku farbu svetla, napriklad v bielych
LED SMD diddach, alebo tri rozne farby (Cervenu, zelenu, modru) v tzn. tricolor SMD
diddach. Su vysoko svietivymi diddami, takZe patria do skupiny HBLED di6d. Hlavnou
vyhodou SMD didd je dlha Zivotnost’ (az 100 tisic hodin), mala velkost’, pruznost’ a vysoka
uc¢innost. Ich svetelna intenzita moze byt az 6 krat vyssia ako u klasickych LED diod. [16]

Namiesto drotovych spojeni su diddy priamo spajkované na doske s obvodmi so svojimi
spojovacimi povrchmi. Na ochranu buniek SMD sa na iplné pokrytie hornej €asti pouzivaju
Zivice. DalSou prednostou takychto LED diéd je ich velmi blizka poloha krystalu vzhl'adom
na chladi¢. Tento faktor je podstatny pri emitovani silné¢ho svetelného toku s uvol'iovanim
velkého mnozstva tepla. [17]

COB LED

COB LED (skratka pre Chip On Board) vznikol zlu¢enim viacerych SMD ¢ipov do jedného
vacsieho Cipu, ktory zarucuje lepsiu svietivost’ aku by dosiahla skupina samostatnych SMD
¢ipov. LED c¢ipy st umiestnené na keramickom plosSnom spoji a pokryté vrstvou luminoforu.
Hlavnou vyhodou technologie COB je rovnomerné vyzarovanie svetla z celej plochy Cipu aj
pri pomerne vyssich prevadzkovych teplotach. Tato technoldgia je vyuzivana u vykonnych
svietidiel, ako st napriklad LED reflektory. Jedna sa o velkoplosny svetelny zdroj
so svetelnym tokom dosahujuce hodnét 90-110 Im / W.

Délezity rozdiel medzi COB a SMD je v tom, Ze u SMD ma kazdy ¢ip samostatny privod, a
u COB su vsetky LED ¢ipy zapojené do jedného obvodu s dvoma pripojovacimi kontaktmi.
Samostatné privody u SMD umoznuju vytvorit' farebny svetelny zdroj pomocou
samostatnych privod, preto nie je mozné COB LED vyréabat’ v RGB prevedeni.
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Dalsou prednostou COB diéd je ze sa dokdzu s velmi nizkym prikonom vydavat
mimoriadne kvalitné a jasné svetlo. Vysledkom je, Ze relativne mala a 'ahké litium-i6nova
batéria dokdze vel'mi dlho napajat’ svetelny systém zalozeny na COB LED. Tym padom
COB LED sa stava idealnym rieSenim pri navrhu pracovného reflektoru. [18]

SMD COB

40 LEDs 342 LEDs

Obr. 2-13 Porovnanie jednotlivych technolégii na ploche 10 x 10 mm [19]

2.2.3 Li-lon batéria

Litium-ionové batérie sa pouzivaju vo vacSine aspektov naSho kazdodenného Zivota.
Vicsina zariadeni, ako su mobilné telefony a notebooky, bez tychto batérii nefunguje. Je
pokrocilad technoldgia batérii, ktord vyuziva litiové i6ny ako klicovu sucast svojej
elektrochémie. Vyskum litiovych batérii sa zacal v roku 1912 a postupne sa vyvijalo. Prva
litiova batéria sa objavili na trhu v 70. rokoch 20. storocia. V roku 1991 spolo¢nost’ Sony

Energytec uviedla na trh prva nabijatel'nt litium-i6novl batériu.

V litium-ionovom c¢lanku su Styri komponenty: anodda, katdda, separator a nevodny
elektrolyt. Pouzivajui sa rozne chemikalie; andda je grafit, katoda je oxid (napr. LiCoO2)
a striedavé vrstvy anddy a katddy st oddelené pérovitym polymérnym separatorom, ktory
je zvy€ajne vyrobeny z polypropylénu (PP), polyetylénu (PE) alebo laminatu z PP a PE.
Litiové 16ny si dostato€ne malé na to, aby sa mohli pohybovat’ cez mikropriepustny
separator medzi anodou a katédou. Elektrolyt nesie kladne nabité iony litia z anddy na
katodu a naopak cez separator. Pohyb litiovych i6nov vytvara v andde vol'né elektrony, ktoré
vytvaraju naboj v kolektore pozitivneho pradu. Elektricky prad potom pradi z kolektora
pradu cez napajané zariadenie (mobilny telefon, reflektor, atd’.) do kolektora zaporného
prudu. Ked’ sa batéria vybija, andda uvoliiuje litiové id6ny na katddu a generuje tok
elektronov z jednej strany na druhi. [19,20]
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Obr. 2-14 Vnutorna Struktura litiovej batérii (upraveny)

V porovnani s ostatnymi vysoko kvalitnymi nabijatelnymi batériami (Ni-MH, Ni-Cd) maja
littum-ionové batérie mnozstvo vyhod. Jednou z vyhod je schopnost uchovavanie
elektrickej energie v mensom objeme ¢lanku. Tym padom sa stavaju najpouZzivanejSim
typom batérii. DalSou kli¢ovou vyhodou je absencia tzn. ,,pamitového efektu®, ktory
uinych typ batérii ako napr. Ni-MH a Ni-Cd spdsobuje postupné znizovanie kapacity
batérie.

Li-lon batérie sa vyrabaju v rade velkosti i tvarov, jednym z najpouzivanejSich typov je
18650. Je to &lanok valcového tvaru s priemerom 18 milimetrov a dizkou 65 milimetrov.
Zivotny cyklus ma priblizne 300-500 vybiti/nabiti. Tento typ batérie je velmi &asto
pouzivané napr. ako batérie do notebookov, bateriek, elektrickych vozidiel, bezdrotovych
naradi a do réznych d’alSich zariadeni, ktoré vyZaduji prenosné napajanie. Medzi najvacsimi
vyrobcami tohto typu patria firmy ako LG, Panasonic a Samsung. [21]

Kianeg vor-n aiqeabiepay
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Obr. 2-15 Li-lon batérie typu 18650 [22]
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Tab. 2-1 Porovnanie jednotlivych batérii z Obr. 2-13

Kapacita Nominalne Nabijacie Vybijacie = Vaha Cena/

Model . eers eene
(mAh) napatie (V) napdtie (V)  napdtie(V) (g) ks (€)

Panasonic NCR186508 3400 3,6 4,2+0,05 3 46 16,4
3400
EagleTac 18650 3400 3400 3,7 4,2 2,5 50 16,3
Panasonic NCRT8650 2900 3,6 4,2+0,05 3 50 126
2900
AW 18650 3100 3100 3,6 4,2 2,5 46,1 20,8
AW 18650 2900 2900 3,6 4,2 2,5 45,5 18,5
Keeppower 18650 2600 2600 3,7 4,2 2,5 47,4 13,7
EagleTac 18650 2500 2500 3,7 4,2 2,7 48 12

Batérie 18650 st vyhodné aj z hl'adiska ceny, vahy, a vyslednych rozmerov. Momentalnym
veducim na trhu st akumulatory NCR18650B od Panasonicu s kapacitou 3400mAh. Vydrzia
niekol’ko rokov bez vyraznej zmeny kapacity, netrpia samovybijanim a spominanu kapacitu
dodaju aj pri nadmernej zat'azi (odber pradu 1 A a viac). Jedna taka batéria moze nahradit’
minimalne 4 AA batérie. Jej celkova vaha je 46 g a cena sa pohybuje okolo 16,5 €, ¢o je
priemernd cena takychto typov batérii.
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2.2.4 Typy napajania

Pracovné reflektory s Li-lon akumulatorom sa daji nabijat’ roznymi typmi konektorov.
Niektoré z variantov si micro USB, USB-C alebo osovy napajaci konektor. Najviac
praktickym z tychto variant je micro USB, ktory sa pouziva ako nabijaci vstup u viacerych
mobilnych telefonoch. Pridanou hodnotou mo6ze byt Standardni USB port, ktory sa d& vyuzit’
ako powerbank.

UsSB -C micro USB

Obr. 2-16 Typy USB konektorov [upraveny]

2.2.5 Materialy

Kvoli sériovej vyrobe sa vidcSina Casti vyraba vstrekovanim plastu do formy. Medzi
pouzivanymi plastmi patria ABS a PP. ABS plast sa charakterizuje mimoriadnou pevnost'ou
a huZevnatost'ou, ma vysokt odolnost’ vo¢i narazom a tlakovym rdzom, nad’alej rezistenciu
voci Sireniu trhlin a vo¢i oderu. Na vyrobu vnutornych suciastkach sa pouZiva plast PP,
ktory ma horsie vlastnosti ako ABS plast. Dal§ou moznost'ou pre vnutorné komponenty je
PLA, ktory je vyrobeny z malych jednotiek kyseliny mlie¢nej, ktory je kompostovatenym.
Vyhodou pouzitia plastov je nizka hmotnost’, cena a tvarova rozmanitost’. Niektoré Casti
mozu byt pogumované, alebo vyrobené z TRP, ktory ma vlastnosti plastu aj gumy a je
tvarované vstrekovanim. Funguje podobne ako vulkanizovany kaucuk a je opakovane
pouzitel'ny a recyklovatel'ny. [22]
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2.2.6 Zhrnutie technickych parametrov

Najdolezitejsimi parametrami pri pracovnych reflektorov je svetelna intenzita, kapacita

batérie, rozmery a véha.

Tab. 2-2 Zhrnutie technickych parametrov z designerskej analyzy

. Maximaln
Kapacita a svetelna Vaha Cena
Model Typ diéd batérie ) . Rozmer [mm]
intenzita [kg] [€]
[mAh]
[Im]
PowerSmith
LED 2 24 1, 4
PWLR124FM 5200 00 / 63 6
Solight
SMD LED 7 200 1600 / 087 60
WM-20W-DE
Sunvook COB LED 10 000 1000 138 x 140 x 49 033 28
Stanley LED 3700 300 304x285x298 036 23
Satellite™ 300 !
EMOS P4518  COBLED + LED 2 500 380 55x 245 x 40 026 28
Ecolite RLG402 LED 5200 1400 184 x 324 x 50 184 60
EMOS P4534  COB LED 3000 600 170 x 125 x 45 043 23
FastDeng LED
astbeng COB LED 6000 1700 173 x 132 x 45 038 12
Work Light
214 x 140 (280)
EMOS P4536 2 x COB LED 8000 2000 075 57

x 56 mm

30



3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Prenosnych pracovnych reflektorov na su¢asnom trhu existuje mnozstvo typov a druhov.
Designérska analyza sucasného stavu poznania popisuje najpouzivanejSie vyrobky
zahrani¢nych aj domacich vyrobcov. U novsich produktov sa stile objavuju nové funkcie a
vylepsené technické parametre. Obecne, reflektory na trhu sa lisia tvarom, velkostou,
technickymi parametrami a materidlom z ktorého st vyrobené. Trh prenosnych reflektorov
je rozdeleny na mohutné, tazké produkty a na mensie, 'ahko skladatel'né typy. Tieto typy sa
pouzivaju rézne, napr. vicSie sa viac pouzivaju v exteriéri pre osvetlenie vacsich ploch

a menSie hlavne v dielilach alebo gardzach pre individudlne pouzitie.

Kym st prenosné LED reflektory na si¢asnom trhu technicky pomerne pokrocilé, z pohl'adu
estetiky a designu niektoré su pozadné.

Celkovy vzhl'ad vyrobkov tvori prvy dojem pre danu cielovi skupinu. Ovladanie, technické
vybavenie a moznosti, ktoré reflektory pontkaju st na dobrej Grovni, ale je stale priestor na

d’al$ie vylepSenia.

V sucasnosti sa stretdvame stale CastejSie s vyuzivanim COB LED diody, ktoré produkuju
vacsiu intenzitu svetla v svietidlach rovnakych rozmerov. Pri tom sa pouzivaji dobijatelné

Li-Ton batérie ako zdroj elektrickej energie, ktoré st ekologickejsie a aj tispornejsie.

3.2 Analyza, interpretacia a hodnotenie poznatkov z reSersi

Po hodnoteni poznatkov z designerskej a technickej analyzy, je mozné stanovit' urcité
nedostatky a vyhody produktov na sucasnom trhu.

Medzi nedostatkami tychto zaradeniam patri kratka vydrz batérie, ktorym nasledkom je
potreba CastejSieho nabijania. Aby reflektor mohol svietit’ ¢o najdlhSie, treba zarucit’ spravnu
kombinéciu LED diddy a batérie.

Velkou vyhodou prenosnych reflektorov malych rozmerov je odolnost voci padom
a poskodeniam. Mnoho produktov je oplaSteny odolnym povrchom, ktory zarucuje
bezpecnost’ a trvacnost. Pouzivanim resp. pridanim d’al§ich materidlov rastie aj hmotnost’
produktu, ktora mozZe byt aj nevyhodou napr. pri zaveseni. Dal$ou vyhodou je vodeodolnost’
niektorych produktov. Tu treba zarucit' vhodnymi tesneniami, aby elektrické sucasti boli
dostato¢ne chranené. Ddlezite je aj umiestnenie ovladacich prvkov, aby boli intuitivne
ovladateI'né a I'ahko dosiahnutelné.
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Tvarové rieSenie je dolezitou Castou pri navrhovania produktu. Tvori prvy dojem a je
dolezitym prvkom pre cielova skupinu. Véc¢sina prenosnych reflektorov vychadza z kvadra,
ich design mdze byt prili§ seridzny a zastarany. Na druhej strane takéto tvarové rieSenie
moze byt vhodné, kvoli podobného prostredia, v ktorom bude produkt umiestneny.

3.3 Ciel prace

Hlavnym cielom je navrhnat prenosny akumulatorovy LED reflektor s Li-lon
akumulatorom s moznostou plynulého nastavenia uhla svietenia. Reflektor by mal byt
odolné voci poSkodeniam s atraktivnym tvarovym rieSenim. Z uzivatel'ského hl'adiska je
dolezité jednoduché pouzivanie a lahka tGdrzba. Na zaklade designerskej a technickej
analyzy je mozné stanovit’ d’alSie ¢iastkové ciele, ako su:

» vhodné tvarovanie reflektoru vychadzajice z jeho funkcie a poziadaviek
= vyrobitel'nost’ produktu

* vizudlne zjednotenie celku

* intuitivne ovladanie

= pohodIné drzanie, zavesenie pomocou drzadla alebo haku

» odolnost’ vo¢i vonkajSim vplyvom a prachom

= zabudovany powerbank

* umiestnenie LED indikatorov na stav batérie

3.4 Cielova skupina

Cielovu skupinu tvoria primarne remeselnici a doméci majstri, ktori potrebuji osvietit’ svoje
pracovisko pri kazdodennej praci. Vyuzite produktu je rozmanité. Produkt je pristupny aj
pre kazdého na individualne pouzitie v dielilach, garaZach, exteriéri alebo interiéri, kde je
kladeny doraz na zvySenie efektivity prace pomocou umelého svetla.

3.5 Zakladné parametre a legislativnhy obmedzenia

Podl'a rozmerov, prenosné reflektory sa mozu rozdelit do dvoch skupin: malé a velké.
Ciel'om je navrhnut reflektor, ktory sa bude pohybovat’ v tradiénych rozmeroch pre maly
prenosny LED reflektor, a to 55-304 mm pre Sirku, 125-324 mm pre vySku a 40-50 mm pre
hibku (viz. Kapitola 2.2.6). Co sa tyka vahy, takymto rozmermi by reflektor nemal vazit
viac ako 2 kg.
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Dalsiu Gastou su batérie, pre dlhotrvajice a efektivne svietenie by mal reflektor obsahovat
dve Li-Ion batérie typu 1850.

Pre elektrické spotrebice pouzivané v domécnostiach a svietidla existuja predpisy a normy,
ktorymi sa treba riadit. Normy sa vztahuju na podmienky, ktoré treba dodrziavat’ pri
skuskach, spravne pouzivanie a konStrukciu. Vac¢Sina tychto noriem nie je uréena pre dizajn
a navrhovanie pristroja. Norma CSN EN 60335-1 sa vztahuje na bezpe¢nost’ elektrickych
spotrebiCov pre domacnost’ a podobné ucely, ktorych menovité napétie nepresahuje 250 V
pri jednofazovych spotrebicov a 480 V pri ostatnych spotrebicov.

3.6 Pouzité vyrobné technologie, mozny trh a cena

Predpoklada sa sériova vyroba produktu, ktord je umoznena tvorbou jednotlivych diel
metodou vstrikovani plastov do formy. Pre vonkajSie komponenty ako kryt a drziak sa
vyuziva chemicky odolny alahky ABS plast, v pripade kombinacia s ochrannym
materialom ako TRP. V zavislosti na zlozitosti tvaru vyrobku sa odvija aj vysledna cena pre
sériovl vyrobu.

Na stucasnom trhu sa nachadza Siroka skala produktov. Tie sa liSia materialmi, svetelnou
intenzitou a vykonom batérie. Cena kvalitnejSich prenosnych pracovnych LED reflektorov
s Li-Ion batériou, s vy$§im vykonom a maximalnou svetelnou intenzitou va¢sou ako 600 Im
sa riadia do cenovej kategorii okolo 20 — 70 €. Kvdli sériovej vyrobe je mozné zaruc€it’ nizSiu
cenu s vysokou turovitou technologickych parametrov.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Variant |

Variant | (Obr. 4-1) je tvarové rieSenic vychadzajuce z kvadra. Ide o ¢isty, minimalisticky
koncept. Rukovét je pripevneny zo zadnej strany a je vytvarovany tak, aby produkt vo
vysledku tvoril zjednoteny, kompaktny celok. Rukovét umoziuje 180 stupnové otacanie a
sluzi aj ako hak na zavesenie. Zaoblené hrany reflektoru su ¢iastocne chranené gumovymi
prvkami, nelezia na celej hrane, tym padom s odolnejSie voci poSkodeniam. Gumové

povrchy st pouzivané aj pri rukoviti s rovnakym ucelom.

Ako zdroj svetla je pouzivany COB LED didéda rozmermi 25 x 25 mm, ktora je umiestnena
uprostred reflektoru. Je chranend samostatnym krytom, ktory priddava dostojny a bezpecny
dojem reflektoru. Ovladacie prvky a konektory st na zadnej stane v hibenej polohe. Takéto
umiestnenie prvkov umoziuje intuitivne ovladanie a rychlu manipuléciu s tlacidlom.
Tlacidlo ovladdania umoziiuje zapnutie, vypnutie a prepinanie medzi Styrmi rezimami
svietenia. VSetky ovladacie prvky okrem tlac¢idla na zapnutie st chranené sklapacim
okienkom s vodeodolnym tesnenim. Okienko sa da sklopit’, aby sa dalo reflektor resp.
mobilny telefon pomocou powerbanky pohodlne nabijat. Nabijanie je zaru¢ené dvoma
nabijatelnymi Li-lon batériami typu 18650. O stavu nabijania informuju malé LED

indikatory tiez na zadnej strane reflektoru.

Obr. 4-1 Variant | - perspektivny pohlad
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Obr. 4-2 Variant | - rozmerové rieSenie

4.2 Variant

Variant II je tvarovo uplne odlisny od variantu I. Hlavny korpus reflektoru vychéadza z tvaru
gule, ktory je skoseny z dvoch stran. Tieto Upravy sliZia na vytvorenie miesto pre
umiestnenia LED diddy z reflexného materidlu a ovladacich prvkov. Korpus reflektoru je
pripevneny na dve samostatne sa pohybujuce nohy, madla. Tie st s gumovymi povrchmi po
celej spodnej ploche. Celd konStrukcia a reflektor pdsobi kompaktne, nepoddajne a
bezpecne. Pripevnenia na stranach umoznia vykonat’ aj 360 stupiiové otacanie. Na zadnej
strane sa nachadza tlaCidlo na zapnutie/vypnutie, pre USB vstupy a LED indikéatory.
Podobne ako pri variante I. vSetky ovladacie prvky okrem tlacidla na zapnutie st chranené
sklapacim okienkom proti vlhkosti. Rozmer variantu je dostatocny na zahffianie vSetkych
technickych a elektronickych prvkov.

Nabijanie je zaru¢eny dvoma nabijateInymi Li-Ion batériami typu 18650. Zo spodnej Casti

noéh st umiestnené dva magnety, ktoré slizia na zavesenie na kovové povrchy.
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Obr. 4-3 Variant Il - perspektivny pohlad

145

170

Obr. 4-4 Variant Il - rozmerové rieSenie
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4.3 Variant Il

Variant III podobne ako Variant I tvarovo vychddza z kvadra, ale je odlisny hlavne s tvarom
drzadla. Je kompaktny, posobi stabilne a bezpecne. OdliSuje sa od stcasnych zariadeni
svojim tvarom, avSak stale nie je ich uplnym protikladom. Ma az 360 stupiiové otacanie.
Drziak sluzi ako stojan a opora reflektoru, alebo hak na vertikdlne zavesenie. Je
ergonomicky tak vytvarovany, aby sa dalo pohodlne prenésat’ na r6zne pracovné miesta. Je
pevny, odolny so silnym ochrannym obalom. Obvodové hrany celkového tvaru st l'ahko
zaoblené, ktoré vytvaraju Cisty a elegantny dojem. Na zadnej strane sa nachadzaju ovladacie
prvky a miesto na batérie. Ovladacie prvky su chranené sklapacim okienkom s vodeodolnym
tesnenim. Okienko sa da sklopit’, aby sa dalo reflektor resp. mobilny telefon pomocou
powerbanky pohodlne nabijat’.

Zdroj svetla tvori COB LED didéda rozmermi 25 x 25 mm. Dioda je umiestnena uprostred
lampy a je obklopena plastovym reflektorom.

Obr. 4-5 Variant lll - prespektivny pohlad
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5 TVAROVE RIESENIE

Finalny navrh vychadza z varianty Ill. Tento variant poskytuje najuplnejsie zjednotenie
jednotlivych ¢asti do kompaktného celku.

Tvar findlneho navrhu vychédza z kvadra. Produkt je jednoduchy, da sa vyuzit' v dielni a v
domécom prostredi. Kompaktnost’ a jednoduchost’ vytvorené¢ho modelu dodavaja prijemny
vzhlad a podsobi esteticky. Model je vytvoreny s cielom funk¢nosti. Zaoblené hrany
zjemnuju celok zdoraznuja plynulost’ plochy.

Pocas procesu navrhu bol vzajomny pomer rozmerov a vel'kost’ produktu viackrat zmenené.
Najvacsimi zmenami presiel tvar korpusu, ktory bol viackrat prerobeny ako je znazornené
na Obr. 5-1.

Obr. 5-1 Varianty finalneho rieSenia

Konecny, vysledny tvar je estetické a minimalistické spojenie do kvadrového zakoncenia.
Vysledny tvar je kompaktny a slizi predovsetkym na ulozenie technickych prvkov.

Vyrazny je tvar tela reflektoru, ktory je vytvarovany tak, aby nevznikol zbyto¢ny priestor vo
vnutri. Zhora je tvar uzky, aby zahinal len plastovy reflektor a postupne smerom dole sa
rozSiruje do kruhového prierezu. Vypukly tvar na zadnej Casti je tieZ vytvarovany tak, aby
ho ¢o najlepsie vypliali vnutorné komponenty. Vypukly tvar sa plynule nadviizuje na prednt
hmotu.
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Obr. 5-2 Naklonena podoba reflektoru

Hlavny tvar je zakonc¢eny kruznicou. Na tejto ploche je vytvarované miesto pre pogumovany
povrch s drazkami, aby reflektor nelezal na celej hrane. Takto je zaru¢ena dodato¢na ochrana
proti poskodeniam. Pogumovany je aj cely povrch madla s rovnakym ucelom.

Obr. 5-3 Gumové povrchy detail
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COB didda je umiestnena v prednej Casti hlavného tvaru, a je ohraniCena Stvorcovym,
plastovym reflektorom, ktory zaruci rovnomerné prudenie svetla.

Obr. 5-4 Reflektor vo vysvietenom stave

Na zadnej strane reflektoru sa nachadza jeden ovladaci prvok - tlacidlo na zapnutie
a prepinanie medzi rezimami. Spolu je umiestené S nabijacimi vstupmi a indikaénymi LED
diddami osovo sumerne. Indika¢né LED diddy informujt o stave batérie.

Obr. 5-5 Tvarové rieSenie - zadna Cast’
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Reflektor v nefunkénom stave je I'ahko skladatel'ny, nezabera vel'a miesta. VV poskladanom
stave tvar madla zakryva vacsiu Cast’ tela, tym padom sa stane kompaktnym celkom, na
ulozenie.

Obr. 5-6 Tvarové rieSenie v poskladanom stave

Reflektor sa bezpec¢ne pouziva pri vyto¢eni madla, ktoré umoznuje otac¢anie po 30 stupnioch.
Ro&zne polohy st zndzornené na Obr. 5-7. Madlo vo vyto¢enom stave zarucuje vel’ku stabilitu
celého reflektoru, v dosledku jeho tvaru. Pomocou tejto stability je mozné reflektor polozit
aj na nerovné povrchy, nestabilné podklady.

Obr. 5-7 Tvarové rieSenie v réznych polohach
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Drziak sa da pretoc¢it, az 360 stupnov. Zavesit je mozné vytoCenim madla, alebo
v poskladanej podobe.

Obr. 5-8 Zavesena podoba reflektoru

Celok je rozdeleny jednou deliacou rovinou, ktora je znazornena na Obr. 5-9. Je navrhnuty
tak, aby nenarusil celkovy vzhl'ad a aby pohodlne sa dalo reflektor rozmontovat. Madlo,
podobne ako hlavny tvar je rozdelené jednou deliacou rovinou.

Obr. 5-9 Deliaca rovina korpusu
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RIESENIA

6.1 Popis

Podoba produktu bola navrhnuta tak, aby rozmerovo zahrnula vSetky vntatorné komponenty
mienené v kapitole 2.2.1. Bol kladeni doraz aj na efektivne fungovanie a I'ahké vyuZitie
reflektoru.

6.2 Rozmeroveé rieSenie

Celkové rozmery produktu st predstavené na (Obr. 6-1). Na sucasnom trhu sa vyskytuja
pracovné reflektory réznych velkosti. VSeobecne ide o reflektor mensich rozmerov, ktory
zabezpec¢i maximalny komfort pre uzivatela pri manipuldcii a pri zmenéach svetelnych
rezimov. Pri navrhovani rozmerov a tvarov boli zohl'adnené velkosti jednotlivych sucasti

ako je LED dioda, batéria a doska plosnych spojov.

Pri maximalnom vytoceni je vySkovy rozmer 278 mm.
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6.3 Vnutorny mechanizmy, komponenty

Navrhnuty produkt je plne funkény a obsahuje vSetky prvky potrebné na jeho plnohodnotné
vyuzivanie.

reflektor

COB LED dioda

tlacidlo na zapnutie/vypnutie

krytie pre USB vstupy

doska plosnych spojov
batéria
skrutky

gumové tesnenie

Obr. 6-2 Schéma vnutornych komponentov

6.3.1 Akumulator

Pracovny reflektor je navrhnuty tak, ze disponuje vymedzenym priestorom pre jednu
valcovu nabijatel'nt li-ionové batérie typu 18650. V poslednych rokoch technolédgia a vykon
takychto typov batérii sa rdzne vylepSovala, tym paddom nie je potrebné pouzitie dvoch
batérii. Vol'ba tohto typu batérii bola z dovodov:

1) kvoli prijatel'nému pomeru ceny k vykonu,

2) kvoli vysokej Zivotnosti a moznosti opdtovného dobijania batérii — k dispozicii je
niekol'ko dobijacich cyklov, az do 500 cyklov nabijania, no zalezi od vyrobcu a typu batérie
3) kvoli napredujucej technoldgii, ktora v dneSnej dobe zabezpecuje kvalitnejSie a
bezpecnejsie batérie.

Vymenit’ batériu reflektora je mozné rozobratim plastovych Casti. Batéria je ulozena vo
spodnej Casti reflektoru.
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6.3.2 COB LED dioda

V reflektore je vyuzita COB LED didda, ktord je v stcasnosti najenergetickejSim typom
LED svietidiel. Pouzita COB didda s velkostou svetelného povrchu 25 x 25 mm so
svetelnym tokom 600 Im a je umiestnena na hlinikovej doske s rozmermi 40 x 56 mm. [23]
Hlinik sluzi pre lepsi odvod tepla vyprodukovaného diddou.

6.3.3 Ovladacie prvky

Na zadnej Casti vypuklého tvaru je umiestnené tlacidlo na zapnutie a vypnutie reflektoru.
Tlac¢idlo disponuje kvadrovym tvarom so zaoblenymi hranami, tym padom I'ahko zapada do
estetiky hlavného tela. Okrem od vypnutie a zapnutia, tla¢idlo umoziiuje nastavenie medzi
4 rezimami svietenia. Po jednom tlace sa aktivuje 100 % vykon, a po d’alSich sa postupne
znizuje na 50 % a na 25 %. Posledny rezim svietenia je tzn. SOS blikanie. Pridanou funkciou
reflektoru je tzv. funkcia rychleho vypnutia - po 10 sekundach svietenia vo zvolenom rezime
sa automaticky aktivuje a po skonceni préce svietidlo sa vypne stlatenim jedného tlacidla,

bez toho aby sa muselo prechddzat’ vSetkymi d’al§imi rezimami.

Malé indika¢né diédy su umiestnené vedla tlacidla na zapnutie a slizia ako informacia
0 stavu batérie. SU umiestnené tak, aby stav batérie bol 'ahko zbadatel'ny a pozorovatel'ny.
Ked’ je batéria plno nabitd svietia vSetky 4 indika¢né diddy, a po vybijani postupne zhasni
jednotlivé diddy po 25 %-ach.

M 1:1

-~ Lx 7

~000 6]

Obr. 6-3 Rozmeroveé rieSenie - ovladacie prvky
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Obr. 6-4 Ovladacie prvky

6.4 Materialoveé rieSenie

Celkovy pracovny reflektor sa sklada z viacerych materidlov, najméd z plastu. Material
korpusu bol zvoleny ABS plast, polykarbonat z ktorého sa dnes vyraba prevazna vacsina
krytov pristrojov, ochrannych krytov a obalov. Disponuje velmi dobrou tepelnou,
chemickou a narazovou odolnost'ou a je cenovo dostupny. Pouzitou vyrobnou technolégiou
je vstrekovanie do formy. Vstrekovanie umoziuje ekonomicky produkovat’ kvalitné a
dostatocne presné vyrobky. Plastovy kryt sa sklada z jednotlivych ABS vyliskov, ktoré su
spojené. Na plochy, ktoré budu pogumované, sa nastricka do formy TPE - termoplasticky
elastomér, ktory je okrem iného odolny voci ndrazom. Pri navrhu je moZzné pouZit’ Siroku
Skalu farieb. Tlacidlo pre zapnutie/vypnutie je pogumované. Pre zaistenie vodeodolnosti st
pouzité gumové tesnenia.

6.5 Technolodgia

6.5.1 Krytie proti vonkajSim vplyvom

Na vyrobky, obsahujtce elektrické sucasti je dolezité zohl'adnit’ stupen ochrany proti vode
a pevnym telesdm (IP). Aby bolo dosiahnutel'né ziadany stupen ochrany je potrebné pouzit’
vhodné tesnenia a spojenie prvkov. Pre tuto pracu bola zvolena stupen ochrany IP54, ¢o
zarucuje Ciastocnu ochranu pred prachom a ochranu voci striekajucej vode z kazdého smeru.
[11] Tlacidlo a didda st utesnené, a medzi plastovymi Cast’ami je taktiez tesnenie v deliacej
rovine.

49



gumové tesnenie po celej
hrane deliacej roviny

Obr. 6-5 Tesnenie proti vonkaj$im vplyvom

6.5.2 Nabijanie

Nabijanie reflektoru je zariadené prostrednictvom USB kabla typu C, ktory sa stava beznym
vybavenim domacnosti, ked’Ze via¢Sina mobilnych telefénov vyuZije rovnaky typ nabijania.
Okrem vstupu pre USB kabla typu C na zadnej Casti sa nachadza vstup pre kabel typu USB
A, ktory sluzi ako powerbank pre mobilny telefon v niidzovej situdcii.

Obr. 6-6 Vyklopené okienko na nabijacie vstupy
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6.6 Ergondmia

Pracovné prenosné reflektory mozu byt pocas svietenia pouzivané niekol’kymi moznymi
sposobmi. NajcastejSie je polozenie na réznych povrchoch, a naklonenie podla potreby
pomocou drziaka, madla. Je mozné prenos a nosenie pomocou madla ale reflektorov
mensich rozmerov je mozZné prenasat’ aj drzanim za ich telo. Pri navrhovani bol kladeni
doraz na dostatocné miesto medzi madlom a samotnym telom pre pohodlné prenaSanie.

158

112

Obr. 6-7 Ergondmia uchopu

Pri ovladani pracovného reflektoru je dolezité spravne umiestnenie ovladacich prvkov.
Tlacidlo na zapnutie sa nachadza zo zadnej strany reflektoru, tym padom pri zapnuti alebo
vypnuti nedochadza k neprijemnej svietenia silného svetla do oka. Je umiestnena v mierne
zahibenej ploche, tym sa stiva Fahko zbadatelnym a manipulovatelnym aj bez priameho
dohl’adu.
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Obr. 6-8 Ergonodmia - ovladacie prvky

6.7 Bezpeclnost a hygiena

Vzhl'adom na hygienu produktu, pracovny reflektor bol navrhnuty tak, aby nemal Ziadne
malé zahibené povrchy alebo $trbiny, do ktorych sa moze dostat’ prach alebo iné negistoty.
Kvdli velkym plastovym povrchom je reflektor l'ahko a efektivne Cistitelny.

6.8 Udrzatelnost

V stcasnosti sa Casto hovori o ochrane Zivotného prostredia a udrzatelnosti produktov.
Trvalo udrzatelnd vyroba podporuje minimalizéciu alebo eliminaciu odpadu z vyroby a
spracovania prostrednictvom ekologicky uc¢innych postupov.

Kryt celkového reflektoru je vyrobené z ABS plastu, ktory je v sGéasnosti Iahko
recyklovatel'né. Najskor sa recykluje drvenim (premena pouzitych plastov na drvené plasty).
Potom sa kov a neziaduce plasty oddelia od drvenych plastov. Po separacii plastov je
umoznené znova pouzitie plastovych diel na vyrobu nového produktu. [24]

Ostatné suciastky ako kable, hlinikové komponenty a doska ploSnych spojov su taktiez
efektivne recyklovatel'né. Proces recyklacii dosky plosnych spojov extrahuje komponenty
pripevnené k doskam, tym padom zuzitkuje priblizne 99 % drahych a vzacnych kovov z
procesu recyklacie. [25]
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

Farebné riesenie je jednou z najdodlezitejSich sucasti kazdého produktu. Je volené v zavislosti
na cielovl skupinu, prostredie, v ktorom sa zariadenie bude pouzivat’ a ti¢elu pre ktory bolo
navrhnuté.

Farebné riesenie produktu suvisi najmé s prostredim, v ktorom sa dany produkt pouziva.
Ked’ze ide o zariadenie, ktoré je predovsetkym pouzivany v pracovnom prostredi, volené su
farby s tmavsim odtieiom pre gumové povrchy. Findlne farebné rieSenie pouziva jemnu
sivo-modrt farbu RAL 220 70 05 s tmav§imi gumenymi povrchmi RAL 000 40 00. Tato
farebnd kombindcia efektivne rozdel'uje gumené povrchy od plastovych a zaroveil ponecha

rovnovahu medzi povrchmi.

Obr. 7-1 Farbné rieSenie - finalny variant

RAL 220 70 05 RAL 000 40 00

Obr. 7-2 Vzornik farieb - finalny variant
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Druhy farebny variant vyuziva kontrastna zIta farbu RAL 070 70 80 s tmavymi gumenymi
povrchmi s hnedym podtonom RAL 080 30 05. Treti variant je farebne jemnejsi. Na plastové
povrchy je pouzita svetlo-zelend farba RAL 210-6 a na gumené povrchy svetlo siva farba
RAL 000 55 00. Posledny variant je naopak tmavy a ma seridznejsi dojem. Na plastové Casti
vyuziva farbu RAL 770-6 a na gumené povrchy RAL 790-3.

Obr. 7-3 Farebné varianty - predna strana

Obr. 7-4 Farebné varianty - zadna strana

RAL 070 70 80 RAL 210-6 RAL 770-6
RAL 080 30 05 RAL 000 55 00 RAL 790-3

Obr. 7-5 Vzornik farieb

54



7.1 Grafické rieSenie

Pre pracovny reflektor bol zvoleny nazov MIO, ktory vychadza z pévodne latinského slova
lumio/lumen, ¢o znamena svetlo alebo jas. Celkové logo je spracované minimalisticky,
hlavnym prvkom je spojenie pismen I a O. Spojenie tychto pismen symbolizuje kombinéciu
ostrejSich, hranatejSich foriem s oblymi tvarmi, ¢o ndjdeme aj vo tvarovom rieSeni modelu.

Obr. 7-6 Logotyp

Ako finalne farby st vyuzité neutralne odtiene tmavo-sivej Pantone 532 C, Pantone Cool
Grey 10 C a kontrastna ZIta farba Pantone 1375 C, ktora oZivi celkovy vzhl'ad loga.

Pantone 532 C Pantone Cool Grey 10 C  Pantone 1375 C

Obr. 7-7 Vzornik farieb logotypu

Je mozné prevedenie logotypu do roznych farebnych variantov. Na Obr. 7-4 su znazornené

urcité moznosti na tmavSom pozadi a v ¢iernobielom prevedeni.
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Obr. 7-8 Varianty logotypu

Finalne logo je aplikované na madle reflektoru vo forme zahl'benia. Nachadza sa na pravej
strane reflektoru, aby kombinacia pismen I a O bolo citelné.

Obr. 7-9 Aplikacia loga
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8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Vzhlad produktu a jeho posobenie na uzivatel'a suvisi s psychologickou funkciou, ktort
dany produkt ma. Toto rieSenie podporuje intuitivne ovladanie a pohodlnej$iu manipulaciu.
Tvarovanie je jednoduché a navrhnuté tak, aby posobilo prirodzenym a prijemnym dojmom.

Tato podoba pracovného reflektoru sa odliSuje od vacsiny sucasnych produktov na trhu a

preto mdze viac zaujat’ a prildkat’ potencidlne vacsie mnozstvo zaujemcov o dany produkt.

8.2 Socialna funkcia

Nakolko je reflektor tvarovo neutralny, ¢o sa tyka vhodnosti pre ciel'ovu skupinu, vyuzit ju
moze Sirokd Skéla I'udi. Ako zdroj elektrickej energie vyuZziva nabijateln Li-lon batériu, o

sa z ekologického hl'adiska javi ako pozitivum a je prinosom.

8.3 Ekonomicka funkcia

Stcasny trh pontka Siroké spektrum prenosnych pracovnych reflektorov. Konecna cena
vyrobku predovietkym zavisi na pouzitych materialoch a kvalite spracovania. Dalej je cena
ovplyvnena spdsobom vyroby. Pri sériovej vyrobe bude cena ovel'a nizSia. Vzhl'adom na
pouzitu technologiu sa pracovny reflektor zaradi do strednej cenovej kategorie.
Predpokladana cena vyrobku sa pohybuje v cenovej hladine od 20 do 50 €.
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9 ZAVER

Ciel'om prace bolo navrhnut' pracovny prenosny LED reflektor s moznostou plynulého
nastavenia uhlu svietenia. Na zaklade designerskej a technickej analyzy boli zistené urcité
nedostatky produktov na trhu, ako neintuitivne ovladanie, nevhodnd ergondmia
a nemoderny design.

Sucastou prace su tri variantné Stadie designu, ktoré sa liSia technickymi a funkénymi
parametrami, ako aj estetikou. Finalne tvarové rieSenie vychadza z tretieho variantu
uvedenych navrhov. Tento variant sa postupne vyvijal, rozmerové a tvarové rieSenie boli
niekol’ko krat zmenené. U findlnej varianty s najlepSie spojené funkcné a estetické stranky
produktu. Najvacsi doraz bol kladeni na vztah madla a korpusu reflektoru. Tvarové riesenie
madla umozniuje I'ahko nastavitelny uhol svietenia. Pouziva COB LED diody, ktoré su
najenergetickejSou a najefektivnejSou svetelnou technoldgiou na stcasnom trhu. Ako
energiu vyuziva Li-lon batériu, ktora je Setrna k Zivotnému prostrediu a je 'ahko nabijatel'na.
Vysledny design je kompaktny, esteticky a intuitivne ovladateI'ny.

Vdaka pouzitych materialov, ako ABS plast je dosiahnutel'na rdznorodost’ farebného
rieSenia reflektoru. Farebné c¢lenenie gumovych povrchov aplastov zabezpeluje

jednoznacnost’ urcitych prvkov.

Obecne sa da stanovit, Ze ide o moderny produkt, ktory je vhodny pre kazda vekova
kategoriu.
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11 ZOZNAM POUZITYCH ZKRATIEK, SYMBOLOV A

VELICIN

LED
COB
Li-lon

usSB

TPR
SMD
HBLED
ABS
PP

PLA

Im/W
mAh

Vv

A
LiCoO>
Ni-MH
Ni-Cd
W

mm

Light-Emitting Diode

Chip On Board
Lithium-Iontovy

Universal Serial Bus
International Protection
Thermoplastic Rubber
Surface Mounted Diode
High Brightness LED
Akrylonitril Butadien Styrén
Polypropylén

Polylactic Acid

lumen — jednotka svetelného toku

lumen na watt — svetelna G¢innost’ zdroje

miliampérhodina - jednotka pre vyjadrenie kapacity batérie
volt — jednotka napitia

ampér

Oxid kobaltnaty lithny

Nikelmetalhydridovy akumulator

Nikelkadmiovy akumulator

waltt

milimeter

gram — jednotka hmotnosti
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ZMENSENY POSTER

MIO je pracovny prenosny LED reflektor s mengimi rozmermi. Tvarové
riesenie reflektoru a madla umoZiiuje plynulé nastavenie uhlu svietenia. Ako
svetelny zdroj vyuziva COB LED diédu. Ako energiu vyuziva Li-lon batériu,
ktord je $etrnd k Zivotnému prostrediu a je lahko nabijateInd. Cielovii skupinu
tvoria hlavne doméci majstri ale produkt je vhodny pre vietky vekové
kategorie. Gumené a plastové povrchy st farebne rozdelené podla funkénosti.

Vzornik pouzitych farieb

RAL 2207005 RALO707080  RAL210-6 RAL770-6
RAL 000 40 00 RALOBD3005  RAL000 5500 RAL7903

n
4t 102

158

reflektor

COB LED diéda

tlatidlo na zapnutie/vypnutie

krytie pre USB vstupy
doska ploznych spojov
batéria

skrutky

~
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gumové tesnenie

odbor
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KONSTRUOVANI designu
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