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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem designu detektoru pro elektrochemickou
detekci tézkych kovi. Spliuje technické, estetické i ergonomické pozadavky a je
zpracovana ve spolupraci s dalSimi c¢leny feSitelského tymu v rdmci dotac¢niho
projektu TACR. Nese oznaéeni DETEKO TH01030389.
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ABSTRACT

The topic of this master’s thesis is design of detector for electrochemical detection
of heavy metals. Design meets the technical, aesthetic and ergonomic requirements
and is developed in collaboration with other members of the research team involved
in the grant project TACR named DETEKO TH01030389.
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UvoD

1 UVOD

ZnecCisténi odpadnich vod tézkymi kovy ma vyrazny dopad nejen na Zzivotni
prostiedi, ale také na lidské zdravi a to i v malych koncentracich. NejcastéjSim
divodem pro analyzu vod jakéhokoliv pivodu na pfitomnost tézkych kovi
je legislativni nafizeni pro plnéni limitd primyslovych firem. V soucasnosti existuje
nékolik moznych metod, jak obsah téchto prvkid stanovit, nicméné je tfeba vyvinout
zafizeni, které by jej levn¢ a rychle stanovilo pfimo na miste.

Diplomovéa prace se zabyva designem zafizeni vyvijeného pro firmu ASIO s.r.o.
vramci fedeni projektu TACR DETEKO TH01030389. Jedna se o detektor pro
rychlé a pfesné stanoveni obsahu tézkych kovl ve vodnim prostiedi, ktery bude pro
uzivatele soucasné¢ finan¢né zajimavy a bude tak konkurovat levnym avsak
nepiesnym metodadm jako jsou reagenéni prouzky ¢i naopak drahym voltametrickym
testim. [1]

Vysledkem prace bude piistroj, ktery bude spliiovat pozadavky trhu a zadavatele.
Zatizeni se odlisi se od konkuren¢nich vyrobkd a metod detekce a s ohledem
na analyzu stavajicich produktii svym zacilenim na komfort uzivatele obohati tuto
oblast.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1. Designérska analyza

2.1.1. Kratky historicky uvod

Detekéni pfistroje  vyhodnocujici piitomnost a koncentraci chemickych prvkl
Vv kapaling 1ze ve své podstaté z historického piivodu oznacit za malé pocitace, které
jsou kromé¢ riznych vypocetnich logaritmt schopny kalkulovat i procesy z oblasti
elektrochemie. U nas byl prvnim reléovym pocitatem SAPO — SAmocinny POC¢itac,
ktery byl poprvé zprovoznén v roce 1958. [2]

Mnohé poznatky v oblasti elektrochemie jako jsou odliseni vodice od nevodice,
objev kondenzatoru ¢i objev Colombova zékona byly zjistény jiz v 18. stoleti. Roku
1834 pak M. Farraday objevil dva zakladni zakony elektrolyzy. Prvni
elektrochemické procesy byly provadény zhruba od pocatku 19. stoleti. Byly
to napt. elektrolyza soli, pfiprava kovového sodiku, drasliku a hliniku a dalsi.
V 80. letech pak byla zavedena vyroba hydroxidu sodného a chloru. [3]

2.1.2 AND1100 Fluorimeter

Obr. 2-1 AND1100 Fluorimeter [4]

Vyrobce fluorimetru je firma Andalyze, zabyvajici se testovanim zneciSténi vody
za pouziti katalytickych DNA technologii. Spolecnost garantuje vyhodnoceni
vysledkil ve dvou krocich (tj. odbér vzorku a jeho aplikace pomoci senzoru) za méng,
nez dvé minuty. Pomoci fluorescence je vzorek vyhodnocen v jednotkach ppm.
Nameétené hodnoty 1ze pomoci USB portu prenést do pocitace. Vyrobek disponuje
Li-Pol baterii a barevnym displejem.

Hlavni rozméry pfistroje jsou (Sitka x hloubka x wvyska) 914x203x572 mm
a hmotnost 565g. Fluorimetr je soucasti vybavy, kterd obsahuje kuftik, testovaci PH
prouzky, USB kabel a uzivatelsky manual. [4]
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Obr. 2-2 Kuftik s fluorimetrem [4]

Senzory a prisluSenstvi

& éénsun . '
_ l L site: None ;
-y B Time: 10/04 14:55

Press SELECT to Edit
' U

Obr. 2-3 Senzory fluorimetru [5] Obr. 2-4 Displej fluorimetru [4]

Kazdy senzor je urCen pouze pro jedno pouziti a barevné odliSen pro detekci
konkrétniho tézkého kovu. Kromé nich jsou soucasti kazdé soupravy také kyvety
a injek¢ni stiikacky pro aplikaci vzorku do senzoru.

Designérské feSeni

Jednoduché tvarové feSeni fluorimetru pusobi Cisté, avSak pro velky neodlehceny
objem hmoty ponékud t€zkopadné. Metalickou plochou je barevné odliSena odecitaci
a ovladaci c¢ast od téla piistroje. Maly display plisobi mozna az pftili§ decentné
a nevyznamné, prestoze je velikostn¢ dostacujici — vynika spiSe okolni hmota
a tak se tyto casti opticky dostavaji do nepoméru. Grafické feSeni displeje
je rozvrzeno do Sesti fadkid, v nichz se stfidaji rizné fonty v rtiznych fezech,
coz se vizualné jevi neucelené az chaoticky.
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. 2.1.3 HACH HQ40D

Obr. 2-5 HACH HQ40 [6]

Jedna se o prenosny dvoukandlovy multimetr, uréeny predev§im pro méieni PH,
ale lze s nim také urcit pfitomnost a koncentraci nékterych tézkych kovi. K pfistroji
patii i vymeénitelna sonda — pro kazdy prvek s konkrétni elektrodou, ktera se ponecha
nékolik minut ve vzorku kapaliny a poté dojde k vyhodnoceni koncentrace prvku. [6]
Sonda by méla byt béhem meéfeni drzena klidné, pokud mozno bez jakéhokoliv
pohybu, proto vyrobce nabizi jako piisluSenstvi stojan na pfistroj.

Vlastni fotodokumentace

Fotografie byla pofizena v laboratofi Asio spol. sr.0. V horni casti pfistroje je
pfipojena sonda. Dale je multimetr opatfen gumovym obalem pomérné velké
tloustky, coz uz tak robustnimu modelu pfidava na rozmérech.

Obr. 2-6 Vlastni fotodokumentace HACH HQ40
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Designérské feSeni

Horni odecitaci ¢ast, kterd z hmoty mirn€ vystupuje, a spodni ovladaci ¢ast jsou mezi
sebou v souladu, spoleénym tvarovym prvkem je zde opakujici se oblé¢ zakonceni
téchto dilti. Sonda vyrobce na pfistroj jiz nijak nenavazuje. Jednotliva tladitka jsou
opatiena piktogramy, coz uzivateli zjednodusSuje a urychluje pouzivéani pfiistroje.
Prestoze se tento model ve spodni casti zuzuje do pomyslné rukojeti, zistava
zde stéle ptili§ mohutny.

2.1.4 HACH DR900 ——

Obr. 2-7 HACH DR900 [7]

Ptenosny kolorimetr je méfici piistroj, ktery je ur€en pro analyzy svételnych zdroji,
ale da se také pouzit pro analyzu roztokl.. Vyrobce uvadi pouziti az devadesati
nejbéznéjSich metod testovani. Neni nutné jej kalibrovat, je jiz prednastaven
a pfipraven k okamzitému pouZiti. Jako jeden z madla nevyuZzivad dobijeci baterii,
ale ctyfi tuzkové alkalické AA baterie. Detekénim c¢lankem je zde kiemikova
fotodioda. [7]

Zakladni rozméry piistroje jsou 231 x 96 X 48 mm a hmotnost 0,6 kg.

Pro detekci chemickych prvki je nejdiive potieba ptidat do vzorku chemicka aditiva,
ktera jsou soucasti vybavy.

Designérské feseni

Stejn¢ jako u vétSiny piedchozich vyrobkil piisobi tento design mozna az pitilis
hmotné. Monoténnost tvaru je zde rozbita barevnym clenénim krytu. V tomto
piipad¢€ je vSak pfistroj uren pro méieni a ovladani na pevné podlozce — uzivatel
jej tedy tak casto neuchopuje a tim padem neni tieba jej v misté¢ uchopu zuzovat
a vyrazn¢ se zabyvat jeho ergonomickymi vlastnostmi. Na tomto modelu 1ze ocenit
piehledné rozmisténi ovladacich prvki.
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. 2. 1.5 Metalyser Portable HM1000

Obr. 2-8 Metalyser Portable HM1000 [9]

Vyrobcem pfistroje je spolecnost Trace20. Stejné jako jiz zminény model firmy
Andalyze je i tento detektor soucasti kuftiku s pfislusenstvim pro méfeni riznych
prvkl v kapalin€. Pfistroj je schopen méfit ocel a kadmium v jedné analyze, ostatni
prvky se musi méfit separatné. Doba vyhodnoceni je 5 min. [9]

Rozméry kompletni soupravy jsou 487 x 386 x 229 mm, Cistd hmotnost se pohybuje
okolo 9 kg. Kuffik kromé sondy obsahuje také odmérky pro kapalinu a chemicka
aditiva, se kterymi se misi pfedtim, nez dojde k samotnému méteni.

Obr. 2-9 Metalyser Portable HM 1000 v kuftiku [8]

Designérské feseni

Dynamickeé kiivky i sttedové odlehceni piistroje plisobi piijemnym dojmem a vynika
tak mezi konkuren¢nimi vyrobky spiSe geometrickych tvart. Ovladaci cést
je barevné vyclenéna, neobvykla je i Cerveno-oranzova barva krytu, v niz na druhou
stranu vynika spojovaci material — Sroubky by bylo vhodné&j$i umistit napt. do zadni

&asti krytu.
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2.1.6 Dropsens Dropstat ——

Obr. 2-10 Dropsens Dropstat [10]

Maly pifenosny potenciometr firmy Dropsens byl vyvinut na zakdzku ptredevSim
pro akademickou sféru a laboratote. Pro detekci chemickych prvki vyuzivé specialni
elektrody, které se zavadéji do spodni ¢asti pfistroje. Namétené hodnoty jsou potom
zaznamenany na LCD displeji. Stejné jako konkurencni piistroje, i tento model
1ze pomoci USB portu piipojit k pocitaci. Model disponuje Li-ion baterii.

Zakladni rozméry jsou 600 x 200 x 800 mm, vaha 71g, coZ je v nesrovnatelné¢ méng,
nez u konkuren¢nich vyrobki (napt. vaha fluorimetru ANDalyze je 565g). Nastaveni
pfistroje miZze byt zménéno pomoci naprogramované kalibracni karty, kterou
vyrobce poskytuje pouze na vyzadani. [10]

Elektrody

Obr. 2-11 Elektrody Dropsens [11]

Pro kazdy méfeny prvek je nutné pouzit specialni elektrodu — viz. obr. 2.11 — vlevo
elektroda pro méteni koncentrace zlata, vpravo platiny. Jsou vyrobeny za pomoci
nanolitografie. [11]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Designérské feseni

SpiSe minimalistické tvarové pojeti modelu se vyjima ztady konkurencnich
detektort a je vice miniaturnim tabletem, nez piistrojem technického razu. Elektroda
vstupujici z krytu je nachylnd k poSkozeni ¢i vypadnuti z pfistroje a nezapada
do celkového pojeti produktu. Grafické ¢lenéni displeje je prehledné, avsak vyrobce
mohl zvolit jinou barevnou variantu ¢i fonty — pfistroj jako celek by tak jevil
ucelenéji.

2.1.7 Zhodnoceni poznatkii z designérské analyzy

Vyhodnocenim designérské reSerSe konkurenénich produkti jsem dosla k nékolika
poznatktim, které by bylo vhodné vyuzit pii dal$im postupu ve zpracovani této
diplomové prace. VétSina zminénych modeld disponuje jednoduchym geometrickym
tvarem, ktery pokud neni odlehéen napt. barevné, prolisy ¢i jinym hmotovym
rozlozenim, pisobi velmi tézkopddnym dojmem. Tento tvar je samoziejmé& urcen
vnitinim uspotfadanim jednotlivych komponent, avSak v dnesni dobé existuji feSeni
této problematiky — napf. tvar pfistroje mize udédvat tvar zdkladni desky,
a ne naopak. V mnoha ptipadech neni vibec feSena ergonomie, a tim je ztiZzena
manipulace s pfistrojem. Vhodnym feSenim by mohla byt integrace rukojeti nebo
zuzeni piistroje v uchopovaci €asti. Jednim z inspiracnich zdrojt, které v této praci
vyuziji, je prostfedi a ucel, ke kterému se detektor pouziva a tak bych do jeho
designu rada promitla tvar kapky vody. U¢elem tedy bude tvarovat piistroj tak,
aby se odlisil od své konkurence, uzivatel s nim pohodlné manipuloval a efektivné
pracovat.
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2.2 Technicka analyza 2.2

Navrzené zafizeni bude detekovat vybrané tézké kovy, které lze zaradit mezi
nejéastéj$i polutanty Zivotniho prostfedi. V této fazi je dulezité zminit, ze detekce
bude probihat pomoci specidlné tisténych elektrod a navrzené cely, jez dohromady
budou tvofit senzorovy ¢lanek. Piistroj bude urcen pro praci v terénu, je tedy nutné
tomuto faktu pfizpiisobit ndvrh krytu a jeho konstrukéni opatieni.

2.2.1 Vybrané casto sledované tézké kovy —
Zdrojem kontaminace je predevsim vyroba kovi a jejich nasledné zpracovani. Tyto
kovy pak za urcitych biologickych podminek mohou ztratou elektronti vytvorit
kationty. Mezi té¢Zké kovy se potom fadi ty, jejichz atomova hmotnost piekrocila
hodnotu 100. [24]

Zelezo (Fe)

Vyskyt Zeleza ve vod¢ zplsobuje predev§im Zzloutnuti az zhnédnuti materidld,
s nimiz piijde do styku. Dale mize ovlivnit chut’ a barvu pitné vody. Jeho pfitomnost
lze rozpoznat 1 diky mirnému zakaleni — zpravidla se tak stdva po piekroceni limitu
0,2 mg/l. Voda znecisténa zelezem neni vhodna ani pro uzitkové ucely, jelikoz
sedimenty zeleza se usazuji v trubkach a podobnych soucastech — napf. u pracek,
WC, apod. S piitomnosti zeleza je Casto spojen také vyskyt Manganu, jehoZz
maximalni koncentrace je stejna, tedy 0,05 mg/1. [25] [26]

Arsen (Ar)

Tento prvek je v pfirodé béznou soucasti podzemnich i povrchovych vod a jeho
koncentrace se zde pohybuje v rozmezi 1-2 mg/l. V nékterych oblastech s piirodnimi
zdroji je ale tento limit az stondsobné vyssi. Obecné se jedna o velmi jedovaty tézky
kov, a tak je pro pitnou vodu u dospélého Cloveéka stanoven limit max. 10 mg/l,
u kojeneckych vod poloviéni. Dlouhodobym uzivanim vody kontaminované arsenem
lze pfivodit zdvaznd zdravotni onemocnéni, jako jsou alergie a ekzémy a zvySuje
se riziko vzniku rakoviny. Jeho odstranéni se provadi pomoci filtracni hmoty tvofené
hydratovanymi oxidy Zeleza nebo jinych kovii. [27]

Zinek (Zn)

Zinek se vyskytuje v zivotnim prostfedi v dasledku lidské Cinnosti — napf. vyroba
oceli, spalovani uhli apod., i z¢ist¢ pfirodnich zdroji. Do vody se dostdva
vypousténim latek ztovaren ¢i odpady z domacnosti nebo skrz dést, ktery jeho
jemné prachové Castice obsazené ve vzduchu splachne piidou az do podzemnich vod.
Zinek se ve vodach nerozpousti, ale usazuje. V minulosti se zinek dostaval b&ézné
do kontaktu s potravinami diky konzervam. Pro pitnou vodu je stanoveny maximalni

limit 3 mg/1. [28]

Kadmium (Cd)

Kadmium je soucasti zineCnatych rud, které se vyrdbi frak¢ni destilaci nebo
elektrolyzou. Jeho slouceniny jsou prudce jedovaté, podobné, jako rtut’ a olovo.
V lidském téle se tento prvek hromadi pfedevsim v ledvinach a jatrech a mtize vést
az k jejich selhéni.
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Do odpadnich vod se vstfebava jak z primyslové vyroby, tak z odpadii domacnosti.
Nejvyssi stanoveny limit se pohybuje u kojenecké vody v koncentraci 0,002 mg/l,
U bézné pitné vody je to az Smg/l. Pro odpadni vody potom plati koncentrace
maximalné 0,5 mg/l. [29]

Med’ (Cu)

MéEd’ patii mezi mekké a tazné kovy a Casto byva soucasti slitin mosazi a bronzu.
V zemské kiie jeji vyskyt vzacny a je spojeny hlavné s metalurgickym pramyslem.
U cloveka mize k jejimu vstiebani dojit vdechnutim 1 pouhym dotekem, coz miize
mit z dlouhodobého hlediska za nasledek vazné zdravotni problémy. Prisakem
se méd dostava az do podzemnich vod. Vroce 2013 byla v CR nejéastéji
detekovanou nadlimitni latkou v odpadech. Nejvyssi mezni hodnota pro pitnou vodu
je stanovena na 0,2 mg/l, pro odpadni vody max. 0,5 mg/1. [30]

Olovo (Pb)

Olovo je siln¢ toxicky kov. Do pitné vody se tento prvek dostava z potrubi (dfive
byvalo dokonce pouzivano pro vyrobu odpadnich trubek) a Ize jej detekovat pomoci
jeji naSedlé¢ barvy. Jeho maximalni koncentrace stanovila Svétova zdravotnicka
organizace na 0,01 mg/l. Ve vodnich nadrzich se mohou tvofit jeho sedimenty —
stejné jako vétSina jiz zminénych tézkych kovl se nerozpousti. V poslednich letech
Ize zaznamenat snahu eliminovat jeho pouzivani na minimum. [31]

2.2.2 Vybrané detekéni metody

Analytickd praxe disponuje velkym poctem technik a metod, kterymi lze obsah
tézkych kovl v kapalin¢ stanovit. Jednotlivé vybrané metody jsou sefazeny
vzestupné dle ceny a spolehlivosti namétenych hodnot.

Reagencni prouzky Quantofix

Vyhodou této metody je predevsim jeji jednoduchost — spociva v namoceni papirku
do kapaliny a odecteni vysledku bez nutnosti slozitych technologii a drahych
pristroji. Cena stanoveni je oproti jinym metodam velice mald, v zavislosti
na pozadovaném typu prouzkii se pohybuje okolo 1000,- K&, kdy jedno baleni
obsahuje 100ks. Nevyhodou je nepiesnost — stanoveni tézkych kovi je tak pouze

Obr. 2-12 Reagen¢ni prouzky Quantofix [32]
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Komparatory Visokolor

Jedna se o sestavy — Kity [viz. obr. 2.13], kterymi lze detekovat i mens§i mnozstvi
prvki s vySSi presnosti, nez zminéné reagencni prouzky. Soucasti jsou cinidla,
kyvety, blok pro porovnani barev (proto komparatory), barevna stupnice, plastova
stiikacka a davkovaci 1zicky. Cena je obdobnad jako u pifedchozi metody, lisi
maximalné ve v fadech stokorun. Nevyhodou je zdlouhavost a slozitost postupu. [33]

Obr. 2-13 Komparatory Visokolor [33]

Kyvetové testy Hach Lange

Pro kyvetové testovani je nutné vlastnit fotometr zminéné spolecnosti a sadu
kyvetovych testl [viz. obr. 2.14], pro dany chemicky prvek. Pomoci pipety je vzorek
pfenesen do kyvety, poté se ptidaji chemicka aditiva. Jednotlivé kyvety jsou opatfeny
¢arovym kodem, ktery je po pieneseni do prfistroje odeCten a tim je spusStén proces
detekce. Tato metoda je pomérné piesnd, avSak uzivatelsky narocné. Cena jednoho
kyvetového setu je cca 2000,- K¢ + naklady spojené s nakupem potiebného zatizeni.
[34]

Obr. 2-14 Kyvetové testy Hach [34]

Fotometrie - fotometry Hanna Instruments

Pomérné jednoduché pfiistroje s vysokou piesnosti - hlavni analytickou jednotkou
je zde fotometr, v némz probihd interakce elektromagnetického zatreni (vinova délka
200-740 nm) s hmotou. Pro spravné méfeni je vSak nutné zvolit vhodnou vinovou
délku. Zdrojem svétla je wolframovd Zarovka, dalSimi soucdstmi jsou
monochromator (skrz néj je vybrana vinova délka) a detektor, ktery zachycuje
prochazejici svétlo. Detektorem je vtomto piipadé kiemikovy fotoclanek.
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Do fotometru [viz. obr. 2.15], se vlozi kyveta se vzorkem kapaliny a poté dojde
k vyhodnoceni. Pfistroj je soucasti setu, vnémz se nachazi kufiik, kyvety, nizky
a baterie. Cena je okolo 10 000,- K¢ za celou sadu. [35], [36]

Obr. 2-15 Fotometr Hanna Instruments [35]

DNA sensing - Andalyze

Tato metoda detekce je zalozena na objevu, Ze DNA neni pouze nositelem
genetickych materialti, ale katalyzatorem pro fadu biologickych ucinkii. Takovy
zpiisob detekce pouziva u svych vyrobkll napf. firma Andalyze. Vzorek vody
je odebran do kyvety a zaveden do snimaci jednotky (senzor je pro kazdy vybrany
prvek jiny). Ve vzorku jsou usazeny nano-¢astice polutantu, které je senzor schopen
pomoci fluorescence rozpoznat. Pfistroj je detailnéji popsan - viz Designérska
analyza. [37]

Tisténé elektrochemické elektrody Dropsens

Specialné tisténé elektrody maji podklad na bazi uhliku, zlata, platiny anebo stiibra.
Vyhodou je jejich rychld a pomérné levna reprodukce. Na elektrodu je umistén
jiz predpfipraveny vzorek kapaliny. Ta se vlozi do detektoru a dojde k presnému
odecteni hodnot. JelikoZ je ale elektroda zasunuta do pfiistroje pouze jednim svym
koncem, mohou byt vysledky ovlivnény vlivem prostiedi, nebo napf. jejim
poskozenim, posunutim apod. Cena jedné tisténé elektrody se pohybuje tadoveé
v desitkach az stovkach korun, cena pfistroje v nékolika desitkach tisic, coz z této
metody déla pfimého konkurenta vii¢i navrhovanému zatizeni. [38]

Counter
Warking Electrode
Electrode ",

Reference
Electrode

C.E.
connection

W.E.
connection

Obr. 2-16 Elektroda Dropsens [38]
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2.2.3 Pouzitelné komponenty —
Pro navrzeni spravného tvaru a velikosti pfistroje je v prvotni fazi nutné znat alespoil

zakladni elektrické komponenty. Na zdkladé konzultace sfteSiteli projektu byly

zvoleny tyto soucastky:

- Display Newhaven 128 x 64 px

- Membranova kldvesnice Unipad (@tl. 12 mm)
- Konektor DS1020 (6pint)

- Baterie LP-454965-2P-3M (68 x 50 x 9.5 mm)

Ptistroj bude rozebiratelny pouze servisn¢ a bude se skladat ze dvou az tii krytovych
Casti, které budou spojeny pro pozadovany stupenn kryti (viz kapitola 2.3.4).
Monochromaticky display bude napojen na zakladni desku, stejné¢ tak jako
tfitlacitkova klavesnice, kterd bude nalepena na kryt pfistroje. Pro zapojeni
senzorového ¢lanku je nezbytnym cElenem 6pinovy konektor. Zdrojem bude baterie
Li-Pol. Pfesngjsi paramenty jsou dany vyrobcem jednotlivych komponent a budou
specifikovany v dalsich kapitolach popisujici vysledny design vyrobku.

Obr. 2-17 3D model pouzitého displeje

2.2.4 Spojeni pro poZadovany stupen kryti IP 65

Aby byl pfistroj vhodny pro pouziti v terénu, je nutné vybrat vhodny stupen kryti,
tzn. jeho konstrukéni opatfeni. Norma definujici jednotlivé stupné je oznacena
CSN EN 60 529. [39]

Dle nasledujiciho seznamu byl zvolen stupen kryti IP 65, kde:
IP = International Protection — pismena kodu,
6 a 5 = charakteristické ¢islice: [40]
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Stupeii ochrany pred dotykem nebezpecnych ¢asti a pred vniknutim cizich téles:
0x 74dna ochrana

1x ochrana proti t€lesim o praméru 5S0mm a vétSim
2X ochrana proti télesim o priiméru 12,5mm a vétSim
3X ochrana proti t€lesiim o pruméru 2,5mm a vétSim
4x ochrana proti télesim o priméru 1mm a vétSim
5X ochrana shodna s 4x, ochrana pted prachem

6X ochrana shodna s 4x, prachotésné

Stupeii ochrany proti vniknuti vody

x0 74dna ochrana

x1 ochrana proti svisle padajicim kapkam

X2 ochrana shodna s x1, pfi naklonu krytu max. 45°
X3 ochrana proti kropeni vodou (desti)

x4 ochrana proti stiikajici vodé

X5 ochrana proti tryskajici vodé

X6 ochrana proti intenzivné tryskajici vodé

X7 ochrana proti u¢inkiim ponoteni do vody

x8 ochrana proti t¢inktim trvalého ponoteni do vody

Z uveden¢ho seznamu jednotlivych stupna kryti 1ze vyvodit, Ze piistroj bude zcela
prachotésny a chranén proti tryskajici vode¢.

2.2.5 Pouzitelné materialy a technologie vyroby krytu

V soucasné dobé je pro vyrobu krytd obdobnych pftistroji nejpouzivanéjSim
materialem termoplast a to predevsim kvtli modernéjsim technologiim jejich vyroby,
které¢ jsou pomérné piesné, rychlé a cenové dostupné. Tyto plasty je mozno
zpracovat lisovanim, vstfikovanim, vytlaovanim, vélcovanim, nebo lze zvolit
metodu 3D tisku. [41]

Z diivodu snadného posSkozeni krytu v terénnim pouziti musi byt vybran polymer
s dobrymi mechanickymi vlastnostmi, jako jsou tepelnd a chemicka odolnost, tuhost,
mechanické pevnost. V tivahu proto ptichazeji plasty, jako jsou napt. Polypropylen,
Polyamid nebo ABS — konkrétni material vSak bude zvolen az na zakladé finalniho
designu pfistroje a po volb¢ zpiisobu jeho vyroby.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Detekovat piitomnost tézkych kovli mizeme v soucasné dobé pomoci riiznych
zpusobt a zafizeni — 1 pomoci téch, které k tomu nejsou primarn¢ urceny, jako jsou
napt. multimetry. Pfenosné multimetry patii ke starSima levngj$im variantam
pro vyhodnoceni koncentrace kovu, coz se odrazi i na jejich provedeni.

Konkurencni detektory kovil, at’ uz se stejnou ¢i jinou metodou detekce lze kladné
hodnotit z hlediska jejich atraktivity, pfedev§im v porovnani se zminénymi
multimetry, ale i zde je prostor pro inovaci, zejména v oblasti ergonomie. VétSina
zafizeni disponuje geometrickym, az kvadrovitym tvarem, coz se na jednu stranu jevi
jako nejjednodussi provedeni z hlediska vyroby a vizudlni ¢istoty. Na druhou stranu
ale nejsou tyto detektory vhodné pro uzivatele s mensi rukou, napf. Zeny, které
pravdépodobné k jejich obsluze budou pottebovat obé ruce soucasné (viz vlastni
fotodokumentace).

Planovana technologicka inovace spociva v predmétu feSeni projektu a tou je vyuziti
elektrochemické analyzy a specialné navrzeného tist€éného senzoru, ktery zajisti
levngj$i, rychlejsi a presné méteni, ¢imz se navrhovany pristroj stane unikatnim —
momentalné spiSe plati, ze kvalitné naméfené hodnoty lze ziskat z drahych
nepienosnych piistrojii. Pfenosné detektory maji sice o néco niz$i pofizovaci cenu,
ale maji omezené moznosti vméfeni  jako  je u vétSiny
napt. snizena schopnost stanoveni koncentrace méfeného kovu, neschopnost
detekovat vice prvkl soucasnég, velky vnos lidské chyby v priibéhu méfeni a potieba
rozsahlého piisluSenstvi.

Dil¢imi cili diplomové prace je:

- identifikovat zplisoby pouzivani zatizeni a technické moZnosti vyroby,

- definovat vhodné koncepce a s odlivodnénim vybrat finalni feSeni,

- navrh elektronické vyhodnocovaci jednotky pro detekci tézkych kovi ve vodé

- prokézat, jak byla pfidana hodnota zafizeni reflektovana v designu, véetné ovéieni
na modelu.

Postup prace a variantni navrhy budou prezentovany na pravidelnych setkdnich
konsorcia firem a na zaklad¢ konzultace bude vybrana jedna skupina, v jejimZ ramci
budou detailnéji zpracovany 3 sub-varianty. Z nich nejvhodnéjsi model bude poté
urcen k findlnimu zpracovani. Bude tedy dosazeno dalSiho dil¢iho cile, a to definovat
vhodné koncepce a s odivodnénim vybrat findlni feSeni. V zévéru bude vytvoren
prototyp pfistroje, na némz bude prokazana a ovéfena piidana hodnota navrhovaného
designu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Nasledujici kapitola je vénovana hledani vhodného tvarového feSeni pfistroje.
Nejdiive bude vytvofeno 5 raznych typovych skupin detektort, které maji varianty
provéfit z hlediska zplsobu zachdzeni se zafizenim a uzivatelského komfortu.
Po konzultaci téchto navrht s dalSimi feSiteli budou vybrdna 3 variantni feSeni,
Z nichz nejvhodnéjsi bude urceno k findlnimu zpracovani.

4.1 Rozdéleni variantnich skupin dle uzivatelskych moznosti

Pro provéteni riznych uzivatelskych pristupd, je nejdiive zaddouci odpovédét
na otdzky jako napft.:

Existuje ideova piedstava, jak by mél ptistroj vypadat?

Kdo je uzivatelem?

V jakém prostiedi se ptistroj pouziva?

Potiebuje uzivatel zapsat nebo zpétné vyhledat naméfené hodnoty?
Potiebuje uzivatel pienédset vzorky vody?

Jesté pred prvni fazi skicovani nebyly tyto otazky zodpovézeny, a proto bylo tieba

ptipravit navrhy, které by pocitaly se vS§emi zminénymi moznostmi uzivani piistroje.
Pro lepsi ¢itelnost a pochopeni navrhi byly vytvoteny tyto piktogramy:

% ... drZeni za télo pfistroje

... drZeni za rukojet

ﬂ ... drzeni cb&ma rukama

... moZnost postaveni na podlozku

moZnost zavéseni kolem krku

Obr. 4-1 Piktogramy uzivatelskych moznosti

strana

30



VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1.1 Pristroje urcené primarné pro drZeni v ruce, vyuZiti zavésného poutka

®

Pe o

\

Pe o

Obr. 4-2 Piistroje uréené pro drzeni v ruce s vyuzitim poutka

Tyto varianty jsou vhodné pro mensi display. Uzivatel drzi ptistroj v dlani, a proto
je tfeba vybrat a odzkouSet nejvhodngjsi tvarové feSeni tak, aby byl pfistroj
a umisténi tladitek v takové vzdalenosti, aby byly v dosahu palce. Pfidanim poutek
na okraje detektoru vznikne uchyt pro moZnost zavéseni piistroje na krk.

4.1.2 Pristroje s vétSim displejem a rukojeti

4 P

Obr. 4-3 Ptistroje s vétsim displejem a rukojeti

Tyto variantni studie pocitaji spiSe s pouzitim vétSitho displeje. V tom piipadé
by detektor nabyl takovych rozméri, Ze by nebylo mozné jej pohodIné uchopit v jeho
sttedu. Proto je zde vyuzito rukojeti.
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Pti zvoleni tohoto pfistupu, stejné tak jako u pfedchozi skupiny navrhd, je zadouci
ovérit velikosti rukojeti napt. na hlinéném modelu.

4.1.3 Pristroje s funkéni polohou pri postaveni na podlozku

4~

-
™,

@)

~

i
= =i
4 b
i i
5 B
3 5

Obr. 4-4 Piistroje s funk¢éni polohou pii postaveni na podlozku

V téchto variantach je cilem navrhnout pfistroj tak, aby pii ¢ekani na vyhodnoceni
naméfenych vysledkti mohl uzivatel pfistroj polozit na podlozku. Ve tfeti varianté
pfistroje je navrzena vyklopna ¢ast slouzici jako stojan a zaroven tabulka, na kterou
by bud’ uzivatel mohl zapsat naméfené hodnoty, ptipadné by tabulka jiz obsahovala
idealni koncentrace mefenych prvki.

4.1.4 Pristroje s integrovanym uloZnym prostorem

Obr. 4-5 Pristroje s integrovanym Gloznym prostorem
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Skupina se zabyva navrhy pro uschovani ptipadnych potiebnych komponent, jako
jsou napt. kyvety se vzorkem kapaliny. Uzivatel by tak po vyhodnoceni vzorku
Vv terénu mohl vodu piepravit k podrobnéjsi analyze do laboratofe. Varianty jsou
vhodnéjsi pro rozmérnéjsi display.

4.1.5 Pristroje inspirované kapkou vody a pristroje se zjednoduSenym
ovladanim

4
5L

%

&
3

Obr. 4-6 Pristroje inspirované kapkou vody a se zjednodusenym ovladanim

V prvnich dvou navrzich jsem se inspirovala kapkou vody, pficemz v prvnim z nich
byla tato idea pfenesena na rukojet’, kterd by mohla byt odnimatelnd a zaroven by
se dala nato¢it do takové pozice, aby byla také stojanem. Druhy néavrh pocita
s drzenim pfistroje v obou rukach — podobné napf. drzeni tabletu. Ve zbylych dvou
navrzich doslo k redukci ovladacich prvki na nutné minimum. V boc¢nich ¢astech
posledni varianty by se nachéazely tchyty pro textilni pasek se suchym zipem, ktery
by slouzil pro navleceni na dlai nebo k uchyceni na rizné objekty ve vodarenskych
halach.

4.1.6 Zhodnoceni prvotnich skic a FeSeni uZivatelskych moZnosti

Zhodnoceni prvnich navrhi probéhlo na zakladé¢ konzultace s dalSimi feSiteli
projektu a bylo rozhodnuto ubirat se cestou prvnich dvou skupin — volit
co nejjednodussi ovladdani (v této chvili nebylo rozhodnuto o kone¢ném poctu
ovladacich prvkii ani o velikosti displeje) s co nejmensimi vyrobnimi naklady,
tzn. 1 rozméry. Ddle bylo rozhodnuto, Ze prostor pro uschovéani vzork vody neni
nezbytny a nebude tedy vhodné jej do néavrhu integrovat. Uzivatel si bude moci
namétené vysledky vyhledat zpétn€ pomoci navrzeného softwaru.
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4.2 4.2 Variantni studie I

4.3

Obr. 4-7 Variantni studie I

Tvar prvni varianty je inspirovan kapkou vody. Model disponuje zuzujici se rukojeti
a pcti ovladacimi prvky uspotadanych do kruhu. V Celni ¢ésti pfistroje se nachézi
prolis pro zavedeni cely s tisténou elektrodou. Aby nedoslo k zdmén€ sméru jejiho
vsunuti, je prolis opatfen piktogramy v takovém potadi, aby aplikace do pfistroje
probéhla bezchybné. V horni ¢asti piistroje by se nachéazel otvor pro protazeni oka,
jehoZ pomoci by se model mohl zavésit na krk. Jako nevyhody tohoto modelu se jevi
nevyuzity prostor v oblasti rukojeti a velké rozméry — jelikoz ma byt soucasti
vysledného designu i navrh kuffiku, znamenalo by to vétsi naklady s tim spojené.
Resenim volného prostoru je bud jej smysluplnd vyuzit (napf. pro uschovani
nahradniho zdroje, ndhradnich senzorii apod.), anebo rukojet’ vhodné zmensit.

4.3 Variantni studie I1

Obr. 4-8 Variantni studie II

Pro prebytek nevyuzitého prostoru v oblasti rukojeti v prvnim navrhu jsem
se rozhodla v nasledujici varianté umoznit uzivateli se rozhodnout, zda bude rukojet
potiebovat, ¢i nikoliv. Tvar zustava stale u kapky vody, ale hmota rukojeti byla
zredukovdna na pouze jeji obrysovou cast, ¢imz piistroj opticky, ale 1 véhou
odleh¢uje. Po bocnich stranach piistroje by se nachazely 2 prohlubné pro Cepy
rukojeti.
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Rukojet by mohl uZivatel jednoduSe odstranit, anebo ji pfi otoceni vyuzit jako
poutko pro zavéseni na krk. Nevyhodou navrhu by mohla byt pfiliSnd subtilnost
rukojeti - jeji neergonomické drzeni (nutno odzkouset na zkuSebnim modelu) nebo
jeji ztrata. Pocet ovladacich prvkl byl v tomto piipadé snizen na 3 zakladni — tedy
hlavni tlac¢itko pro zapnuti, vypnuti pfistroje nebo potvrzeni ukonu. DalSimi dvéma
tlacitky by byly Sipky pro pohyb v menu nahoru/dolt nebo vlevo/vpravo.

4.4 Variantni studie 111

4.4

Obr. 4-9 Variantni studie III

V této varianté je navrzeno feSeni vzniklych problémi pomoci kompromisu mezi
ptiliS subtilni rukojeti (viz. 4.3) a naopak velkou a hmotnou rukojeti prvniho navrhu.
Byla zmensSena natolik, aby se stile dala pohodIné uchopit a ovladaci prvky byly
vV dosahu palce. Pii symetrickém feSeni by vSak mohlo dochazet k vyklouzavani
z ruky — uzivatel mize mit bud’ rukavice, nebo mokré ruce. Proto bylo v pravé ¢asti
modelu provedeno odleh¢eni — vybrani materialu smérem dovnitf pfistroje. Pti drzeni
pravou rukou to této ¢asti zapadne a opira se ¢ast palce, pfi drzeni levou rukou konce
malicku, prstenicku... Nasledné¢ bude varianta odzkousSena na hlinéném modelu,
aby doslo k potvrzeni této idey.

4.5 Postup pri reSeni finalni varianty

Po dal$i konzultaci s feSiteli projektu byla jako nejperspektivnéj§i vybrana treti
variantni studie. Vhodnost tohoto navrhu bude ovéfena na modelu z claye, dale
optimalizovany rozméry pro co nejkomfortnéj§i préci s pristrojem. Dal$im novym
poznatkem je nutnost integrace konektoru pro pfipojeni senzoru ne na ¢elni plochu,
ale dovnitt pfistroje tak, aby stale zlistaval zakryt a nedoslo tak k poskozeni vnéjSimi
vlivy. Dojde k jeho hlubsimu zapusténi do pfistroje a bude navrZzena snimatelna ¢ast
krytu v misté, kde se bude konektor nachazet.

4.5
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5.1

5 TVAROVE RESENI

Jelikoz se jedna od zcela novy produkt, ktery se teprve chystd uchytit se na trhu,
je velice dilezité provazat tvarové feSeni vSech dil¢ich €asti — feSeni samotného
ptistroje i jeho pfisluSenstvi. Pfi rozhodovéani zékaznika o koupi mlize mit i takovy
zdanlivé nepodstatny detail nemalou roli. Produkt tim padem pusobi kvalitnim
a origindlnim dojmem a davd o sobé najevo, Ze pozornost byla vénovana
komplexnimu feSeni a nic nebylo tzv. odbyto.

5.1 Tvarové reSeni detektoru

Inspiraci pro zakladni tvar pfistroje mi bylo prostfedi, ve kterém se detektor bude
pouzivat. Vysledné tvarové feSeni je modifikaci tieti variantni studie, jejiz
ergonomicka vhodnost byla ovéfena na hlinéném modelu. Drzeni modelu v pravé
ruce potvrdilo pfedpoklad jeho snadného drzeni a dosahu palce na vSechny ovladaci
prvky, které byly rozmistény jak linearné, tak v kruhovém uspotadani. Po uchopeni
pfistroje do levé ruky se vSak asymetrické tvarovani stalo spiSe nevyhodou
a ovladani bylo zna¢né ztiZeno.

Proto jsem se dale rozhodla pokracovat na této varianté s pouzitim symetrie
ve spodni c¢asti krytu, avS8ak pifi zachovani charakteristickych rysi variantniho
navrhu.

Obr. 5-1 Finalni tvarové feSeni detektoru — funkéni poloha

Vyrazovym prvkem findlniho navrhu je jiz zminované zizeni ve spodni casti
modelu. Tentokrat vSak k tomuto zizeni doSlo pouze v Celni ¢asti piistroje, tedy
na hornim krytu. Jeho design tak mulze uZivateli pfipominat pomysln¢ stékajici
kapalinu, jejiz symbolika tak udava identitu pfistroje. Na toto zOzeni plynule
navazuje jemn¢ zkosena hrana, tdhnouci se po celém obvodu pfistroje. Zkoseni

vvvvv
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Zakladnim motivem, ktery se do navrhu nékolikrat promitd, je plilkruhova vysec.
V tomto duchu je tvarovdna spodni ¢ast krytovani, klavesnice a transparentni ¢ast
vysuvného krytu.

Obdélnikova vyse€ se zaoblenymi rohy, kterd slouzi jako tésnéni pro USB port,
reflektuje linedrné zakonceny kryt ptistroje v horni ¢asti. Barevné neni tésnéni nijak
odliSeno a splyva tak do jednoho celku s hornim krytem.

Aby byl cely model vizudlné¢ propojen, je transparentni Cast vysuvného krytu
obklopena pulkruhovou vyse¢i — samolepkou — vbarvé horniho krytu, ktera
jej tak opticky navaze na zbytek celku.

Obr. 5-2 Finalni tvarové feseni detektoru — perspektivni pohled

5.2 Tvarové reseni cely

Senzorovy c¢lanek, se po vysunuti krytu zavadi do konektoru pfistroje a nese v sobé
vzorek kapaliny. Jak jiz bylo uvedeno, skladd se z tiSténé elektrody a cely, ktera
ji obklopuje. Tato cela se dale ¢leni na tii mensi ,bubliny‘, z nichz kazda ma svou
zvlastni funkci a bude detailnéji popsana v nasledujicich kapitolach. Aby bylo jeji
pouzivani pro uzivatele intuitivni, byl jeji pivodni tvar pozménén. Obdélnikovy
okraj cely ani elektrody nelze nijak modifikovat, a to z divodu probihajicich obvodd,
které jsou dulezité pro spravou elektrochemickou detekci.

Ovaélna bublina slouzici uzivateli jakozto pumpicka pro nasdni vzorku zlstala
nezménéna a pripomina tvar otisku prstu. Snadno by se ale mohlo stat, ze dojde
k ptehmatu a uzivatel bude stlatovat kulatou bublinu, ktera je urcena pro uchovani
kapaliny.

5.2
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Nejen, ze tak kapalinu do senzoru nenasaje, ale mohl by poskodit jak celu,
tak elektrodu a tim padem znehodnotit vysledky meéfeni. Proto byla jeji podoba
pfeménéna v symbolickou kapku vody.

Obr. 5-3 Tvarové feseni cely

5.3 5.3 Tvarové feSeni kufiiku

Obr. 5-4 Tvarové feSeni kuftiku

Soucasti feSeni této prace je 1 koncepcni ndvrh kuffiku pro ptfenos nezbytné¢ho
pfislusenstvi. Design kuffiku je navrzen tak, aby byl snadno zaformovatelny
pro piipadnou vyrobu a tim padem levné vyrobitelny. Spodni prolis opét reflektuje
pulkruhovy motiv, ktery se opakuje na pfistroji a zaroven hmotu opticky odlehcuje.
Aby uzivatel lehce rozpoznal spravné polozeni jinak zcela symetricky kuffiku,
je spodni cast linedarni a horni vyklopnd ¢ast je zaoblena, takZe pfi poloZzeni
na ni je kuffik nestabilni. Horni ¢ast je navic opatfena navrzenym logotypem
produktu.
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6 KpNSTRUK(“:NE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE
RESENI

6.1 Konstrukce krytu a jeho vyroba

«%)
homikryt — o

s

spodni kryt
tésnéni roubové spojeni

vysuvny kryt

Obr. 6-1 Konstrukce krytu detektoru

Kryt ptistroje se sklada se 4 samostatnych plastovych vyliski. Jsou to: horni a spodni
kryt, vysuvny kryt a tésné€ni. Aby bylo dosaZeno pozadovaného stupné kryti, jsou
horni a spodni kryt spojeny pomoci 4 Sroubl. Po spojeni téchto dvou soucasti se
pomoci své vlastni roztaznosti do draZzek na boc¢nich stranach ptipoji vysuvny kryt.
Tento kryt neni po nasazeni zcela odnimatelny a vur€it¢e poloze
se po vytaZzeni zastavi, takZe nemuze dojit k jeho ztraté. Zaroven pii uzavieni
prekryva dva Srouby.

- Q -

nozky

Obr. 6-2 Detail spodniho krytu detektoru

6.1
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Spodni a vysuvny kryt disponuji tfemi drobnymi nozkami, které jsou uspotradany
do trojuhelniku. Nozky maji za kol snizit odirani mezi plochami krytu a stykovou
plochou.

6.1.1 Technologické FeSeni

Na zékladé konzultace s feSitelskym tymem byl vybran jako materidl pro vyrobu
kryti polypropylen a zptusob vyroby vstfikovani do formy. Jak mtizeme vidét
Vv nasledujici tabulce, jedna se jeden z chemicky nejodolnéjsich polymert. Z tohoto
hlediska je obecné nejodolnéjSim materidlem PTFE, spiSe znamy, jako teflon.
Ke zvolenému zptisobu vyroby se vSak standardné nepouziva. Pro zvyseni kvality
vylisku by piipadné mohl ptispét ve forme pifimési do zvoleného termoplastu.

Tab. 1 Chemicka odolnost polymert vaéi prvka (1-velka, 2-stiedni, 3-mala) [42]

POLYMER VODA KYSELINA ZASADA OXID ROZPOUSTEDLO

PE 1 1 1 2-3 1-2
PP 1 1 1 2-3 1-2
PTFE 1 1 1 1 1
PVC 1 1-2 1-2 2-3 1-3
PS-GP 1 1-2 1 2-3 3
PMMA 2 2 2 2-3 3
PET 1 2 3 3 1-3
PC 1 2-3 3 3 2-3
POM 1 3 2 3 1-3
PA 2 3 2 3 1-3

Pro vyrobu vstfikovanim je nejdfive potieba jednotlivé krytové soucésti upravit
tak, aby byly snadno zaformovatelné. Jedna se predev§im o zvoleni spravné tloustky
stény a velikosti zaobleni hran, pfipadné pfidani konstruk¢énich Zeber. Obecné plati,
ze ¢im véetsi tloustka stény, tim vEtsi smrSténi materidlu miiZze pii vyrobé nastat.
Minimdlni ukos stén je u veétSiny materiala 0,5°, standardné se pouziva uhel 1°.
Tloustka stény by méla byt v celém modelu konstantni, ptipadn€ musi byt vytvoreny
plynulé piechody. Kriticka tloustka nékterych materiald je Smm. [43] [47]

Zhodnoceni téchto parametri byva tkolem technologa, ktery model na zakladé
vyrobnich norem, které firma pouziva, upravi. Aby byly formy pro vstiikované dily
co nejjednodussi, pravdépodobné dojde u spodniho krytu k dal§imu rozcélenéni,
a to v horni tretiné modelu, kde se nachazi plocha pro nasunuti cely do konektoru.

Vysuvny kryt, jez se skldda z transparentni a plnobarevné Casti bude vyroben
metodou vicesloZkového vstiikovani. Transparentni 1 plnobarevny material tedy
budou vstiikovany do jedné kombinované formy a ve vysledku budou tvofit jeden
celek. V ptipad¢, ze by se tyto Casti vyrabély samostatné a poté lepily, by mohlo dojit
k vylomeni transparentni souc¢asti.
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Obr. 6-3 Detail vysuvného krytu detektoru bez samolepky

Pro vyrobu funkéniho vzorku detektoru, jez je vystupem této prace, jsem zvolila
tloustku krytu 2mm z divodu nutného opracovani brouSenim pro povrchovou
upravu. Prototyp bude vyroben pomoci 3D tisku z materidllu ABS s pouzitim
realnych vnitinich komponent.

Obr. 6-4 Horni kryt detektoru v programu Rhinoceros

Na obrazku lze vidét zaformovatelnost horniho krytu detektoru. Cervené zvyraznéné
plochy jsou nyni kolmé nebo s podkosy (pro vyrobu prototypu dostacujici), ale
krytové soucasti je tfeba s pomoci vyrobniho technologa upravit tak, aby byl model
z formy snadno vyjmutelny — spravny thel stén, ptidani zaobleni apod.
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52 . 6.2 Specifikace pouzitych komponent a jejich umisténi

membranova
klavesnice

zakladni
deska

cela s elektrodou

N

Obr. 6-5 Rozmisténi jednotlivych komponent

. 0.2.1 DiSplay Newhaven 128x64

Monochromaticky display disponuje rozméry 71.3 x 54.9 mm. Je pfipojen pruznym
30 pinovym konektorem k ploSnému spoji a zaroven pfilepen k hornimu krytu
pfistroje. [44]

—6.2.2 Membranova klavesnice

Cerna tfitla¢itkovda membranova klavesnice ma tvar pualkruhové vysede. Bilé
piktogramy jsou vytvofeny metodou sitotisku. Klavesnice bude opét pfipojena
k plosnému spoji, a zaroven piilepena do prolisu v ¢elni ¢asti horniho krytu.

s 0.2.3 Baterie LP-454965-2P-3M

Baterie o rozmérech 68 X 50 X 9.5 mm se nachazi pod zakladni deskou. Pfistroj bude
rozebiratelny pouze servisng, tim padem k baterii neni tfeba vytvaret piistup
ze spodniho krytu. [45]

. 0.2.4 Z4Kladni deska

Zéakladni deska je pfedmétem navrhu fesiteli ze ZCU v Plzni a je vytvofena piimo
na miru k pfistroji. Bude uchycena pomoci Sroubli, které zaroven spojuji horni
a dolni kryt. V dolni ¢asti se nachédzi vstup pro mini USB port, do horni ¢asti bude
zasazen 6pinovy konektor pro pfipojeni tisténé elektrody.
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6.2.5 Cela s elektrodou

Senzorovy clanek je tvofen celou, ktera je spojena s tiSténou elektrodou. Cela
(60x20mm) se sklada z nékolika ¢asti a to pumpicky, kapsle, do niz je nasan vzorek
kapaliny a kapsle, jez je naplnéna specidlné¢ upravenym pufrem ve form¢ gelu.
Pomoci pumpicky je do cely pfes kapsli s gelem nasan vzorek vody. Po kratkém
zatfeseni je vzorek fadné predupraven a muize byt zaveden do konektoru. Pomoci
jednoho senzoru bude mozno detekovat nékolik rtiznych tézkych kovi zaroven.

kapsle pro
vzorek kapaliny

pumpicka

pufr ve formé gelu

o—— tisténd elektroda

Obr. 6-6 Cela s tisténou elektrodou

W r w W r N r 6-3
6.3 Konstrukéni reSeni kufriku —
zamek
pénova vypli
horni ram
panty
— spodni ram
Obr. 6-7 Konstrukéni feSeni kuffiku
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Kuftik se sklada ze dvou plastovych rami, které budou stejné jako kryt detektoru
vyrabény metodou vstfikovani. Rdmy jsou spojeny dvéma panty, které umoznuji
jejich otoceni az o 180°. Uvnitt kuffiku se nachazi pénova vypli, do které bude
umistén detektor s pfisluSenstvim a kterd zabrani jejich pfipadnému poskozeni.
Do horniho rdmu jsou integrovany dva zamky v oblasti drzadla. Zamky zajisti kuftik
proti otevieni pietazenim do prolisu ve spodnim ramu.

uchyceni
do spodniho ramu

Obr. 6-8 Detailngjsi pohled na zamek kuftiku

6.4 6.4 Zakladni rozméry
Zakladni rozméry detektoru se odviji od rozméri pouzitych komponent, stejné
tak, jako rozméry kuffiku zavisi na velikosti a poctu pottebného pfisluSenstvi. Mezi
prislusenstvi mizeme zaradit sadu senzord, poutko pro zavéseni detektoru na krk,
5V adaptér a mini USB kabel. Rozméry v nasledujicich obrazcich jsou uvedeny
Vv jednotkach mm.

adaptér

mini USB

poutko na krk

Obr. 6-9 Piislusenstvi kuffiku
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148

Obr. 6-10 Zakladni rozméry detektoru

305

N
v

120

45

Obr. 6-11 Zakladni rozméry kufiiku
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2 6.5 Dobijeni, prenos dat a zavéSeni na krk
Dobijeni pftistroje bude probihat pomoci zapojeni mini USB do pocitace ¢i adaptéru.
Nejdiive je tfeba odstranit tésnéni. Dal$i moznosti, jak data pifenaSet, je skrze
bluetooth rozhrani. Prostor pro navleceni poutka se nachazi pod USB vstupem
(Ize vidét v predchozi kapitole 6.4 Zakladni rozméry).

Obr. 6-12 Pouziti poutka a USB

6.6 Ergonomické reSeni

Z poznatkt designerské analyzy vyplyva, ze ergonomie obdobnych pfistroji neni
vzdy feSena, coz mize vést k jejich nepohodlnému pouzivani. JelikoZ navrhovany
ptistroj bude uzivatel ¢asto uchopovat, je nutné tomuto faktu design ptizpisobit.

e 0:0.1 Uchopeni detektoru

ASDETEKO

Obr. 6-13 Uchopeni detektoru
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Pro pohodIné drZzeni byla spodni ¢ast horniho krytu zizena, ¢imz vznikl prostor
pro polozeni spodni ¢asti palce — viz Cervena Srafa na obr. 6.13. Tlacitka o priméru
12mm jsou uspotfadana do trojuhelniku, kde prostiedni tladitko umisténo v jeho
vrcholu je nejvice dilezité.

6.6.2 Zavedeni senzoru do konektoru a vysouvani krytu

Pro vysunuti krytu z na omak pomérn¢ hladkého materialu, jsou na vysuvné casti
umistény 3 drazky a to jak na Celni transparentni sténé, tak na bocich téZe krytu.
Navadi tak zaroven wuzivatele, jakym smérem kryt sejmout. Lze vidét
na obr. 5.2 v kapitole Tvarové feSeni. TentyZz motiv se opakuje na zamcich kuftiku na
obr. 6.8 této kapitoly. Zavedeni senzoru uzivateli zjednodusuji drazky o rozmérech
cely (tedy 60 x 20mm).

Obr. 6-14 Zavadeéni senzoru po drazkach

6.6.3 Uchopeni kufriku ——
Rozméry madla odpovidaji ergonomickym pozadavkim a spliuji minimalni rozméry
pro zavazadlo do hmotnosti 9kg. [46]

Obr. 6-15 Rozméry drzadla
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Tab. 2 Rozméry drzadla Rozméry v mm
MIN. ROZMER
ROZMER V NAVRHU
A 36 45
B 97 160
C 9 23
D 22 30
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI z
7.1 Logotyp AS-DETEKO 7.1
Nazev pristroje vyplyva zjeho funkce — tedy detekce — DETEKO. Jelikoz
distributorem detektoru je firma Asio s.r.o., je nazev doplnén o piedponu AS.
Pro tvorbu logotypu byl pouzit upraveny font Multicolor. Zvolen byl pro svou
snadnou Ccitelnost a oblé zakonceni jednotlivych znakli bez patek. Pomlcka mezi
pismeny S a D symbolizuje pin konektoru tisténé elektrody.
ASDETEKO ASOETE!
ASDETEKO ASDETEKO
Obr. 7-1 Logotyp ¢erno-bily a ve firemnich barvach
Obr. 7-2 Ukazka fontu Multicolor
Preferovanou barevnou variantou navrhu je pro svou neutralnost a formalitu design
se svétle Sedym hornim krytem a tmavo-Sedym spodnim krytem. Vyjimatelny kryt
disponuje tmavo-modrou barvou, jez evokuje vodni prostiedi. Barevnym akcentem
je zde samolepka firmy Asio ve stfedu transparentniho krytu.
Dalsim grafickym prvkem je kruhova vyse¢ v podobé samolepky na vysuvném
krytu, ptekryvajici okraje spojeni svou materiadlii. Nejen, ze ma tato samolepka
barevné provazat horni a vysuvny kryt, ale také kryje ptipadné rozmazani v kontaktu
transparentniho a plnobarevného plastu, ke kterému mulze pii vyrobé vstfikovanim
o0 jedné formy dojit.
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7.2

7.2 Barevné varianty

Obr. 7-3 Barevné varianty detektoru

Variant je mnoho, nabizi se napt. pouziti barev dle grafického manualu zékaznika.
Pro vyrobce neni problémem pouzit jak na klavesnici, tak pro vyrobu krytu jakykoliv
barevny odstin, avSak pii kusové vyrobé by mohlo dojit k vyraznému prodrazeni.

Dalsi moznosti je pouziti barev distributora — napt. kryt ve vyrazné zelené a modré
barevnosti by byl pii ztraté ¢i v Seru 1épe viditelnym.

Pouzit 1ze také riizn€ podsvicené displeje. Pro vyrobu prototypu byl zakoupen displej
s tmavo-zelenym podsvicenim. Vyrobci vSak nabizi velké mnozstvi displeji
S podsvicenim v Sedé, modré, ¢éi svétle zelené barve, které
by na pfistroji pisobily o néco soucasnéji a neevokovaly by vzhled letitych
mobilnich telefond. V tomto ptipadé by pfi jejich pouZiti ke zvySeni ceny nedoslo,
jelikoz se jedna o zélezitost v fadech stovek korun. [47]

Preferovana barevnost CMYK:
Horni kryt: 0/0/0/20

Spodni kryt: 0/0/0/90
Vysuvny kryt: 100/100/25/25

Preferovana barevnost RGB:
Horni kryt: 209/210/212
Spodni kryt: 64/64/65
Vysuvny kryt: 38/34/97
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7.3

7.3 Graficky navrh klavesnice e
Aby byla kladvesnice co nejuniverzalnéj$i a nebyla nachylna k zneciSténi, vybrala
jsem pro jeji navrh Cernou barvu s kontrastnimi bilymi piktogramy, které¢ jsou
vytvofeny sitotiskem. Jak je jiz uvedeno, vyrobce je schopen kldvesnici zhotovit
Vv jakémkoliv barevném provedeni, takze zdkaznik ma fadu moznosti.
Stfedové tlacitko ve tvaru ¢tverce se zaoblenymi rohy slouzi pro potvrzeni, ptepindni
do zékladniho menu a zapnuti ¢i vypnuti pfistroje. Sipky slouzi pouze pro pohyb
vV menu.
Obr. 7-4 Graficky navrh klavesnice
7.4 Grafické reSeni displeje 7.4
Resitelé ze ZCU v Plzni naprogramovali pro pouZiti displeje fonty Liberation Mono
a Liberation Sans. Fonty je mozno libovolné naskalovat, tedy vygenerovat jejich
ruzné velikosti. Favorizovanym fontem je pro svou okrouhlost pismo Liberation
Mono.
MON 4.9.2017 (=
15:21
CD 01.50 MGI/L
PB 00.00 MG/L
Obr. 7-5 Graficky navrh displeje
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 0123456789
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 0123456789
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 0123456789
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz 0123456789
Obr. 7-6 Srovnani fontl Liberation Mono a Liberation Sans
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7.5

7.5 Navod pro zasunuti senzoru

Aby uzivatel hned na prvni pohled rozeznal jakym smérem spravné zasunout senzor
do konektoru v piistroji, byla plocha pro jeho zavedeni opatfena prolisem
piktogramtl. Piktogramy odpovidaji tvaru kapsli na cele a jsou uvedeny v potadi
zéddouciho zasunuti. V piipad¢é Spatného zavedeni do konektoru hrozi poskozeni
jak této komponenty, tak elektrody a miZze dojit k nesprdvnému naméfeni
koncentrace kov.

Obr. 7-7 Navod pro zasunuti senzoru
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

8.1.1 Intuitivnost ovladani

V dobg, kdy nas obklopuji vSudypiitomné nejnovejsi technologie, je diilezité nejen jit
tzv. sdobou a do ovladani integrovat nejnovéjsi ovladaci prvky, ale také
je srozumitelné¢ umistit a interpretovat. Moderni dotykové displeje jsou zejména
pro starSi generace Casto narocné na obsluhu, jelikoz vyzaduji spravny tlak prstu.
Star§i pracovnici pouzivajici takovéto zafizeni by se mohli citit zmateni a tutéz
operaci na pfistroji bezvysledné¢ vykonavat stidle dokola. Vyhodou membranové
klavesnice, kterd je pouzita v designu navrhovaného zatfizeni je pocit ,prasknuti‘
pti zatlaceni tlacitka, ¢imZz davé uzivateli jasn€ najevo, ze k jeho stlaceni opravdu
doslo.

Ke spravnému a jednoduchému pouzivani piistroje slouzi také piktogramy
pro nasunuti senzoru, jehoZz cela byla modifikovana tak, aby uzivatel nemohl zaménit
pumpicku a kapsli pro kapku vody. Dilezitym prvkem je také detail ve formé
malych palkruhovych drdzek na vysuvném krytu detektoru, které uzivateli usnadiiuji
jeho vytazeni a ukazuji jeho spravny smér.

8.1.2 Zvolené barvy a materialy

Pro preferovanou barevnou variantu pfistroje byly zvoleny barvy, diky kterym ma
pfistroj pusobit profesiondlné, diky pouziti barevného akcentu i1 pratelsky. Ostré
hrany a Cerno-Cerna barevnost by Vv uzivateli mohly vyvolat nesympatické pocity
z uzivani, naopak pouZiti bilé ¢i pastelové barvy evokuji kiehkost, pfipadné pouziti
jako zatizeni pro déti. Jako vyrobni materidl byl zvolen polypropylen, coz je mekky
termoplast, ktery je pomé&rmné piijemny na omak. Dal§$im moZnym zpisobem vyroby
by mohlo byt napt. lisovani ¢i ohybani kovovych materialii. Tyto materidly vSak
krom& toho, Ze jsou tepeln€ vodivé, coZ je vtomto piipadé nezadouci kvili
ptipadnému zahtivani, jsou studené a tvrdé na omak, coz by uzivateli mohlo
byt pii delSim pouZivani nepiijemné.

8.2 Ekonomicka funkce

Marketing je nezbytnou soucasti celého procesu vzniku nového vyrobku. Zahrnuje
prozkouméni potieb zdkaznika, analyzu konkurence a rozhodnuti o dalSim
efektivnim postupu pii hledani cest na trh. Jeho -charakteristickym znakem
je zaméfeni se na cilového spotiebitele a jeho potfeby a piani — aby K tomu vSak
mohlo dojit, musime védét, kdo timto zdkaznikem bude, protoZze kazdy druh zbozi
a sluzeb ma své konkrétni potencialni zakazniky. [12]

8.2.1 Podnikatelska strategie

Pribéeh projektu DeTeKo, jehoZ vysledkem je navrh levného tist€éného senzoru pro
detekci tézkych kovl ve vodném prostiedi, je stanoven od ledna roku 2015 do
prosince roku 2017. Aby tento projekt probehl uspésné, byl zvolen
tzv. multi-disciplinarni pfistup feseni.

[«

oo
.

8.2
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Na projektu se tedy bude spolupracovat nékolik védnich obori. Cleny fesitelského
tymu a jejich dil¢imi ukoly jsou: [1]

Mendelova univerzita Brno — elektrochemické méteni

Zapodoceska univerzita v Plzni - navrh elektrodové struktury a obvodu
Centrum organické chemie s.r.o0. — vyvoj tiskové technologie

Vysoké uceni technické v Brn¢ — design detekcni jednotky

Asio spol. s r.0. — ovéteni v realném provozu

Mezi soucasny sortiment firmy Asio spol. sr.0. patii vodohospodéiské produkty
pro rodinné domy, mésta, obce 1 primysl. Spolecnost se uplatituje v oborech vyvoje,
vyroby i dodavek technologii pro ¢isténi a upravu vod a vzduchu.

Tato Ceska firma je zastoupena v dalSich 32 zemich dcefinymi spolecnostmi a sidli
vV Bmé. Jeji vizi je akronym NEW vyjadiujici recyklaci nutrientl (N), energie (E)
a vody (W). [13]

8.2.2 Analyza trZznich prilezitosti
Vybrané konkurenéni firmy

Andalyze

Firma se sidlem ve Spojenych statech nabizi produkty pro testovani znecisténych vod
metodou DNA technologii zakladajici se na nedavném objevu jejich katalytickych
vlastnosti. To znamend, Ze DNA neni pouze nositelem pro genetické ukladani
a pfenos informaci, ale také katalyzatorem pro fadu biologickych procesi. Firma
vyvinula specidlni DNA snimace, kter¢ provéfi vzorky béhem dvou minut.
Spolecnost zaruCuje nejen rapidni urychleni meéficiho procesu, ale také snizeni
nakladl a nadro¢nosti méteni. [14]

V soucasnosti firma nabizi pomérné robustni fluorimetr druhé generace (piedchozi
AND 1000) AND1100 — blizsi popis viz designérska analyza. Oproti ptedchozi verzi
je zatizeni vybaveno kvalitngj$im napdjecim zdrojem a dvojnasobné citlivéjSimi
senzory. Pouzdro fluorimetru bylo opatieno texturou pro zlepseni jeho uchopu. [15]
Do budoucna firma planuje navysit pocet senzori pro méfeni dalSich prvki, jako
jsou chrom, arsen, nikl, molybden a dalsi.

Dropsens

Dropsens je Spanélskou spolecnosti, ktera realizuje vyrobu a ptipadnou customizaci
meéficich senzorl tak, aby vysli vstfic potfebam jednotlivych primyslovych firem
a odvétvim. Spolupracuje s vyzkumnymi tymy technickych univerzit
technologickych center. [16]

Firma nabizi pomérné Siroké mnozstvi produktl, jako je pfenosny potenciostat,
elektro-chemicko-luminiscen¢ni a spektro-elektro-chemické nastroje a ptislusenstvi,
specialni tisténé elektrody a riizné laboratorni sady.
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Distributory firmy lze najit po celém svété, v Evropé jsou kromé Ceska
to napt. Bulharsko, Francie, Némecko, Slovensko, Spojené kralovstvi a sedm dalSich
zemi. [17]

Hach
Firma vznikla pod jinym nazvem jiz vr. 1933 v Berliné a jejim zakladnim
sortimentem byly pfedev§im fotometry a pozdéji kyvetové testy. Nyné&jsi podoba
spolecnosti je dana od roku 2004 a momentalné¢ ma firma 22 pobocek po celém
svete.

Zamétuje se na zlepSovani a vyvoji aplikaci — napft. optickych metod LDO. Vyhodou
senzori LDO je kromé& pfesného méfeni i odolnost vi¢i zne€isténi usazeninami.
Béhem poslednich let doslo ke snizeni mnozstvi surovin pouzivanych pro kyvetové
testy a firma taktéz nabizi jejich likvidaci. V Siroké nabidce produkt lze najit
laboratorni pfistroje a jejich vybaveni, senzory, testovaci soupravy a prouzky a
mnoho dalSich. Z oblasti detekce nabizi napt. kapesni kolorimetr Pocket II, jiz
zminény kolorimetr DR900 nebo multimetr HQ40D. Firma rovnéz distribuuje i
vyrobky spole¢nosti Andalyze. [18]

Analyza a progndza poptavky

Vyhodnoceni piitomnosti chemickych prvki ve vzorcich vody probihd nejcastéji
V laboratofich pomoci ptesnych avsSak finanéné narocnych metod jako je AAS.
Na trhu vsak existuje n¢kolik vyrobct, které pro tyto ucely vyrabi také ptrenosné
pfistroje.[1]

Poznatky z analyzy hlavnich konkuren¢nich firem a designérské analyzy vedou
K tomu, Ze je jedinou firmou, nabizejici detekci prvkd stejnou metodou (pomoci
tisténych senzort) je firma Dropsens. Ta se vSak svym zaméfenim specializuje
pfedevSim na akademickou sféru a laboratofe a pfistroj neni schopen méfit nékolik
prvkl zaroven.

Detektor projektu DeTeKo umozni snadnou a rychlou analyzu tézkych kovi
za co nejnizsich provoznich nakladd. (cena senzoru do 100 K¢, doba vyhodnoceni
do S5min.) Pfistroj bude moZno vyuzit napi. pfi ekologickych havériich nebo
Vv systému Cistiren odpadnich vod. Redlnymi zékazniky tak budou zachranné slozky
a technologové Cistiren. [20]

8.2.3 Analyza a vybér cilovych trhi

Segmentace trhu a vybér cilového trhu

Je dulezit¢ prozkoumat specifika trhu, a proto je Zz&douci urcit zakladni
marketingovou strategii. V tomto piipadé jde o cileny marketing. Obecné jde
0 proces, kdy se firma zaméii pouze na dany segment konecnych spotiebiteli.
V prvni fazi tohoto procesu dojde k roz€lenéni trhu na tzv. trZzni segmenty. Poté
se firma zamé&fi na jeden ¢i vice z nich a provede tzv. trzni zacileni. V poslednim
kroku dochazi k hledani konkrétnich néstrojii a postupli pro ziskani vybranych
potencidlnich zdkazniki.
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8.2.3 Analyza a vybér cilovych trhii

Segmentace trhu a vybér cilového trhu

Je dulezit¢ prozkoumat specifika trhu, a proto je z&douci urcit zakladni
marketingovou strategii. V tomto piipadé jde o cileny marketing. Obecné jde
0 proces, kdy se firma zaméfi pouze na dany segment konecnych spotiebiteli.
V prvni fazi tohoto procesu dojde k rozclenéni trhu na tzv. trzni segmenty. Poté
se firma zamé&fi na jeden ¢i vice z nich a provede tzv. trzni zacileni. V poslednim
kroku dochazi k hledani konkrétnich nastroji a postupt pro ziskani vybranych
potencidlnich zdkazniki.

Segmentace trhu mize pozd¢ji slouzit také pii cileni na zdkaznika pifi propagaci
produktu — reklamni texty a kampané apod. a tim urychlit podporu jeho prodeje.
Segmentace primyslovych trhu muze byt provedena z geografického hlediska
(velikosti firmy, rozmisténi), dle ndkupnich kritérii (napt. firmy, které chtéji vysokou
kvalitu, nizkou cenu apod.) a kritérii provozu (technologie, potfeby sluzeb a servisu).
[12]

V tomto piipadé segmentace z geografického hlediska neni zcela pottebnd, resp.
cilovy zékaznik / kupujici firma se mize nachazet kdekoliv na svété - v Ceské
republice a mistech s obchodim zastoupenim firmy Asio s.r.o. Konkrétngji lze
pak mista pouziti detektoru zuzit na takova, kde se vyskytuji vody s moznym
obsahem polutantii — t€zkych kovi. To je napf. v hutnim a textilnim primyslu,
galvanovnach, distirnach odpadnich vod. Jejich provozovatelé jsou ze zakona
povinni pravidelnd vzorky jiz upravenych vod odebirat a vyhodnocovat. Uprava
V téchto primyslech znamend vyuziti riznych vyspélych technologickych metod
a procesi, které vedou k pfeméné znecisSténé vody na vodu, ktera je dale vhodna
k dalsimu vyuziti. [21]

Nékupnimi kritérii jsou nizkd cena, vysoka piesnost vyhodnocenych vysledki
a jejich rychlé stanoveni, coz zaru¢i maximalni konkurenceschopnost. DalSim
faktorem, ktery muze zékaznika ke koupi motivovat je jednoduché ovladani
detektoru (¢imz standardné pouzivané laboratorni pfistroje nedisponuji a pracovnik
musi byt o jejich pouziti fddn¢ proSkolen) a jeho ergonomické feseni. Vysledny
design by mél tedy po vSech strankdch vychazet vstfic uzivateli a jeho potiebam.

8.2.4 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Detektor bude od konkurence odlisen pouzitou metodou, kdy k vyhodnoceni
koncentrace tézkych kovli dojde béhem nékolika malo minut a to bez predipravy
vzorkll — napt. chemicka aditiva apod. Stejn¢ jako u produkta ostatnich firem, 1 tento
ptistroj by mél vizualn¢ vykazovat urCitou robustnost a odolnost. Diferenciace
probéhne diky nizkym potfizovacim 1 provoznim ndkladim. Mezi pozadavky firem
také patfi moznost zavésit pfistroj na krk a provadét méfeni piimo v provozu.
Detektor bude soucasti setu - bude umistén v kuffiku (taktéZ je soucasti
designérského feSeni) s dal§Simi potfebnymi komponenty, ur¢enymi napi. pro jeho
dobijeni.
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Cenova troven

Ceny nepienosnych pfistroji ur¢enych pro vyhodnoceni ptfitomnosti chemickych
prvkl, jako jsou spektometry apod. jsou cCasto velmi vysoké, nékdy se jedna
1 o statisice. Ceny konkuren¢nich pienosnych pfistroji (stejné¢ tak jako
nepienosnych) jsou ve velké vétSiné dostupné pouze na vyzadani od konkrétnich
firem, orienta¢né se vSak pohybuji v ramci desetitisicii. Navrzeny piistroj by nem¢l
piesdhnout cenu 20 000,- K¢.

Distribuce a podpora prodeje

Po skonceni projektu dojde k ovéteni pfistroje ve vybrané provozovné. Na zakladé
jeho testovani poté budou vytvofeny propagacni materialy, které budou prezentovany
na odbornych seminafich firmy Asio spol. s r.0. a na veletrzich techniky. Jednou
Z cest propagace bude napf. pfimé osloveni podnikil s nabidkou nového pfistroje
koncovému uzivateli, jeho nabizeni firmam poskytujicim servis odpadnich vod
véetné analyz a déle jeho nabidka zachrannym slozkam. Nejdfive bude pfistroj
uveden na trh v Ceské a Slovenské republice, vzhledem k silngj§imu obchodnimu
postaveni firmy Asio s.r.o0. Po jeho uchyceni na trhu bude cilen do dalSich zemi. [22]

8.2.5 SWOT analyza —

SWOT analyza je jednim z néstroju, diky kterym je mozno urcit silné a slabé stranky
produktu, jeho pftilezitosti a piipadné hrozby. Metoda spociva ve vyhodnoceni
jednotlivych zminénych skupin. Na zékladé jejich interakce lze ziskat nové
poznatky, které zhodnoti marketingové moZznosti produktu. Vyhodou navrhovaného
zatizeni oproti stavajicim vyrobkiim bude niz$i pofizovaci cena a také cena jednoho
méfeni by neméla presdhnout hranici konkurence. Model by mohl byt diky
promyslenéj§imu designu pro potenciadlniho zékaznika lakavéejsi. Slabé stranky
detektoru vyplyvaji predevsim z nenaplnéni predem stanovenych
cili — tzn. miZe dojit k prodrazeni vyroby nebo neschopnosti vyieSit vzniklé
problémy tykajici se vyhodnoceni prvku. [23]

S W

strenghts weaknesses
- rychlost vyhodnoceni - schopnost analyzovat jen
- nlzk_e néklady nékteré kovy
- mobilni zafizeni - senzor pouze pro jedno
- atraktivni design pouZiti

- detekce vice prvkl zaraz

Obr. 8-1 SWOT analyza
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8.3

8.3 Socialni funkce

Nekteré tézké kovy se dostavaji do ovzdusi a pozdéji do pudy a podzemnich vod
piirozenou cestou, jedna se o pfirodni jev. VEtsi vliv ma ale na znecisténi zivotniho
prosttedi clovék svou cinnosti, zejména jsou pak na viné¢ odpadni vody
pramyslovych firem. Koncentraci té¢zkych kovl v téchto vodach jsou firmy povinny
pravidelné sledovat. Neziidka vSak dochdzi k ekologickym havariim, jejichz zdroj
je zadouci rozpoznat a zlikvidovat co nejdiive. Chemickou latku ve vodé je mozné
detekovat nckolika zplsoby. Jedna se o velice presné, ale zdlouhavé a financné
naro¢né metody vyhodnoceni na nepfenosnych laboratornich ptistrojich nebo naopak
o0 spiSe orientacni levnéjsi testy, jako jsou reagencni prouzky.

Na soucasny trh postupné ptichazeji i vyrobci nabizejici pfenosné detektory, které
by umoznily stanoveni obsahu téZkych kovi pifimo na misté. Zde se nachazi prostor
pro inovaci, jelikoz tyto pfistroje a predevSim jejich detekéni metody jsou stale
casov€ narocné, vyzaduji prosSkolenou obsluhu a pouZiti rozsahlého pfisluSenstvi.
Navrzeny pfistroj vypliiuje mezeru na trhu jak Vv ramci piesnosti pouzité metody
detekce, tak svym designem, ktery je uZivateli maximalné pfizplsoben. Tyto
ptistroje mohou byt vhodné pro pouziti nejen ve zminénych primyslovych firmach,
ale napt. i mensSich halach, Skolnich laboratofich nebo domacnostech s vlastni
Cistirnou ¢i jimkou, které taktéz vyzaduji pravidelné kontroly.
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9 ZAVER

Cilem prace je navrhnout design elektronické vyhodnocovaci jednotky pro detekci
tézkych kovi ve vodé. Navrh komunikuje inovativni charakter piistroje, ktery je
ptipravovan k uvedeni na trh. Cilem prace dalSich ¢lenii tymu je pfedevsim dosazeni
kvalitnich a pfesnych vysledki méfeni a tim vytvofeni konkurencniho produktu na
trhu, ktery by vyplnil mezeru mezi drahymi nepfenosnymi pfistroji a levnymi
nepfesnymi testy a zajistil maximalni vyloCeni lidské chyby. Jednotlivé faze pii
navrthovani designu byly po celou dobu zpracovani konzultovany se
zainteresovanymi fesiteli na pravidelnych setkanich, které probihaly nékolikrat rocné
v méstech sidel danych univerzit a center.

Prvotnim piedpokladem v feSeni designu bylo ptihlédnuti k pozadované nizké cené
zafizeni 1 méfeni, tzn. navrhnout zatizeni z kvalitnich nendkladnych materiald, které
se bude jednoduse vyrabét. Aby byl vyrobek schopny se na trhu uchytit, bylo tieba
také myslet na to, jakym zptisobem jej bude uZzivatel pouzivat. K vyvozeni takovéto
ideové situace prispélo vytvoreni prvnich dvaceti navrhi detektoru, které se ve svych
pocatcich nezabyvaly pouzitou technologii detekce, jako spiSe proveéfenim riznych
uzivatelskych moznosti. Z toho vyplynul pfedpoklad funkéni pozice v horizontalni
poloze a také naptiklad to, Ze uZivatel jiz déle vzorek vody nebude pottebovat
prenést, tudiz neni tfeba integrovat do piistroje Glozné prostory. Zadouci bude
zaveSeni detektoru pomoci poutka na krk a navrzeni koncep¢niho modelu kufiiku
pro ptipadné piisluSenstvi. V této chvili byly feSiteli navrzeny dve varianty rozméra
monochromatického displeje. Vysledny design vznikl diky inspiraci vodnim
prostiedim, ve kterém se detektor bude pouzivat modifikaci tfetiho variantniho
navrhu za pouZiti symetrie. V tomto momentu bylo také urceno, ze z divodu
dodrZeni stanoveného stupné kryti bude tfeba integrovat konektor pro zasunuti
elektrody dovnitt pfistroje. Vznikl tedy vysuvny kryt disponujici transparentni ¢asti,
jez umoznuje uzivateli prihled na senzor a tim padem kontrolu nad spravnym
zavedenim a méfenim. Pro usnadnéni nasunuti byly na ploSku zafizeni aplikovany
piktogramy v témze potadi, jako pti zavadéni senzoru.

Po urCeni findlniho vzhledu a uZivani pfistroje byla feSena vhodnost pouzitych
materialll a vyrobnich postuptl, kterd byla stru¢né nastinéna. Konkrétni konstrukéni
upravy krytu bude v praxi zpracovavat technolog uréené vyrobni firmy. Dale
byl zpracovan navrh kuftiku, jehoZ rozméry byly odvozeny od potifebného nepfilis
rozsdhlého pfisluSenstvi. Posledni kapitoly této prace byly veénovany tvorbé
logotypu, zvoleni vhodné barevnosti a grafickych prvkl. Dilezitou soucasti navrhu
je také kladné ptisobeni na psychiku cloveéka, jehoz bylo dosazeno zvolenim
vhodného oblého tvarovani a intuitivnim ovladanim detektoru.

Cile diplomové prace byly timto splnény. Byly definovany riizné koncepce feseni,
z nichZ vzesel finalni design pfistroje, ktery byl navrzen s ohledem na levnou vyrobu
(vstiikovani ~ termoplastu) za  pouziti nendkladnych  komponent, jako
je napi. monochromaticky display. Pfistroj je diky zuZujicimu se krytu snadno
uchopitelny a uzivatel jej miize v terénu snadno pienaset 1 bez kuffiku a to s pouzitim
poutka na krk.
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ZAVER

Po otestovani prototypu piistroje budou nasledovat drobné konstrukéni Gpravy Krytu
a zpracované podklady budou predany firmé Asio s.r.o. pro piredpokladanou vyrobu.
V piipadé, ze by se firma rozhodla zvolit inovativnéjsi piistup zpracovani designu,
bylo by moznym feSenim namisto klavesnice a displeje integrovat dotykovou
obrazovku. Pro dobijeni by postacilo zvolit induk¢ni nabijeni namisto soucasného
USB, ¢imz by se zndvrhu vytratilo té€snéni, které je jinak pomérné nachylnou
soucasti.
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