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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva koncepénim designem stolni laserové gravirovacky.
Hlavnim cilem je navrh funk¢éniho a inovativniho tvarovani, které¢ vykazuje pfimérenou
kompaktnost. Prace obsahuje prizkum existujicich produkti a studium procesu laserového
gravirovani. Vysledné feSeni je v souladu s funkénimi, ergonomickymi i bezpe¢nostnimi
parametry.

KLICOVA SLOVA

Laserova gravirovacka, gravirovani, laser, koncept, design

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the conceptual design of a desktop laser engraving machine.
The main goal is to design functional and innovative shaping that shows appropriate
compactness. The thesis includes a survey of existing products and a study of the laser
engraving process. The resulting solution is in accordance with functional, ergonomic and
safety parameters.
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1 UVOD

Gravirovani je technologie ur¢end k odebirani materidlu za celem vytvofeni népisu
¢1 ozdobného ryti. Nejmodernéjsi gravirky vyuzivaji laseru, jelikoz je velmi ptesny, rychly
a dosahuje dlouhotrvajicich vysledkii. Dle vykonu laseru je mozné gravirovat kovové,
nekovové 1 organické materialy Sirokého spektra produktii. Diky tomu je laserové
gravirovani hojné vyuzivano v primyslu, ale také v reklamni sfétfe. V posledni dob¢ zaziva
rozmach také v hobby sféfe a v menSich firmach s ru¢ni vyrobou, které umistuji své

logotypy na produkty i obaly pravé pomoci gravirovani.

Trh slaserovymi gravirovacimi stroji neni pfili§ velky, ale nachdzi se zde pomérné
rozmanité konstruk¢ni i1 technologické feseni. Stroje se dale 1isi velikosti pracovnich ploch,
Skalou gravirovatelnych materidli, ovladacim softwarem a konektivitou S ostatnimi
zafizenimi. Tvarovani gravirek je Cisté podfizeno jejich funkci a kviili tomu postradaji

kompaktni vzhled.

Tato prace je zaméfena na ndvrh koncep¢niho designu stolni laserové gravirovacky
s funkénim inovativnim tvarovym feSenim, které bude vykazovat piimétenou kompaktnost.
Soucasti prace je 1 studium procesu gravirovani véetné seznameni se s pfistrojem a jeho
funkcemi a nasledné identifikace problematickych oblasti. Nemén¢ dilezitym prvkem feseni
je ergonomie a bezpe¢nost uzivatele, ktera je v ptipadé prace s laserem klicova.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Analyza soucasného stavu poznani obsahuje pohled na stavajici produkty. Jednad se
o kritickou reSersi funk¢nich i tvarovych feseni. Druha cast této analyzy se zaméfuje na

studium procesu gravirovani, prvky gravirovaciho stroje a jeho technické parametry.

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Creality CV-01 Pro Egraving Machine

Cinska firma Creality nabizi své produkty na trhu od roku 2014 a znama je predeviim diky
produkci 3D tiskaren. Cilovou skupinou této firmy jsou zejména hobby kutilové, ¢emuz
odpovida cena produkti. To plati i v piipad¢ laserové gravirovaciho stroje CV-01 Pro.
Plocha gravirovani je o rozmérech (170 x 200) mm, nicméné lze gravirovat i v&tsi objekty
vzhledem k absentujicimu dnu pfistroje. S vykonem laseru 1,6 W nelze gravirovat
do kovovych materidli, zaroven tento vykon neumoZziiuje ani fezani materidlt, jako
je napi. kize ¢i lepenka. Privétiva je vsak hmotnost 1,8 kg, celkové rozméry jsou
(416 x 363 x 138) mm. Pienos dat gravirovaného obrazce 1ze pomoci micro SD karty, USB
typu C nebo pies WiFi. [1]

Produkt se vyznacuje jednoduchou obsluhou, obsahuje pouze dv¢ tlacitka — napajeni
a start/pozastaveni gravirovani. Velmi kladné je hodnocena bezpecnost uzivatele, kdy §tit
kolem laseru chrani pfed ptimym pohledem do laseru a eliminuje odrazeny paprsek. Firma
Creality také zakomponovala praktické prvky v podobé integrovanych mérek na obou
ramenech a vodovahy pro zajisténi perfektni roviny. Naopak mezi nedostatky patii
konstrukce gravirovaciho stroje. Vizualné pisobi nestabilné. Kontakt s podlozkou je pouze
na 4 nohach, které jsou tvofeny silnym ocelovym plechem. Celkovy tvar neni kompaktni,
a krom¢ ptrevazeni hrozi i ohnuti jedné z kolejnic. Barevnost ve stupnich Sedi je podfizena

o 4
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Obr. 2-1 Creality CV-01 Pro Engraving Machine [1].

Obr. 2-2 Creality CV-01 Pro Engraving Machine — detailni pohled [1].
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2.1.2 Vigotec VG-L7

Laserova gravirovacka od firmy Vigotec patii mezi ty rozmérnéjsi na trhu, celkové rozmeéry
jsou (445 x 401 x 128) mm, coz se pozitivné promita i ve velikosti gravirovaci plochy —
(330 x 190) mm. Vykon laseru 20 W je vhodny i pro gravirovani kovovych materialt.
Ptenos dat 1ze uskuteénit pouze pies komunikacéni port mini USB. [2]

Ptistroj velice pfipomina gravirovacku Creality CV-01 Pro (viz kap. 2.1.1). Tvar neni
kompaktni, konstrukce je nestabilni a elektricky kabel se volné pohybuje v prostoru,
miuize tedy dojit k nechténému poruseni. Bezpe¢nost uzivatele byla zajiSténa ochrannymi
brylemi, coz neni praktické v ptipad¢ vice lidi pohybujicich se v okoli gravirovacky.
Cerné zbarveni piistroje plné odpovida funkci.

Obr. 2-3 Vigotec VG-L7 [2].
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2.1.3 Wainlux L1 laser engraving machine

Gravirovaci stroj Cinské firmy Wainlux piili§ nezaujme velikosti gravirovaci plochy,
pouhych (140 x 130) mm, coz neni ani vykompenzovdno hmotnosti — 4,05 Kkg.
Gravirovacka nema dno, takze se plocha d4 uméle rozsifit, gravirovany obraz vSak
nebude nikdy pfesné¢ navazovat. Vykon laseru je az 7 W, coz sice sta¢i na fezani
nekterych materiald, ale na gravirovani kovovych materiala je vykon nedostatecny. Sazi
vSak na konektivitu pfes mobilni aplikaci a ovladani pies dotykovy displej se stylusem
v offline médu. Prenos dat 1ze uskute¢nit i pies USB 3.0. [3]

Konstrukce je pomérné stabilni, pfi pohledu na horni rameno vsSak uzivatel nabyva
pocitu, Ze je rameno ohnuté. Gravirovacka postrddd kompaktni vzhled i jednotné
tvaroslovi. Bezpecnost uzivatele zde neni nijak rozvinuta, i pies to, Ze mize zpusobit
vazné a nevratné poskozeni zraku, ¢i jiné urazy. Zvolena bila barva neni pfili$ prakticka

do dilen apod.

Obr. 2-4  Wainlux L1 [3].
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2.1.4 Twotrees Compressed Laser Engraver TT-5.5S

Laserova gravirovacka ¢inského vyrobce TwoTrees nabizi Stédrou gravirovaci plochu —
(300 x 300) mm. Celkové rozméry ¢ini (570 x 485 x 170) mm. Vykon laseru 5,5 W
neumoziuje gravirovani kovu, ale fezani napft. kiize ano. Data lze pfenést pouze ptes

USB typu C. [4] [5]

Ptistroji sice chybi vétsi tvarova kompaktnost, nicméné konstrukce je stabilni. Fotky
vyrobce jsou potfizeny bez elektrické kabeldze, které nasledné kazi esteticky dojem.
Uzivatel pak oceni ochranny S§tit pfed laserovym paprskem. Ten vSak svou Cervenou
barvou narusuje jinak pfijemnou ¢erno-modrou kombinaci. Atraktivnimi prvky jsou
umisténa loga, gravirovana kresba je vSak navic.

Obr. 2-5 Twotrees Compressed Laser Engraver TT-5.5S [4].
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2.1.5 Wainlux K6 laser engraving machine

Gravirovaci box K6 je druhy zastupce firmy Wainlux, jehoz gravirovaci prostor je jen
(80 x 80) mm. Rozméry boxu jsou v8ak kompaktni — (172 x 172 x 160) mm. Hmotnost
se pohybuje okolo 0,9 kg. Vykon laseru 10 W neni vhodny pro gravirovani kovii. Stejné
jako u L1 laser engraving machine (viz kap. 2.1.3) vyrobce Wainlux 1ldka na konektivitu
pies mobilni aplikaci, zde v§ak misto displeje jsou pouze fyzické ovladaci prvky. [6]

Tvar této gravirovacky je celistvy, zaroven box je vyrabén bez dna, takze gravirovaci
plocha lze, aC nepfesné, rozsitit. Boxova konstrukce je privétiva k bezpecnosti uzivatele,
kdy stény tvoii ochranné sklo. Teplo vzniklé gravirovanim je odvadéno vétrakem v zadni

¢asti boxu. Neutralni barevnost je pak doplnéna o vySe zminéné zelené ochranné sklo.

Obr. 2-6 Wainlux K6 laser engraving machine [6].
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2.1.6 NEJE KZ USB Laser Engraver

Zastupce gravirovacek se dnem od firmy NEJE nezaujme rozmérem gravirovaci plochy,
jedna se pouze o (38 x 38) mm. Vzhledem ke své boxové konstrukci se dnem nelze tato
plocha ani uméle rozsitit. Gravirovacka Wainlux K6 (kap. 2.1.5) pii podobnych
celkovych rozmérech jako NEJE KZ (160 x 145 x 190 mm) nabizi vice jak dvojnasobnou
gravirovaci plochu. Vykon laseru je pouhych 2,5 W, ¢ili nedostatecné pro gravirovani
kovu. Pfenos dat je zajistén pies USB 3.0. [7]

Tvar gravirovaciho boxu je pfimo podfizen funkci, pfiznané jsou i Sroubové spoje.
Pozitivnim prvkem boxové konstrukce je ochranné sklo. Neutralni barvy gravirovacky

doplnuje ¢erveny ochranny stit.

Obr. 2-7 NEJE KZ USB Laser Engraver [7].
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2.1.7 Rendyr Optic Portable Laser Cutter

Skladaci laserova gravirovacka od startupu Rendyr nabizi gravirovaci plochu o velikosti
(457 x 310) mm a bez odnimatelného dna neomezenou gravirovaci plochu. Ve slozeném
stavu zabira piistroj 551 x 110 x 160 mm, pfi pouzivani pak (551 x 624 x 116) mm.
Vykon laseru 15 W je dostateény pro gravirovani kovl. Konektivita je zaru¢ena portem
USB typu C. [8]

Design je kompaktni, ov§em bez konkrétniho tvaroslovi, jednad se pouze o kvadry.
Zajimavym prvkem je integrované ochranné sklo. Pfistroj také nabizi nadstandardni
bezpecnost v podobé odvétravani a filtraci zplodin vzniklych gravirovanim. Neutralni

barevnost piijemné rozbiji oranzové ochranné sklo, které zaroven schovava tvaroveé

ce W

slozité komponenty.

Obr. 2-8 Rendyr Optic Portable Laser Cutter [9].

Obr. 2-9 Rendyr Optic Portable Laser Cutter — sloZeny stav [8].
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2.1.8 RA Laser Z3

Koncept RA Laser Z3 je ukazkou kompaktniho fteSeni laserovych gravirovacek.
Sympatické skladani ptistroje do mensiho celku je sice komplikované, vzhledové se vSak
jedna o povedeny produkt. Neutralni barevnost je Vtomto piipadé elegantni
a nerozptyluji uzivatele od prace, jako by se mohlo stat v ptipad¢ gravirovacky Twotrees
(kap. 2.1.4). Bezpecénost zaruCuje zbyteéné velkorysé ochranné sklo, které vsak neni
kompaktni, shora je velkd mezera kolem pfistroje, takZe neni ani pfili§ ucinné.
Nedostatecna je vSak gravirovaci plocha kviili nepohyblivému laseru (pouze vySkové
stavitelny), coz je dan za rozloZitelnost gravirovacky.

Obr. 2-10 RA Laser Z3 [10].

Obr. 2-11 RA Laser Z3 —slozeny stav [10].

22



2.2 Technicka analyza

Laserové gravirovani je proces, pfi kterém laserovy paprsek odstraiiuje material. Jedna
se tak o metodu obradbéni. Pi gravirovani dochazi ke kombinaci ubirani tavenim
a odparovani, tzv. ablaci tenké vrstvy materialu, ptipadné barvy (viz Obr. 2-11). Hloubka
gravury se pohybuje mezi jednotkami mikrometrt az do jednoho milimetru, coz lze
regulovat vykonem laseru. V pfipadé¢ hloubkovych gravur je potieba vicevrstvého
gravirovani. Laserova gravirovacka miize slouzit i jako fezaci plotr, kdy pii dostatecném
vykonu laseru nebo pravé opakovanim procesu material Gplné pfefizne. Hloubka gravury
taktéZ ovliviiuje vzhled oznadeni, a to zejména u kovovych materialti. Cim hlubsi je gravura,
tim drsnéjsi je povrch materialu a pohlcuje tak vice svétla, vznika tedy spiSe tmava az zcela
¢ernd barva. Naopak pii lehkém nataveni materidlu vznikd velmi svétla gravura, ktera
hmatem neni ani rozpoznatelnd. DalSimi materialy, které Ize gravirovat, jsou: lepenka,
drevo, kuze, plasty atd. Jejich porovnani a moznosti gravirovani, vV nékterych piipadech
| fezani, pti daném vykonu laseru se nachazi v Tab. 2-1. [11] [12]

— Direction of machining

Obr. 2-12 Proces gravirovani [13].
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Material/vykon 05W 25W 55W 15W

3 mm balsové dievo ano ano fezani fezani

250 g lepenka ano fezani fezani fezani

250 g nebéleny papir ano fezani fezani fezani

KT deska ano fezani fezani fezani

ktze ano fezani fezani fezani

vSechny plasty ano ano fezani fezani
masivni dfevo ano ano ano ano
bambus ano ano ano ano

akryl (plexisklo) ne ne ano fezani
ocel ne ne ne ano

Tab. 2-1 Prehled material pro gravirovani dle vykonu laseru [14].

Laserové gravirovani pfinaS$i mnoho vyhod oproti jinym metodam. Diky lokalnimu
a extrémné kratkému plsobeni laseru vznika malé mnozstvi tepla, je tedy mozné gravirovat
1 elektronické a teplotné citlivé Cipy a senzory. Tato metoda je taktéZ velmi rychla, jelikoz
se lze dosdhnout vysokych frekvenci opakovani pii Casové kratkém uc€inku laseru.
Opakovani je také vzdy piesné opakovatelné, protoze vykon laseru Ize cilené ovladat. Kromé
toho je gravura otéruvzdorna a velmi odolna proti vnéj§im vliviim. Pfijemnym benefitem je
1 cenova dostupnost, gravirovani ma Sirokou Skalu uplatnéni. V primyslu se pouZiva

k oznaceni vyrobkd a stroji. Boom vsak zaziva v reklamni a hobby sféfe. [11] [12]
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Laserova gravirovacka se sklada z laseru, optické soustavy a linearnich pohonti, po jednom
V 0se XaV osey, jak je vidét na Obr. 2-13. Laser se miize taktéZ nachazet pfimo na pohyblivé
hlavici, tim se v8ak zna¢né zvétSuje jeji objem a hmotnost, coz klade vétsi naroky na linearni
pohony.

Obr. 2-13 Komponenty laserové gravirovacky [15].

2.2.1 Laser

Slovo laser je zkratka pro Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation,
v piekladu: zesilovani svétla stimulovanou emisi zafeni. Elektromagnetické vinéni vznika,
kdyz elektrony atomti v optickych materialech (napt. sklo, krystal, plyn) absorbuji energii
z elektrického proudu. Tato energie vyvold excitaci, tedy presun elektronu z nizsi
energetické hladiny do vyssi energetické hladiny v rdmci atomu. Kdyz se elektron pfesune
zpét do svého plivodniho stavu, emituje pii tomto procesu Castici svétla, tzv. foton.
Pii dostatecném poctu fotonli vznikne laserovy paprsek, jehoz vlastnosti jsou oproti
Klasickym zdrojim svétla (napf. zarovka) velmi specifické. Jedna se o monochromatické
svétlo, tj. elektromagnetické vinéni kmitd pouze jedinou frekvenci a je tedy jednobarevné.
Paprsek je také zcela koherentni, tedy svazek fotonti postupuje jednim exaktnim smérem
na rozdil od zarovky, ktera sviti mnoha sméry. [16]

Laser gravirovacich stroji spada do bezpecnostni tfidy 4, jelikoz vykon zdroje prekracuje
0,5 W. Pfimé ozafeni laserem muize zpisobit popaleni klize, ¢i ztratu zraku nebo jeho vazné
a trvalé poskozeni. Nebezpecné také mohou byt zrcadlové a difuzni odrazy. Z téchto diivoda
je vhodné pouziti ochranného sklicka. [2] [17]
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2.2.2 Opticka soustava

Opticka soustava je soubor opticky prostiedi a jejich rozhrani, kde se méni smér pohybu
svételného paprsku. Zménu sméru lze dosdhnout odrazem nebo lomem paprsku pomoci
zrcadla ¢i Cocky. V piipadé laserové gravirovacky je potfeba nejméné jedné spojky, ktera
koncentruje paprsek laseru do jednoho bodu, jak je vidét na obrazku Y. Pokud se laser
nachazi mimo pohyblivou hlavice, je potieba taktéz soustavy zrcadel viz obrazek 2-13. [18]

Laser Cutter Head

Adjustable
Lens Height

Laser Emitter

Focusing Lens—___
Lens

Mount

3¢
e
Nozzle — '\

-,
s
i

‘+—Focused Laser

Obr. 2-14 Gravirovaci hlavice [19].

2.2.3 Linearni pohony

Linearni pohon (nebo taktéz aktuator) prevadi rotacni pohyb na pohyb posuvny. Elektrické
linedrni pohony jsou jednoduchym, bezpecnym a téméei bezchybnym feSenim. NejveEtsi
vyhodou je vSak pifesna a plynuld regulace pohybu, kterd je u laserového gravirovani
nutnosti. Rota¢ni pohyb je generovan elektromotorem, ktery ptisobenim magnetickych poli
statoru a rotoru vytvari mechanickou energii na hiideli z elektrické energie. [20]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Stolni laserové gravirovacky lze stale povazovat za pomérné novy pfistroj, ktery zaziva svij
rozmach v poslednich nékolika letech spolu s 3D tiskem. Z tohoto divodu byla kladena
pozornost vyrobcll témét vyhradné na funk¢nost, nikoliv na ergonomii a esteticko-tvarové
feSeni. U 3D tiskaren se postupné tento aspekt zlepSuje i pres neustalé inovace tiskovych
technologii. Proto lze v blizké budoucnosti ocekavat podobny scénaf i u laserovych gravirek,
u kterych je technologie velmi vyspéla a neni zde moc pfilezitosti k jeji inovaci.

Mezi hlavni nedostatky patii vykon laseru, ktery je nevyhovujici pro gravirovani kovu,
a neuspokojiva velikost gravirovaci plochy Tvarové feseni a ergonomie jsou siln¢ podiizeny
funkci. Gravirky postradaji kompaktni vzhled a mechanicka ¢ast véetné elektrickych kabela
je zcela odkryta, coz by mohlo vést ke snadnému poSkozeni, ¢i zranéni uzivatele.
U gravirovacich strojii je pak velmi dilezité dbat na bezpecnost uZivatele pred laserovym
paprskem. Hrozi vazné a trvalé poskozeni zraku a také popaleni ktize. Kvili rozmanitému
vyuziti naléza gravirovacka uplatnéni i v hobby dilnach, je tedy potfeba brat v potaz,

ze uzivatel neni vzdy odborn¢ vyskolen pro praci s timto zatizenimi.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerSe

Stavajici produkty na trhu maji nedostate¢ny vykon laseru pro gravirovani do kovovych
materidll, zaroven tento vykon neumoZziuje ani fezdni materidll, coZ mulZe byt
pro zdkaznika rozhodujici faktor. Dal§im neuspokojivym parametrem je velikost pracovni
plochy, kterd je v mnoha pfipadech velmi mald. Néktefi vyrobci se snaZi tento nedostatek
vynahradit konstrukci bez dna a diky tomu lze gravirovat vétsi plochy, nicméné toto uméleé

nastavovani neni piesné a dochazi k posunuti ¢asti gravirovaného néapisu ¢1 ornamentu.

Tvarové feSeni gravirek je zcela podiizeno funkci, postrada kompaktnost a tvaroslovi neni
jednotné. Samotnd konstrukce je nestabilni a mé4 nedostate¢ny kontakt s podlozkou.
Pti nevhodné manipulaci s gravirovackou hrozi jeji prevraceni a u nékterych konkrétnich
pfistroji mize dojit k ohnuti jedné z kolejnic pro gravirovaci hlavici. Z hlediska konstrukce
se také Casto elektricky kabel, vedouci k pojizdné hlavé, pohybuje volné v prostoru, je tedy
nachylny k poruseni, at’ uz uzivatelem nebo zachycenim o jinou cast stroje. Dale jsou
odkryty rizné mechanické ¢asti véetné elektronickych obvoda, jsou tedy vystaveny riziku

poskozeni vnéjSimi vlivy a také je zde hrozba Grazu uzivatele.
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U prace s laserovou gravirovackou musi byt kladen velky diraz na bezpecnost pied
paprskem laseru. VéEtsSina produktii pracuje s ochrannym sklenénym Stitem, ktery ne vzdy
dokonale eliminuje moznost piimého oc¢niho kontaktu s paprskem. Zcela nevhodnym
feSenim je pak pouziti pouze ochrannych bryli, jelikoz u gravirovaciho stroje se mulze
pohybovat vice lidi. Nebezpecné mohou byt také odrazové a difuzni obrazy, neni tak
zadouci, aby pouzité materidly a jejich povrchové upravy byly pfili§ lesklé nebo mély
zrcadlovy efekt. Do dilen taktéZz neni vhodna bild barva kvili tdrzbé.

Problematickou casti muze byt i konektivita, zvlaste¢ hobby nadSenci nemusi mit vzdy
nejmodernéjsi porty k propojeni gravirovacky s pocitacem nebo moznost pouzivani aplikace
pro chytré telefony. Nedostatkem mohou byt i ovladace a sd€lovace samotné gravirovacky.
Ovladani neni vzdy intuitivni a zaroven ¢asto chybi i provozni informace, ¢i zpétna vazba
Vv piipad¢ problému s gravirovanim. Nepftili§ dobrym fesenim je vyuziti dotykového displeje
na ukor mechanickych tlacitek. Uzivatel, predevsim v dilné, mize nosit ochranné rukavice,
které nejsou kompatibilni s dotykovymi displeji.

3.3 Cile prace

Cilem této prace je navrhnout koncep¢ni design stolni laserové gravirovacky s pracovni
plochou do (200 x 200) mm. Dle zadani se piedpoklada sériova vyroba s vyuZzitim nerezové

oceli a hliniku. Déle byly zvoleny dil¢i cile této prace:

= navrh funkéniho a inovativniho tvarovani vykazujiciho pfiméfenou kompaktnost

* pouziti laseru s dostate¢nym optickym vykonem pro gravirovani do kovi

= 7ajiSténi maximalni bezpe€nosti pied laserovym paprskem a dalSimi komponenty

= vhodna volba matriali a povrchovych tGprav vzhledem ke snadné udrzbé i eliminaci
odrazu paprsku laseru

* snizeni rizika poSkozeni mechanickych a elektrickych ¢asti vn€j$imi vlivy i uZivatelem

* jednoduché ovladani a ergonomické feSeni ovladact a sdélovaciho displeje

» umoznéni konektivity Sir§im spektrem portii, véetné téch starSich

3.4 Cilova skupina

Laserova gravirovacka bude urena zejména hobby nadSenctiim pro vlastni tcely. Vzhledem
k pomérné velké gravirovaci ploSe a vykonnému laseru bude vhodna i pro reklamni
agentury, kde lze o¢ekéavat kazdodenni provoz a Sirokou Skdlu materiald a produkt pro
gravirovani. Gravirka nalezne uplatnéni i v mensich firméch s ruéni vyrobou, které ji budou
vyuzivat pro umisténi logotypu na své produkty a obaly. Bude tedy pozadovan piesny
a bezporuchovy provoz, snadné ovladani a jednoduchou udrzbu.
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3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Rozméry pfistroje jsou pfimo umeérné velikosti gravirovaci plochy, kterd je zadanim
omezena na (200 x 200) mm. Nejblize se tomuto parametru blizi gravirovacka Creality
CV-01 Pro Engraving Machine (viz kap. 2.1.1), jez disponuje pracovni plochou
o rozmérech (170 x 200) mm. Celkové rozméry €ini (416 x 363 x 138) mm, jedna se
tedy o referencni hodnoty pro vlastni feSeni pfistroje. Hmotnost je v pfipadé gravirky
mén¢ podstatny ukazatel i kviili ziidkavé manipulaci s ptistrojem. Co se tyCe Creality
CV-01 Pro, jeji hmotnost je 1,8 kg. Nicmén¢ pro vlastni feSeni se nejedna o relevantni
udaj, jelikoz cilem nadvrhu je inovativni tvarové feSeni vykazujici kompaktnost, coz
hmotnost piistroje oproti stavajicim feSenim zcela jisté zvysi. Gravirovacka dale podléha
normé CSN EN 60825-1 ED.3.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Konstrukce gravirovacek je pfevazné z hliniku nebo nerezové oceli. Tyto materialy vykazuji
pozadujici mechanické vlastnosti. Konstrukéni materidly je mozné fezat, ohybat, obrabét,
svafet apod. Nasledné povrchové tpravy mohou mechanické vlastnosti jesté vylepsit.
Oblibenou povrchovou upravou je také lakovani pro zménu barvy, ¢i dodédni lesku. Nekteré
gravirovacky maji 1 krytovani, pro které se pouZzivaji plastové materidly. Nejvhodné;si
technologii pro vyrobu téchto plastovych dill je vstiikovani.

Vzhledem k sériové vyrob¢ a vyty¢enym cilim lze predpokladat cenovou relaci 20 000 az
25000 K¢. Jedna se o vyssi cenu néZ u konkurencnich produkti, cilem prace je vSak vylepsit
stavajici feSeni ve vSech ohledech, takze cenovy rozdil by byl smazan inovativnim feSenim.
Kromé pisobeni na tuzemském a evropském trhu je zde i potencidl rozsifit se na dalsi

zahrani¢ni trhy.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Hlavnim aspektem pfi vytvafeni variantnich navrha bylo dosdhnuti inovativniho tvarovani,
které by zaroven vykazovalo kompaktnost. Bylo vsak dulezité dbat i na funkéni technické
feSeni, jehoz parametry do znacné miry pravé ovliviiuji tvarovani i samotnou velikost
gravirovacky. S tvarovanim tzce souvisi i bezpe¢nost uzivatele, kde bylo cilem zajistit
maximalni ochranu pted laserovym paprskem a také pied dalSimi mechanickymi
1 elektrickymi komponenty. Z pohledu ergonomie se fesilo ovladani ptistroje a tichopy pro
manipulaci pfi premistovani.

4.1 Varianta l

Prvni varianta klade diraz na optickou stabilitu a ucelenost tvaru. T¢lo pfistroje se smérem
od podstavy zuzuje pod thlem 60 ° a plynulé pfechody navozuji elegantni dojem. Vné&jsi
s ovladacimi prvky, nad kterym se rozklada pracovni plocha. Hlavnim prvkem je gravirovaci
hlavice, jejiz ¢elni sténa je 0sazena barevnym ochrannym sklem. V moment¢, kdy neprobiha
gravirovani, hlavice zajede do samotného téla gravirovacky. Diky tomu je pracovni plocha
zcela pfistupnd a zaroven nemuze dojit k poskozeni hlavice. Vyskové stavitelné dno
umoznuje gravirovat tlustsi materialy i vétsi produkty. Dno je zaroven i odnimatelné, takze
lze gravirovat materidly 1 pfedméty vétSich rozmérl, nez je velikost pracovni plochy
(200 x 200) mm.

Obr. 4-1 Varianta l.
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4.2 Varianta ll

Druhé varianta vychazi z podobného zékladu jako varianta prvni. Jeji tvarovani je vSak
rozmanitéjsi a atraktivnéj$i. Odlehéeni postavy v kombinaci s vyfezem v zadni Casti se
staraji o dynamiku ve sméru pohybu gravirovaci hlavice, kterd i u této varianty taktéz zcela
zajizdi do téla gravirky. I pfes zminéné odlehceni postavy pisobi tvar stabilné diky noham
Vv celé sifce produktu. DalSim benefitem tohoto feSeni je moznost uchopu pfistroje v téchto
vybranich podstavy. Dno této varianty je opét vySkovée stavitelné i odnimatelné.

Obr. 4-2 Varianta Il.

4.3 Varianta lll

Cisté geometrické a relativné jednoduché tvarovani teti varianty je blize ke stavajicim
feSenim, nicméné i pfesto nabizi pfimétenou kompaktnost a stabilitu. Zajimavym prvkem,
vyjma zajizdéci hlavice, je bocni orientace na uzivatele. Stejn€ jako u pfedchozich variant
I zde je displej s ovladacimi prvky pod thlem 60 ° pro lepsi interakci s uzivatelem. Vyhodou
této varianty jsou mensi rozméry i méné komponent kvili absenci dna, coz se promita
1 do materidlovych uspor.
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Obr. 4-3 Varianta lll.

4.4 Zhodnoceni variant

Pro finalni tvarové feSeni gravirovacky byla zvolena prvni varianta, kterd vSak
prevezme prvky druhé varianty K dosazeni atraktivnéj§iho vzhledu. Jednd se zejména
o odlehéeni podstavy v podobé vybrani materialu na boc¢nich stranach, diky tomu bude
vylepsena ergonomie pii manipulaci s p¥istrojem. Celni sténa pak ziistane plna pro umisténi
dostatecné rozmérného displeje s ovladacimi prvky. Velmi dilezitym prvkem pak bude

stavitelné a odnimatelné dno, které umozni gravirovat i tlustsi materidly a vétsi produkty.
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5 TVAROVE RESENI

Vysledné tvarové feseni (Obr. 5-1), jak jiz bylo zminéno, vychazi z prvni varianty doplnéné
o zajimavé prvky druhé¢ varianty. Déle byl feSen 1 extérni ochranny kryt pro maximalizovéani
bezpecnosti uzivatele pii gravirovani bez dna pfistroje.

Obr. 5-1 Perspektivni pohled.

Tvar gravirovac¢ky v bo¢nim pohledu (Obr. 5-2) vychazi z pravidelného lichobé&zniku, jehoz
rameno svira se spodni zékladnou 60 °. V zadni ¢asti plynule navazuje dalsi pravidelny
lichobéznik o stejné vysSce, ktery slouzi jako dokovaci stanice pro gravirovaci hlavici.
Ta kopiruje po celé své Sifce dokovaci stanici a vévodi ji barevné ochranné sklo, které chrani
uzivatele pfed pohledem do laserového paprsku. Poutavym prvkem je také odebrani
materialu ve spodni Casti za i¢elem odlehceni podstavy a vylepseni ergonomie. Zaroven zde
byly umistény porty pro pfipojeni k pfistroji, které jsou tak pfi nepouzivani piijemné skryty
(Obr. 5-3; Obr. 5-4). Cisté ostry geometricky tvar byl pak zjemnén zaoblenim vybranych
hran.

—— W

Obr. 5-2  Bo¢ni pohled s rdznymi polohami gravirovaci hlavice.
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Obr. 5-3 USB porty.

Obr. 5-4 Port pro SD kartu.

Na Celni strané je situovan LCD displej a po jeho bocich ovladaci prvky — vlevo se nachazi
potvrzovaci tlacitko a dvojice tlacitek ur¢enych k pohybu v menu nabidce, vpravo pak stop
tlacitko k zastaveni vSech probihajicich procest, které je vétsi neZ zbyla tlacitka kvili jeho
dulezitosti (Obr. 5-5).

Celni sténa nasledné plynule pfechazi do pracovni plochy, po jejichz stranach jsou umistény
kolejnice a otvory pro pohyb gravirovaci hlavice Pfistroj taktéz disponuje odnimatelnym
dnem, které je zaroven i vySkové stavitelné pomoci elektromotorti. Pro rychlé a jednoduché
upevnéni dna, resp. pracovni plochy, slouzi magnetické pasky. Dale byla pracovni plocha
vybavena pétimilimetrovou ¢tvercovou siti K pfesnému umisténi materialu pro gravirovani.
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Obr. 5-5 Displej s ovladacimi prvky a pracovni plocha.

Zadni sténa pfistroje, stejn¢ tak i1 zadni sténa gravirovaci hlavice, je tvofena lamelami
v témét celé své plose (Obr. 5-6). Diky tomu je umoznéno velmi efektivni odvadéni tepla
produkovaného laserem a dal§imi komponenty. Své opodstatnéni zde nachézi i zkoseni zadni
stény — V pfipadé, ze by gravirovacka byla umisténa ke zdi, zkoseni stale poskytuje
dostate¢ny prostor pro odvod teplého vzduchu. Lamely kromé svého funkéniho vyznamu
jsou také hodnotnym estetickym prvkem. V zadni sténé se také situovan centralni peklopny
spina¢ a port C14 pro napéjeci kabel.

Obr. 5-6 Zadni sténa.
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Z divodu nedostatecné bezpecénosti uzivatele pfi gravirovani bez dna byl navrhnut extérni
ochranny kryt (Obr. 5-7), bez n¢hoz tidici jednotka ptistroje nedovoli gravirovat bez dna,
coz je zajisténo magnetickymi spinaci, které jsou ukryty v téle gravirky. Kryt kopiruje tvar
samotné gravirovacky, ptedni spodni ¢ast tvoti obly prechod, ktery reflektuje zaobleni hrany
nad displejem. V tomto radiusu se nachazi vybrani materialu pro snadnéjsi achop Kkrytu,

ro~r

ve spodni ¢asti pak magnety pro snimani, zda je ochranny kryt nasazen.

Obr. 5-7 Perspektivni pohled s extérnim ochrannym krytem.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis

Tvarové 1 rozmérové feseni je odvozeno od velikosti pracovni plochy a dale od rozmért
vnitinich komponent. Jsou kladeny vysoké naroky na ptesnost konstrukce a dlouhou
zivotnost, kterd je u vlastniho feseni rozvinuta krytovanim mechanickych a elektrickych
¢asti. Z pohledu uzivatele je velmi diilezitd bezpecnost, jelikoz hrozi popaleni kiize laserem,
¢1 ztrata zraku nebo jeho vazné a trvalé poskozeni pti pohledu do laserového paprsku.
Nebezpecné také mohou byt zrcadlové a difuzni odrazy, z téchto diivodi je potieba zvolit
vhodné materialy a jejich povrchové tpravy. Zde byla zohlednéna i udrzba a udrzitelnost
pristroje. Diraz byl kladen také na ergonomii, jelikoz u stavajicich produkt nebyla témét
vubec feSena. Cilem bylo, aby ovladani i manipulace s pfistrojem byla co nejjednodussi

a nejpohodInéjsi.

6.2 Rozmérové reseni

Jak jiZ bylo zminéno, rozméry pfistroje jsou ptimo imérné velikosti pracovni plochy, ktera
u vlastniho feseni ¢ini (200 x 200) mm. Celkové rozméry gravirovacky jsou (446 x 306 x
104) mm, jedna se tedy o velmi podobné rozmérové feseni jako u referen¢ni gravirky
Creality CV-01 Pro Engraving Machine (viz kap. 2.1.1), jez disponuje gravirovaci
plochou o velikosti (170x 200) mm pfti celkovych rozmérech (416 x 363 x 138) mm.

37



- |
il
. i
5 |
Obr. 6-1 Rozmérové feseni (M 1:4).
6.3 Vnitfni mechanismy a komponenty
Gravirovaci hlavice

Elektromotor

Linearni pojezd

Kuli¢kovy Sroub

Remen

Magneticky spinac

Elektromotor
USB porty

Linearn( pojezd » LCD obrazovka s ovladacimi prvky

Elektromotory

Obr. 6-2  Vnitini komponenty, pfedni pohled.
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Elektromotor

Gravirovaci hlavice

AN ) Vétrak

Elektromotor

Preklopny spinac

Linearni pojezd §
port pro sitovy napajeci kabel

Laser \\ Zakladni deska s fidici jednotkou

Remen 4 Port pro SD kartu

Obr. 6-3 Vnitfni komponenty, zadni pohled

6.4 Materialové reseni

Vngjsi plast’ pfistroje je vyroben z eloxovaného hlinikového plechu o tloustce 3 mm.
Na krytovani a lamely odvétravaci ¢asti byl pouzit velmi rozsifeny ABS plast S matnym
povrchem, ktery je odolny vii¢i mechanickému a chemickému poSkozeni a stejné tak i vaci
nizkym a vysokym teplotam [21]. Pro vnitini konstrukci pak byla zvolena nerezova ocel
S matnou povrchovou upravou, kterd ma velmi pfiznivé mechanické vlastnosti (pevnost,
odolnost proti korozi, otéru aj.), ale také je recyklovatelna [22]. Ochranné S§tity jsou
zhotoveny z polykarbonatu s filtrem proti laserovému paprsku. Polykarbonat se vyznacuje
svoji odolnosti, dlouhou zivotnosti a dobfe si udrzuje optické vlastnosti [23].

6.5 Technologie

Vnéjsi plast’ je vyroben ze dvou ohybanych hlinikovych lechtl, které jsou svareny k sobé¢.
Nésledné probéhlo eloxovani hliniku. Jedna se elektrochemicky proces, kdy se hlinikovy dil
ponoii do zfedéné kyseliny sirové. Na povrchu hliniku vznikne rovnomérna vrstva oxidu
hliniku, kterd chrani pfed korozi. Tento proces také zvysi tvrdost hliniku a doda vzhledu
stiibrny jemny mat. V piipadé vSech plastovych dila byla vyuzita technologie vstfikovani.
Pozadované tvary plechovych dila (hlinikovych i ocelovych) pak byly ziskany laserovym

fezanim. [24]
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6.6 Ergonomie

Z pohledu ergonomie byl feSen vztah mezi ovladaci a sdé€lovadi a zaroven jednoduchost
ovladani ptistroje. Obrazovka se nachazi co nejblize uzivateli a je pod thlem 60 © za G¢elem
vylepseni zorného pole. Do zadni stény byl zvolen pieklopny spina¢ z diivodu snadné
orientace po hmatu a také kvuli zpétné vazb¢, coz je pii centralnim vypinaci Zadouci.
Ergonomicky piivétivé je taktéz odlehCeni podstavy, které zaroven slouzi jako misto pro

uchop pfi manipulaci se zatfizenim.

Obr. 6-4 Ergonomie, pfeklopny spinac.

Obr. 6-5 Ergonomie, ovladaci prvky.
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6.7 BezpecCnost a hygiena

Maximalni bezpecnost uzivatele byla jednim z primarnich cili. Ochranné S§tity zabranuji
pohledu do laserového paprsku a matné povrchové tipravy eliminuji jeho zrcadlové a difuzni
odrazy. Krytovani mechanickych a elektrickych ¢asti taktéz snizuje potencialni riziko urazu.
Hygiena, resp. udrzba pfistroje je dulezita. Pravidelny servis je potieba k bezproblémovému
chodu a k dlouhodobé zivotnosti pfistroje.

6.8 Udrzitelnost

Materialy a jejich povrchové tipravy zarucuji dlouhodobou zivotnost. A€ se v posledni dobé
za¢ina upoustét od plastt, jeho vyhody jsou pro vlastni feSeni ptevazujici. Pouzité materialy
jsou témét zcela recyklovatelné, ptipadné Ize jejich drt’ pfimichat do recyklatt, coz je pripad
pravé plastu ABS, nejedna se tedy o odpad na konci Zivotniho cyklu vyrobku.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Neutralni zbarveni pfistroje bylo obohaceno o poutavé barevné ochranné sklo ve dvou
povedenich — oranzové a zelené. Vyrazngj$i barevnost uZivateli napovida, Ze se zde néco
odehrdva a mé¢l by tedy svou pozornost soustfedit k témto komponentdm. VnégjSimu
hlinikovému plasti dodava vzhled stfibrného jemného matu jeho povrchova uprava
eloxovanim. Krytovani vcetné vétracich lamel z ABS plastu vtmavé Sedém matném
provedeni dodava spolu s hlinikovym plastém elegantni a moderni vzhled. Konkrétnimi
odstiny byly zvoleny: tmavé Seda RAL 9022, oranzova RAL 1017, zelena RAL 6018.

Obr. 7-1 Barevné feSeni RAL 1017.

Obr. 7-2 Barevné feSeni RAL 6018.
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Obr. 7-3 Barevné feSeni, odstiny RAL.

7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Logotyp

Pro gravirovacku byl zvolen ndzev GRAVER. coZ v pfekladu z angli¢tiny znamena rytecké
dlato, ¢irytec. Nazev tedy odkazuje na ruéni metodu gravirovani a odpovidé funkci pfistroje.
Nazev je taktéz snadno zapamatovatelny, jelikoZ obsahuje vyraznou ¢ast slova gravirovat,
v angli¢tin€ pak engraving.

Logotyp pracuje se skrytym vyznamem v pismenech A a V — jedna se o paprsek laseru, ktery
se uvnitt pristroje odrazi v optické soustaveé. Diky této dvojici pismen, jejiz tahy jsou jsou
protazené nad zakladni vysku pismen, pisobi logotyp velmi dynamicky a moderné. Tento
efekt umocnuje nasledné vynechdni nékterych horizontdlnich 1 vertikdlnich taht
v pismenech R a A. Pro logotyp byl pouZzit font Open Sans ve verzalkach, ktery se pak
nachazi i v grafickém rozhrani obrazovky. Logotyp se nachazi na cCelni strané pfistroje
V pravém spodnim rohu a jeho barva odpovida ptisluSné barevné varianté, tedy oranZzova
RAL 1017 a zelena RAL 6018.

GR/\\/ER

Obr. 7-4  Logotyp v odstinech RAL.
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7.2.2 Rozhrani obrazovky

Grafické rozhrani obrazovky bylo navrhnuto co nejjednodussi pro snadnou orientaci
uzivatele. V hlavni nabidce se nachdzi ¢tyfi moZnosti — informace, gravirovat, kalibrace
a nastaveni. Pfedvolend moZnost se od ostatnich 1i$i tmavsi barvou pozadi. Pro potvrzeni
volby je potfeba zmacknout tlacitko sikonou kolecka a pro pohyb v nabidce mezi
moznostmi slouzi horni a spodni tlacitko s ikonami Sipek nalevo od displeje. V piipadé,
ze se chce uzivatel vratit do hlavni nabidky, tak opét zmackne potvrzovaci tlacitko, jak
jiZ napovida ikonka v pravém hornim rohu obrazovky. Tlacitko napravo je pak urceno

wrwv

ke zruSeni vSech funkci a pokynt pfistroje, obsahuje tedy ikonu kiizku.

= Menu
Informace
Gravirovat
Kalibrace
Nastaveni

Obr. 7-5 Grafické rozhrani obrazovky — hlavni nabidka.

Nejpouzivangj$i moznosti nabidky jsou bezesporu moznosti informace a gravirovat.
Informace nabizi udaje o stavu gravirovacky, teploté laseru, zvoleny materidl pro
gravirovani S odpovidajicim vykonem laseru a také zbyvajici ¢as do vyhotoveni gravury.

V moznosti gravirovat uzivatel voli zpiisob pfenosu dat a zahajuje gravirovani.

Informace i
Teplota laseru: 322G
Stav: OK
Material: ocel /15W
Zbyvaijici ¢as: 08:11 min

Obr. 7-6  Grafické rozhrani obrazovky — informace o stavu.

Gravirovat 9
zUSB 3.0
z USB-C
z SD karty
Bluetooth

Obr. 7-7  Grafické rozhrani obrazovky — moznosti pfenosu dat ke gravirovani.
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Cilem prace bylo navrhnout gravirovacku s inovativnim tvarovanim, které bude vykazovat
kompaktnost. Stavajici feSeni plsobila opticky nestabilné a kiehce. Diky dimyslnému
krytovani ze dvou riznych materialt, které je zaroven i1 funkcni, bylo dosazeno kompaktniho
a stabilniho tvaru. Linie pfistroje ptisobi dynamicky a plynulé oblé pfechody dodavaji tvaru
jemnost. I pres rozsitujici se télo gravirovacky smérem k podstave neptisobi tvar tézkopadné
diky vybrani materialu v podstave. Barevné spojeni eloxovaného hliniku a tmavé Sedého
plastového krytovani v matnych Gpravach navozuje elegantni dojem. Neutralni zbarveni pak
rozbiji barevné ochranné sklo ve dvou povedenich, oranzové a zelené, které upoutava
pozornost uzivatele a tim dava najevo, ze se zde odehrdva pohyb a samotné gravirovani.
Krom¢ samotného tvaru ptfidava na modernosti také dynamické logo. Dulezitym prvkem
designu je i orientace na uzivatele, a to jak opticka, tak i z hlediska bezpecnosti a ergonomie,
coz spotiebitel jisté oceni.

8.2 Socialni funkce

Produkt ma své uplatnéni v hobby sféfe, ale 1 v podnikatelském sektoru, zejména
u reklamnich spole¢nosti. Vynika zlepSenim pracovnich podminek v podobé nadstandardni
bezpecnosti. Antropocentricky pfistup navrhovani designu je nepochybné hodnotnym
prvkem feSeni oproti stavajicim produktim se SpiSe mechanocentrickym piistupem. Pro

spolecnost je také piinosné, Ze piistroj rozviji kreativitu a zajem o techniku.

8.3 Ekonomicka funkce

Cena gravirovacky je ovlivnénd predevs§im pouzitymi materialy, vykonem laseru, rozmérem
pracovni plochy a rozvinutim bezpe¢nosti. Cena vlastniho feSeni se ptedpoklada v rozmezi
20 000 az 25 000 K¢, tedy pomérné vyrazné pievysSuje standardni cenovou relaci. OvSem
stale se jesté jedna o akceptovatelnou cenu pro zvolenou cilovou skupinu. Produkt bude
velmi vyhleddvany pro své inovativni tvarovani, bezpecnost a ergonomické feSeni, které
na trhu nenabizi t¢mé&f Zadny vyrobce. Diilezitym aspektem pro spotiebitele bude i rozmérna
gravirovaci plocha a vykon laseru umoznujici gravirovani do kovu, coz je v porovnani
s konkurenci rozhodujici vyhoda. Predpoklada se sériova vyroba a plisobeni na tuzemském
i evropském trhu s potencialem rozsitit se na dal$i zahraniéni trhy.
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9 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout koncep¢ni design stolni laserové gravirovacky
s inovativnim a funk¢énim tvarovanim, které vykazuje pfimétenou kompaktnost. Zvlastni

pozornost byla vénovana také ergonomickému feseni a provozni bezpecnosti.

Samotnému navrhovani vlastniho feSeni pfedchazelo studium, procesu gravirovani
laserovou technologii s cilem identifikace problematickych oblasti. Diilezitou ¢asti vyvoje
koncepcniho designu byla kriticka reserSe konkuren¢nich feSeni na trhu a také analyza
technickych parametri a moznosti. Velka ¢ast stavajicich produktii ma nedostate¢ny vykon
laseru pro gravirovani do kovovych materiali. Dal$im neuspokojivym parametrem je mala
velikost pracovni plochy. Tvarové feSeni gravirek je zcela podiizeno funkci, postrada
kompaktnost a tvaroslovi neni jednotné. Bezpecnost uzivatele je taktéz jednim z uskali
existujicich produktii, stejné jako témeéf nefeSend ergonomie. Vysledkem této analyzy

problému bylo sestaveni cila prace.

Vysledny navrh ptsobi kompaktné diky dimyslnému feSeni zajizdéci gravirovaci hlavice
a krytovani mechanickych i elektrickych komponent. Krytovani skladajici se z hlinikového
vngjSiho plasté a tmavé Sedého plastového krytu udavaji tvaroslovi celého produktu.
Elegantnim feSenim odlehceni podstavy bylo vybrani materialu po delsich bocich pfistroje,
tyto vyhloubeni nésledné slouzi k ichopu pii manipulaci a zaroven jsou v tomto misté ukryty

1 SD a USB porty pro ptenos dat.

V Celni sténé se nachazi LCD obrazovka s ovladacimi prvky. Zde byla piedevsim feSena
ergonomie. Displej je umistén pod tthlem 60 ° za uc¢elem vylepSeni zorného pole uzivatele.
Pocet tlacitek byl zredukovan na co nejmensi pocet z divodu jednoduchosti obsluhy,

a 1 rozhrani obrazovky je navrZzeno maximaln¢ intuitivné pro snadnou obsluhu.

Velky duraz byl kladen na bezpe¢nost uzivatele pied paprskem laseru, ktery mize zpusobit
vazné a trvalé poskozeni zraku ¢i popaleni ktize. Pouzité bylo velkorysé ochranné sklo, které
zaroven prijemné osveézuje jinak neutralni zbarveni. V pfipadé€ gravirovani bez dna je nutné
nasadit extérni kryt pro dokonalou bezpecnost. Riziko razu ¢i poSkozeni ptistroje mohlo
také nastat u stavajicich feSeni kviili odhalenym mechanickym i elektrickym komponentam.
Resenim tohoto problému je vy$e zminéné krytovani, které tak kromé estetické stranky ma
1 podstatnou funkcni hodnotu.

Pouzité materialy a jejich povrchové upravy byly zvoleny tak, aby byly odolné vici
mechanickému opotiebeni a mély dlouhou Zivotnost. Déle také matné upravy eliminuji

odraz paprsku laseru a jeho difusnich obrazi.
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Hlavnim piinosem této stolni laserové gravirovacky je nadCasovy design s kompaktnim
tvarovanim. Vlastni feSeni je taktéz rozdilné od stavajicich feSeni diky rozvinuté bezpe¢nosti
a orientaci na uzivatele. Ergonomické feseni je na velmi vysoké Urovni, at’ uz se jedna
o komfortni manipulaci ¢i jednoduché ovladani. Nebyly povedeny zadné tustupky
Vv technickém fesSeni pfistroje, gravirovacka je tak schopna gravirovat i do kovovych

materiald na rozmérné pracovni plose.

Gravirovacka je navrhnuta v souladu s funkénimi i ergonomickymi parametry a bylo
dosazeno moderniho a elegantniho vzhledu, ¢imzZ se pfistroj odliSuje od konkurencnich

produktii a tim muze oslovit spottebitele na trhu.
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° stupent

°C stupen Celsia

ABS akrylonitrilbutadienstyren
g gram

K¢ koruna ¢eska

kg kilogram

LCD liquid crystal display
min minuta

mm milimetr

SD secure digital

uUSB universal serial bus

w Watt, jednotka vykonu
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ZMENSENY POSTER
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Cilem této prace bylo navrhnout
koncepéni design stolni laserové gravirovacky

s inovativnim a funkénim tvarovanim, které vykazuje
priméFenou kompaktnost. Zvla3tni pozornost byla vénovana
také ergonomickému fedeni a provozni bezpeénosti. Vysledny navrh

pusobi kompaktné diky dimysinému Feseni zajizdéci gravirovaci hlavice

a krytovani mechanickych i elektrickych komponent. Krytovani skladajici se

z hlinikového vnéjsiho plasté a tmavé Sedého plastového krytu udavaji tvaroslovi

celého produktu. Elegantnim fesenim odlehceni podstavy bylo vybréni materialu po
deldich bocich pristroje, tyto vyhloubeni nasledné slozi k Gchopu pfi manipulaci a zéroven
jsou v tomto misté ukryty i SD a USB porty pro prenos dat.

Rozmérové feseni (M 1:2)
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