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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaoberad dizajnom meraca zvuku. Ciel'om je vytvorit’ novy dizajn
zvukomeru, ktory sa bude odliSovat od stcasnych modelov na trhu ako z vizualnej tak
ergonomickej stranky, tak aby sa zachovala funkc¢nost atechnické parametre. Praca
obsahuje analyzy zamerané na produkty na sucasnom trhu ana technickll stranku
zvukomerov. Dalej ¢ast’ navrhovu, ktora zobrazuje kreativny proces od uplnych za¢iatkov

az po findlny produkt.

KLICOVA SLOVA

Zvukomer, zvuk, vibracie, priemysel, ergonémia

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the design of a sound meter. The goal is to create a new
design of a sound meter that will differ from current models on the market both visually and
ergonomically, while maintaining functionality and technical parameters. The thesis
contains analyses focused on products on the current market and the technical side of sound
meters. Furthermore, the design part shows the creative process from the very beginning to
the final product.

KEYWORDS

Sound level meter, sound, vibration, industry, ergonomics
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1 UVOD

Profesia bezpec¢nostnych technikov vyzaduje spol'ahlivé néstroje, ktoré dokézu presne merat’
akustické parametre aj v tych najnarocnejsich podmienkach ako hlu¢né tovarne haly alebo
stavby. Sucasny trh ponuka Sirokt Skalu zvukomerov, tie vSak Casto nardzaju na limity

v oblasti ergondmie, odolnosti alebo intuitivneho ovladania pri préci v teréne.

V tejto praci sa budem zaoberat’ ndvrhom zvukomeru, ktory na tieto nedostatky reaguje.
Hlavnym cielom bude zariadenie s organicky prepojenym telom, ktoré do jedného
kompaktného a funkéného celku integruje ovladacie prvky, displej, mikrofon a zévit
pre stabilnu aretaciu na stative. Zvlastny doraz bude kladeny na tvaroslovie a materidlové
rieSenie, ktoré musi uzivatelovi zaistit' stopercentnu spolahlivost, ochranu citlivej
elektroniky a pohodlie pri dlhodobom pouzivani v nepriaznivych podmienkach. Praca bude
v jednotlivych fazach mapovat proces od reserSe, cez kreativny proces az po finalny dizajn

produktu.
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2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Dizajnérska analyza

Na zaciatku prace som vypracovala podrobnu reserS sucasnych produktov na trhu. Tieto

produkty predstavim a opiSem v tejto analyze.

2.1.1 ST Instruments ST-805L

ROg
Y

STANDARD
ST-808L

Obr. 2-1 Obrazok zvukomeru ST instruments [1]

Zvukomer ST instruments ST-805L je navrhnuty do profesiondlnych prostredi, primarne
pre bezpecnostnych inzinierov a inZinierov zaoberajucich sa kontrolou kvality zvuku.
Frekvenc¢na charakteristika A zohl'adiiuje vnimanie hluku 'udskym uchom a charakteristika
C pre meranie skutocnej hladiny zvuku. Vyhodou je elektrickd kalibracia, zobrazenie
maximalnej nameranej hodnoty a automatické vypnutie. Sucastou balenia je puzdro
na prenos [1]. Tvar je klasicky, ako pri inych zvukomeroch. Kvéadrové telo, ktoré sa rozsiruje
v oblasti displeja a nésledne zuzuje k mikrofonu. Pogumovanie z bokov zvukomeru méze
byt praktické pre pevné uchopenie, rovnako moéze ale rychlo degradovat a znizovat
tak kvalitu samotného produktu [1].

Umiestnenie tlacidiel mi z ergonomického hl'adiska nepride praktické. Tlacidld maja malé
rozmery a su umiestnené blizko pri sebe, ¢o mdéze komplikovat’ obsluhu pristroja [1].
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2.1.2 Sauter SU 130

Obr. 2-2 Obrazok zvukomeru Sauter SU 130 [2]

Rovnako ako predosly model je navrhnuty do profesiondlneho prostredia. Oproti
predo$lému ma ale mimo frekvencnej charakteristiky A a C aj F pre konStantnu uroven
zvuku. Pritomné st funkcie TRACK, pre nepretrzité nahravanie v meniacom sa prostredi,
a Peak Hold pre zachytenie Spickovych hodnét. Pamét v sebe drzi 30 merani [2].

Tvar tela tvori kvader, s menSou hribkou, oproti inym modelom. Klasicky sa ale zuzuje
smerom k mikrofonu. Farebne ma oddelené nielen tlacidla ale aj celi plochu, na ktorej lezia.
Cely povrch produktu je z jedného materidlu bez prvkov, ktoré by pomahali s uchytom.
Napdjanie je umiestnené z bocnej strany ¢o v pripade zapojenia kdblov moze zabranovat
pevnému uchopeniu [2].

Tlacidl4 st dostatocne vel'ké, napriek tomu si myslim, ze by prospelo ich o nieco zvacsit.
Farebné oddelenie je vyrazné s dodanim tretej farby pouZzitej na oramovanie. Problém, ktory
vidim je ale ich vnorenie do povrchu. Vobec nevystupuju z produktu, ¢o nuti uzivatela
pozerat’ sa na pristroj pri jeho obsluhovani [2].
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2.1.3 SOUND BEE

Obr. 2-3 Obrazok zvukomeru SOUND BEE [3]

SOUND BEE je navrhnuty do domécich a nie priamo profesionalnych prostredi. Tento
zamer je povzbudeny aj samotnym dizajnom. Na rozdiel od profesionalnych zvukomerov
je telo viac organické, rozmerovo drobnejsie, len s jednou frekvenc¢nou charakteristikou-
A a funkciou Hold [3].

Ovladanie je zjednoduSené uplne na minimum, ato pritomnostou len jedného tlacidla
na zapnutie a vypnutie, umiestnené intuitivne do stredu produktu a farebne aj vySkovo
oddelen¢ od zvysku tela.

Ergonomickymi vyhodami je urcite pogumovanie celého povrchu na podporu pevného
uchopenia, napriek mensim rozmerom zariadenia. Uchopeniu okrem toho dopomadhaju

aj prehibenia na stranach [3].
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2.1.4 Testo 816-1

Obr. 2-4 Obrazok zvukomeru Testo 816-1 [4]

Urceny je do priemyslu a do vyroby. Frekvencnu charakteristiku ma A a C apamét
na 31 000 nameranych hodnot [4].

Testo 816-1 sa tvarovo vyrazne odliSuje od klasickych priemyselnych zvukomerov, funkcie
mu ale ostavaji takmer identické k predoSlym prikladom.

Tvarovanie tela je viac organické anesymetrické. Z mojho pohladu je tento tvar
podmieneny skor dizajnérskym ako konStrukénym krokom, ked’Zze uz na prvy pohlad
je vidiet, ze pristroj nie je optimalizovany rovnako pre pravakov a 'avakov.

Dal§im menej zvyéajnym prvkom je umiestnenie displeja do spodnej Casti a tladidla
do hornej casti tela. Toto rozloZzenie moze ale zabranovat’ vidite'nosti displeja pocas

ovladania, ked’Ze uZivatel’ ho zakryje vlastnou dlaniou pri obsluhe tlacidiel, ktorych je tam,
uz tak, vyrazne viac ako pri inych zvukomeroch.
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2.1.5 Voltcraft SL-451

VOLTCRAFT. sL-400 \

Obr. 2-5 Obrazok zvukomeru Voltcraft SL-451 [5]

Zvukomer, ktory je marketovany ako ideélna vol'ba pre meranie v najtazSich podmienkach.
Odovodnené to je predajcami pogumovanym povrchom, vstavanému stativu
a podsvietenému displeju [5]. Napriek tymto vyhoddm sa funkciami neodliSuje od inych
profesiondlnych zvukomerov, CiZze pritomné su zas frekvencné charakteristiky A aC
a pamat’, ktord uklada 32 000 merani [5].

Z ergonomickej strany, nevidim v rieSeni zavadu. Tlac¢idla st dostatone vel'ké, oddelené
od zvysku tela vyvySenim, farbou a materialom.

Tvarové rieSenie je viac menej identické k inym zvukomerom, sjednou obmenou
ato je zzenie spodnej, uchytkovej, Casti. V tychto odobranych bokoch sa skryva stativ,
ktory je urcite vyhodou.
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2.1.6 Ermenrich Seek DS20

ERMENRICH
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-B66.686.
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DS20 Digital Sound Level Meter
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Obr. 2-6 Obrazok zvukomeru Ermenrich Seek DS20 [6]

Tento zvukomer sa odliSuje uz samotnymi funkciami. Je to multifunkény pristroj, ktory
mimo merania hladiny hluku zvlada aj meranie vlhkosti a teploty ,ako vo vonkajsich,
tak vnutornych priestoroch. Urceny do profesionalnych prostredi. Medzi jeho hlavné funkcie
patri automatické vypnutie, funkcie medznej hodnoty asamozrejme charakteristické
frekvencie A a C [6].

Kvadrovy tvar ochudobneny o typické zzenie hrdla smerom k mikrofénu, na druhu stranu
je obohateny o nezvycajny prvok ato je veko na uzavretie pristroja, ktoré nahradzuje
kufriky na prenos. Tieto kufriky st vécSinou sucastou balenia a zvy€ajne su vicsich
rozmerov, z toho dévodu mi veko pride ako krok vpred.

Displej pristroja zabera takmer celt prednu stranu tela. Jeho velkost’ urcite zjednoduSuje
odcitavanie nameranych hodndt a teda patri medzi vyhody modelu. Z druhe;j strany velkost

displeja uberd miesto tlacidlam, ktoré si menSie a natlacené blizko seba v dolnej casti

¢o moze stazovat’ ovladanie [6].
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2.1.7 Ermenrich Seek DS10

Obr. 2-7 Obrazok zvukomeru Ermenrich Seek DS10 [7]

Tento zvukomer, ureny pre profesionidlne meranie hladiny hluku v priestoroch budov
a na kontrolu kvality zvukovej izolacie som vybrala kvdli tvarovému rieSeniu. Z technického
hl'adiska je takmer identicky k vysSie spomenutym modelom [7].

Tvar tohto modelu pripomina skor mikrofon ako klasicky zvukomer. Aj ked’ to vizudlne
nie je moj favorit, bolo osviezujuce najst’ aj menej konvencné rieSenie. Celé to spociva
v zmene tvaru tela z kvadra na tenSi, vysSi valec. Displej znacne mensi, zobrazujuci
len namerant hodnotu, a oto€eny na stranu. Systém tlacidiel je zjednoduSeny na tri farebne

aj vyskovo oddelené kusy [7].

Z ergonomického hl'adiska mi toto rieSenie pride prijemnejSie. Zvukomer sa zmesti do dlane,
tlacidla su jednoducho pristupné. Otocenie displeju mdze zhorSovat’ CitateI'nost’ nameranych
hodnét, ale velkost’ pristroja umozinuje jednoduché natocenie
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2.1.8 Nor103

Obr. 2-8 Obrazok zvukomeru Nor103 [8]

Pre posledné priklady som sa rozhodla zahrnit’ zvukomery, ktoré boli navrhnuté s vicSou
myslienkou, ako zvukomery klasicky dostupné u nas.

Nor103 sa prezentuje ako najmensi zvukomer prvej triedy na svete. Z technickej stranky
zvlada vsetko ¢o klasické zvukomery. Z rady vyc¢nieva ale kvoli svojej velkosti [8].

Tvar sa pravdepodobne odvijal od myslienky vreckového, do dlane zmestiaceho sa,
zvukomeru. Telo je tvorené z organickych kriviek, celkovo pdsobi skor ako mala hracia
konzola. Rovnako ako pri konzolach, je k dispozicii silikdnovy obal so Snurkou. Tento detail
mi pride zbyto¢ny, pristroj je uréeny do profesionalnych prostredi a tomu by mal odpovedat’
aj material, z ktorého je vyrobeny. Z druhej strany je zaujimavy prvok farebnych variant.

Tlacidla st farebne a vySkovo oddelené od zvysku s popisom taktiez farebne oddelenym [8].
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2.1.9 doseBadge

Obr. 2-9 Obrazok zvukomeru doseBadge [9]

Original doseBadge od firmy Cirrus vznikol v roku 1995 aje brany za prvy, naozaj
bezdrotovy zvukomer. Navrhnuty do najnarocnejSich prostredi, alebo do prostredia
kde je dolezita nendpadnost’ zvukomeru, napriklad pre hudobnikov [9].

Je navrhnuty ako drobny ihlan s rezanym vrchom, v ktorom sa nachaddza mikrofon. Vsetky
tlac¢idla a obrazovka sa nenachddzaju priamo na zvukomere, ale na d’alSom zariadeni
tzv. Ccitacka. Sparovanie aj kalibracia prebieha prepojenim zvukomeru a Citacky.
Ked’ je vSetko pripravené, CitaCka uz nie je potrebnd. Zvukomer sa pripevni na rameno
a zacne sa merat. Ked’ meranie skonci, hodnoty sa jednoducho pretiahnu priamo do pocitaca

[9].

Tvarové, ergonomické aj technické rieSene je v tomto pripade uplne odlisné od klasickych
zvukomerov. Absencia tlacidiel aj obrazovky umoznila vyrobit’ zvukomer omnoho mensich
rozmerov a niz$ej hmotnosti. Pripevnenie na rameno zas vyrieSilo vSetky ergonomické
problémy klasickych modelov, ked’ze k obsluhe nie je potrebné produkt drzat’ v rukach.
DetailnejSie sa k tomuto rieseniu dostanem v nasledujucej kapitole [9].
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2.1.10 doseBadge 5

Obr. 2-10 Obrazok zvukomeru doseBadge 5 [10]

Predosly model bol z roku 1995, tak som sa rozhodla zahrnut’ aj ich najnovsi model z roku
2016 pre porovnanie.

DoseBadge 5 sa na rozdiel od originalu napaja cez Bluetooth a nie cez IR link. Napojenie
cez Bluetooth umoznuje vidiet déata v redlnom Case, bez potreby pretahovania merani
do pocitacového programu [10].

Z dizajnového hl'adiska sa 1isi takmer vSetkym. Telo mikrofonu je vacsie ale zaroven niZsie
auzSie. Popruh na prichytenie na rameno je priamo pripojeny ku zvysku. Vsetko
nastavovanie prebieha uz bez potreby pdvodnej Citacky, prebieha v aplikdcii, ktord je
k zvukomeru pripustna [10].

Aj ked’ sa mi osobne paci original viac, neda sa popriet’, Ze pokrok a vyvoj tohto produktu
mu len pomohol. Dosiahlo sa tak uplne bezkdblového drobného zvukomeru, s rovnakym
vykonom a vSetkymi vyhodami ako maju klasické zvukomery [10].
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2.1.11 Porovnanie

Na zéklade vedomosti nazbieranych z tejto Analyzy som vytvorila graf pre jednoduchsie
porovnanie vybranych zvukomerov. Tuto tabulku budem vyuZivat' v d’alSich kapitolach
k vyberu vlastnosti mojho navrhu.

, . . 30-130
Ano Max Ano Nie AC

dB

Ano Max Ano Anc ACF 30(;;30

Ano | Max Nie- Nie A | 2010
automaticky dB

, . , 30-130
Ano | MinMax Ano Ano AC B

Ano Max Ano Ano AC 30-130
dB

Ano . NIE—_ Nie AC 30-130
Automaticky dB

Ano ] N1e-- Nie A 30-130
Automaticky dB

, . , AC 20-140

Ano | Min/Max Ano Ano e

Z dB
Nie v ] Ano Anc AC 70-

softvén Z 130dB
Nie ‘v ) N1e-- Ano A C, 60-

aplikicii | Automaticky Z 140dB

Obr. 2-11 Obrazok porovnania funkcii zvukomerov z analyzy

2.2 Technicka analyza

Pre spravne pochopenie zadania a fungovania zvukomeru, som sa rozhodla v tejto kapitole
priblizit’ zékladné definicie zvuku, hluku a akustiky. Dalej sa budem venovat’ zvukomeru
samotnému trochu blizsie, ako funguje, aké komponenty ho tvoria a aké druhy pozndme.
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2.2.1 Zvuk, hluk a vibracie

Hluk a vibracie su sucastou nasich zivotov, su to javy sprevadzajuce vSetky vyrobné
procesy, dopravu, elektrospotrebice atd’., na I'udi aj iné zivé organizmy posobia negativne.
Nevieme ich z naSich Zivotov Uplne odstranit’, preto je dolezitd kontrola a redukcia hluku
a vibracii na prijatel'né hodnoty.

Zvuk vznikd chvenim pruznych telies a §iri sa kazdom pruznom prostredi,

je to mechanické vinenie viazané na pohyb Castic v prostredi. Ak uvazujeme sposob Sirenia
zvuku vo vzduchu, tak ak vznikne urcity rozruch, napriklad rana, vo vzduchu, dochadza

k striedavému zahusteniu a zrednutiu ¢astic vzduchu, ktoré postupuje na vsetky strany

urcitou rychlostou [11, s.9].

Hlukom nazyvame akykol'vek neziaduci, obt'azujuci a rusivy zvuk. R6zne zvuky mézu
na kazdého pdsobit’ inak, pre nickoho moze byt dany zvuk prijemny a pre druhého

k nevydrzaniu. Zalezi teda na vztahu ¢loveka k danému zvuku, ¢o spdsobuje t'azsiu
definovatel'nost’ hluku. Pouzivame teda oznacenie zvuk ako vSeobecnejsi pojem pre hluk
[12,s.5].

Pri posobeni zdroja zvuku dochddza ku kmitaniu ¢astic vzduchu, vznika striedavé
zahust'ovanie a zried’ovanie Castic, takze sa tlak prostredia v ur¢itom ¢asovom okamziku
1isi od referencného tlaku (p,)o velkost’ p. Veli€ina p (akusticky tlak) ma taktiez striedavy
priebeh a teda hodnoty maximalneho akustického tlaku a efektivneho tlaku [11, s. 10].

Na vyjadrenie akustického tlaku vyuzivame logaritmické vyjadrenie v decibeloch
a urcujeme ho tymto vzt'ahom pre hladinu akustického tlaku :

1dB =20 logﬂ
Po

[11,s. 10]
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2.2.2 Vplyv zvuku na ludsky organizmus

Ludsky organizmus nema pre registraciu mechanického kmitania Specialny zmyslovy orgén,
takZe ho vnima inymi zmyslami. Celkové kmity s frekvenciou 0,15-0,3 Hz zasahuji
vestibularne funkcie, do 1 Hz c¢lovek vnima kmity zrakom, do 10Hz vestibularnym
systtmom a do 20 Hz vnima clovek kmity sluchom. V désledku vibracii dochddza
k dynamickému namdhaniu casti ludského tela a jeho wvnutornych organov.
To mé za nasledok zhorSenie obehového systému l'udského organizmu, prejavujice sa
najskor ako unava a neskor ako poruchy vegetativnej nervovej ststavy [12, s.6].

2.2.3 Zakladné ¢asti zvukomeru

Zvukomer, v uplnej jednoduchosti, meria hladinu akustického tlaku v pascaloch a prevadza
ju na decibely (dB). Sklada sa len z par zékladnych Casti : mikrofén, predzosiliiovac,

signalny procesor a displej [13].

Obr. 2-11 Obrazok rozpadu zvukomeru

Mikrofon

Mikrofén zvukomeru prevadza zvukové viny na elektrické signaly. Na ochranu mikrofonu
pred prachom a vodou sa pouzivaji veterné clony, ktoré zachovéavaju integritu a presnost’
merani v réznych podmienkach. Mikroféonov existuje viacero druhov, v naSom pripade
sa najviac vyuzivaju kondenzatorové mikrofény. Vyuzivaja sa pre ich vysoku citlivost’ [13].
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Predzosilinovac a signalovy procesor

Predzosiliiova¢ hladiny zvuku zosilfiuje signaly z mikrofonu na urovenn vhodnu
pre spracovanie signalovym procesorom. Toto zosilnenie je potrebné na presné meranie
zvuku a zabezpecuje, Ze signdl mdze byt spravne analyzovany pre rozne metriky zvuku,

vratane ¢asovych a frekvenénych vah [13].

Displej

Displej poskytuje informacie o nameranych hladinach v redlnom ¢ase, zobrazuje hladiny
akustického tlaku v decibeloch a frekven¢na analyzu v hercoch. Toto vizualne znédzornenie
umoziuje okamzité postdenie a analyzu hladin zvuku, ¢o ulahcuje meranie v rychlo

meniacich sa prostrediach [13].
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Rozdelenie zvukomerov

Zvukomery delime na zéklade presnosti a vykonnostnych parametrov na prva a druhu
triedu. Hlavny rozdiel spociva v presnosti merania, toleranciach frekvencnej odozvy a Sirke
frekvencného rozsahu [13].

Prijatel'né limity (dB)
Nominilna frekvencia

Trieda
(Hz)

1 2
16 +2.0.-4.0 +35.0,-=
20 +2.0 +3.0
31,5 t1.5 13,0
1000 +0.7 +1.0
4000 +1.0 13,0
8000 +1.5-25 +5.0
12 500 +2.0.-5.0 +35.0,-=
16 000 +2.5.-16.0 +5.0.-¢

Obr. 2-12 delenie zvukomerov na prvud a druhu triedu presnosti

2.2.4 Funkcie zvukomerov

Zvukomery maju len par zékladnych vlastnosti a parametrov podl'a ktorych ich rozdel'ujeme.
Medzi hlavné parametre patri uz vyssie spominand trieda presnosti a hned’ po nej nasleduje
frekvencné vazenie, Casové vazenie a kalibracia [13].

Frekvenéné vazenie

Frekven¢né vazenie rozdel'ujeme na A,C a Z. Vazenie A (dBA) je najcastejSie pouzivang,
simuluje odozvu 'udského ucha a je vhodné pre environmentalne merania. Vézenie C (dBC)
je pouzivané na meranie Spickovych hodnét a meranie velmi vysokych hladin hluku.
Ako posledné spomeniem vazenie Z (linedrne), je to linedrna odozva bez vazenia, meria
skuto¢ny akusticky tlak [13].
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Casové vazenie
Casové vazenie uruje ako rychlo zvukomer reaguje na zmeny hluku. Rozdelujeme

ho do troch kategorii a to rychlo ( fast), pomaly ( slow ) aimpulzné ( impulse ). Fast
pre rychlo meniaci sa zvuk, slow pre ustalenejSie zvuky a impulse pre kratke a narazové

zvuky [13].

How to convert Pascal (Pa) to decibel (dB)

20 yPa 200 puPa 2mPa 20 mPa 200 mPa 2 Pa 20 Pa 200 Pa

0dB 20dB  40dB 60 dB 80 dt 10048 120dB 140d

Obr. 2-12 Obrazok prevodu pascalov na decibely [13]

Kalibracia

Kalibracia je dolezity akusticky proces nastavenia zvukomeru, ktory prebieha v ramci
vyzadovanych noriem a zabezpecuje, Ze zvukomer poskytuje presné merania. Vykonava
sa pomocou zvukového kalibratora, ktory na tento ucel produkuje zvuk s urcitou frekvenciou

a amplitidou [13].
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL. PRACE

3.1 Analyza problému

Problémy, ktoré som nasla na sucasnych rieseniach zvukomerov som rdmcovo popisala
v podkapitole Dizajnérska analyza, z dovodu prehl'adu ich tu eSte raz zopakujem a pridam

d’alSie moje postrehy a uvahy.
3.2. Analyza, interpretacia a zhodnotenie poznatkov z reSerse

Takmer vSetky zvukomery na si¢asnom trhu posobia ako by boli navrhované bez vécsieho
zamyslenia a bez tizby po pokroku. Z mojho pozorovania vySla ergonomickéd stranka
dizajnu ako najdolezitejSia cCast navrhu schranky. Pri existujicich zvukomeroch
som ale pozorovala neprisposobenie tvarov tela pre lavakov, alebo kohokol'vek kto
ma zariadenie pouzivat. Tlacidiel sa tu nachadza, z mdjho pohladu, zbyto€ne moc,
umiestnené su sice vizualne upratane, ale neintuitivne a Casto su bud’ tazko dostupné,
¢1 uz kvoli velkosti alebo umiestneniu, alebo pri pohybe prstov k tlac¢idlu pouzivatel’ zakryje
rukou samotny displej. Celkovy dizajn zvukomerov mi pripada vel'mi jednoliato; jednotlivé
modely vieme rozlisit’ viac menej len za pomoci loga a pouzitej farby. Taktiez, z velkej
Casti, posobia zastaralo a neodpovedaju modernym Standardom, akoby sa vyvoj zastavil

s dovf$enim funkéného zvukomeru.

K technickej stranke som nasla dve hlavné nevyhody, ktoré mézu komplikovat’ pouzivanie.
Prvou znich je napdjanie, kedy sucasné zvukomery stale funguji na batérie — bud’ AA
alebo 9V. Jednoduchsie rieSenie by mohlo byt pridanie portu na nabijanie, ktory by zaroven
mohol sluZzit’ na napojenie do pocitaca alebo inych zariadeni. Druhou, menSou, nevyhodou
by mohla byt pamit. Zvukomery si v priemere dokazu zapamétat’ uctyhodnych 30 000
nameranych hodnoét, ¢o by sme vSak eSte dok4zali mnohondsobne navysit' prepojenim
na aplikaciu alebo pocitaCovy program, ktory by prijimal namerané hodnoty zo zariadenia
a ukladal ich do svojej pamiiti.

3.2 Ciel prace

V mojej praci by som sa chcela zamerat’ na vytvorenie zvukomeru, ktory bude z technicke;j
strany spracovany modernejSie a viac prisposobeny technologickému pokroku. Ako d’alie
by som sa chcela zamerat’ na intuitivny dizajn, redukovat’ mnozstvo tlacidiel a pozmenit’

ich usporiadanie tak aby nepdsobili tak dominantne.
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Ako posledné by som chcela zvukomer vizualne spracovat’ tak, aby sa na prvy pohlad
vizualne odliSoval od konkuren¢nych zvukomerov na trhu. Chcela by som dosiahnut’
modernejSiecho a zaroven nadCasového dizajnu, ktory bude relevantny dlhsiu dobu, z toho
dovodu, ze l'udia si nekupuji novy zvukomer v kratkych casovych intervaloch. Chcela
by som aby mali z vyrobku uzivatelia radost, a aby sa s nim pracovalo prijemne, bez
zbyto¢nych neprijemnosti a obtiazi tak aby to nebol zvukomer, ale vysledky naco
sa pouzivatel’ sustredi.

3.3 Cielova skupina

Ciel'ova skupina pre tento zvukomer sa odvija od prostredia, do ktorého bude navrhovany.
Zvukomer v tejto praci sa zameriava na profesionalne prostredia, ¢im myslim priemyselné
haly, dielne, stavby. Pracovnici na tychto pozicidch, napriklad bezpecnostni inZzinieri
a inzinieri na kontrolu kvality zvuku, su teda mojou cielovou skupinou. Tvoria ju Statisticky
prevazne muzi, Zeny ale nie st vynimkou. Zvukomer teda musi pasovat do ruky
¢o najvacSiemu spektru l'udi, musi mat’ intuitivne nastavovanie aby nezdrzoval pracu

a nesmie byt moc krehky ale prispdsobeny tomuto prostrediu.

3.4 Zakladné parametre a legislativne obmedzenia

Zékladné parametre, ako trieda presnosti a poZiadavky na kalibraciu, podliehaju v ceskej
republike prisnym normdm ato normam IEC, ktoré st sucastou sustavy cEeskych
technickych noriem (CSN). Medzi hlavné normy, ktorym zvukomery podliehajii st CSN
IEC 61672, CSN IEC 651 A CSN IEC 804 [14].

CSN IEC 61672 je hlavna aktualna norma, podla ktorej rozdel'ujeme pristroje so prvej
alebo druhej triedy. Nahradila tak starSie, vysSie spomenuté, normy 651 a 804 [14].
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3.5 Pouzité vyrobné technolégie, mozny trh a cena

Mozny trh som uz okrajovo spomenula vyssie, ked’ze vysledok tejto prace ma byt urceny
do profesionalnych prostredi anie do domadcnosti, trh tomuto odpoveda. Cena
profesiondlnych zvukomerov prvej triedy sa pohybuje od 100 do 500 eur a vysSia trieda
zaznamovych zvukomerov od 500 do 1000 eur. Cena sa samozrejme odvija od pouzitych

materialov, funkcii ktoré zvukomer ma a znacky [15].

Co sa tyka vyrobnej technoldgie, navrhovala by som vstrekovanie plastov. Z mdjho
pozorovania sucasnych zvukomerov som vyvodila vstrekovanie ako najcastejSie pouzivani
technoldgiu. V mojej praci ale budem vyrobnu technologiu riesit’ v neskorSich kapitolach

a budem sa odvijat’ od zvoleného materialu.
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4 VARIANTNE STUDIE DIZAJNU

4.1 Zadiatok navrhovania

Po ukonceni reSerSe a spisania vSetkych poznatkov, ddlezitych bodov, ktorych sa chcem
v praci drzat’, som zacala skicovat. Zacinala som od zdkladnych geometrickych tvarov
a nasledne pridavala alebo uberala. Na konci som vybrala par variant, ktoré mi vyhovovali
najviac a zacala detailnejSie skice, z ktorych nésledne vzniklo niekolko variantnych
navrhov. Tieto ndvrhy som nésledne vymodelovala a zacala testovat’ ergonomické vlastnosti
ako uchop, dosah, rozmery a celkovi manipuldciu s pristrojom. Vysledkom tohto procesu
st tri variantné navrhy, ktoré predstavim v tejto kapitole.

4.2 Prvy variantny navrh

Obr. 4-1 Obrazok prvého variantného navrhu
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Prvy variant je vel'mi jednoduchy, ale posluzil mi ako vychodzi bod pre d’alSie navrhy.
Vychadzala som z kvadra, z ktorého som nasledne, pomocou elipsy, odrezala boky a vrch.
Tymto krokom som dosiahla viac ergonomického tvaru v oblasti uchopenia a vytvorilo
mi to plochu vhodnu na d’al$iu Gpravu ako napriklad pogumovanie, v oblasti mikrofénu
mi vykrojenie pomohlo samotny mikrofon vnorit do tela zvukomeru viac prirodzene
a organicky. Displej je mierne vnoreny do povrchu, napriek tomu si zachovéava velké
rozmery, oproti inym zvukomerom ¢o bol jeden z cielov mojej prace. Napriek tomu,
ze je navrh minimalisticky a jednoduchy tak na mna pdsobi az moc obycajne az nudne
a nespliia jeden z hlavnych ciel'ov tejto prace a to vytvorenie zvukomeru vyzorom odliného

od konkurencnych.

4.3 Druhy variantny navrh

Obr. 4-2 Obrazok druhého variantného navrhu
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Pri tomto nédvrhu som taktiez za¢inala kvadrom, oproti prvej variante som odobrany material
zo stran pretransformovala do stativu. Tento prvok priddva dalSiu vyhodu voci
konkurenénym zvukomerom, ktoré maju va¢sinou len zavit na stativ. Takto vieme pouzivat
velky stativ aj maly vstavany podl'a potreby. Displej si zachovéava vel'ké rozmery a mikrofon
je vnoreny do vrchnej strany pristroja. Tento variant bol zo zaciatku moj oblibeny.
Je jednoduchy ale nie obycajny ale odliSitelny od klasickych zvukomerov. Dostato¢ne
sa ale neodliSuje od inych zariadeni podobného typu. Toto zakomponovanie stativu je
u inych dizajnov bezné a z ndvrhu nejde na prvy pohl'ad spoznat’ o aké zariadenie sa jedna.
Stativu som sa ale nechcela vzdat’ tak som rozmyslala nad inymi rieSeniami a vysledkom
bolo vytvorenie treticho navrhu.

4.4 Treti variantny navrh

Obr. 4-3 Obrazok tretieho variantného navrhu, predna strana
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Obr. 4-4 Obrazok tretieho variantného navrhu, zadna strana

24

Treti ndvrh ma viac organicky nadych, ktory som docielila vi¢Sim zaoblenim hran tela
zariadenia a vnoreného displeju, ktory je oproti predoslym trochu hlbsie. TaktieZ je to prvy
navrh, ktory je asymetricky. Mikrofén nie je uloZeny v strede hornej strany ale na strane,
ktora je pomocou pridania materialu k zakladnému kvadru vyvysSena. Tato asymetria ma
oslovila hlavne zfunkéného hladiska. Pristroj totiz vieme lepSie namierit
alebo s nim jednoduch$ie manipulovat’ v mensich alebo tazko pristupnych priestoroch.
Ako som spominala vysSie, stativu som sa nevzdala ale zakomponovala som zo zadnej
strany. Takto ked’ nie je potrebny je schovany v tele a nestrhava na seba pozornost’, ktora
patri inym komponentom zvukomeru. Celkovy tvar viac odpoveda funkcii zariadenia, linia
smerom k mikroféonu pridava viac dynamicky dojem ako predoslé viac statické navrhy
aumoziuje tak viac intuitivne pouzivanie a prirodzené namierenie na merany objekt
alebo miesto.
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4.5 Tlacidla a ovladanie

Tla¢idla som sa rozhodla riesit’ jednotlivo. Casto vidané riesenie su tla¢idla len smerové,
ktorymi sa ¢lovek pohybuje na obrazovke, na ktorej prebiecha vSetko nastavovanie. Chcela
som sa tomuto rieSeniu vyhnuat anavrhnut tlacidla pre vSetky funkcie samostatne,
aby sa ¢asom zariadenie stalo intuitivne a nastavovanie prebiehalo jednoduchsie. Celkovo
si myslim, Ze toto rieSenie prinasa pre pracovnika jednoduchsie, prirodzenejsie a rychlejsie
zoznamovanie a pracu s pristrojom pre pochopenie aj bez manualu. Taktiez som sa pokusila
vybrat’ len tie najdolezitejSie a najviac pouzivane funkcie aby pristroj nepdsobil chaoticky

a odradzujuco pre nového vlastnika.

4.6 Rozpracovanie variantu Cislo tri

Po vytvoreni prototypov padlo rozhodnutie na variant Cislo tri. Pac¢il sa mi napad
s asymetriou a vyraznejSou organikou, nebola som ale presvedc¢end o kvadri ako zakladnom

tvare.

Zacala som zmenou zakladného tvaru z kvadra na spojenie kvadra a valcu. Toto obmenenie
mi umoznilo vytvorit' prirodzenejSie miesto pre mikrofon. Jeho uloZenie tak zapada
do pristroju viac organicky a stavia sa tak do popredia voci zbytku zvukomeru. Valec z boku
pristroja taktiez vytvara prijemnejsSiu plochu pre drzanie ked’Ze oproti kvadru prirodzenejsie
kopiruje tvar dlane. Skusila som tiez model zkvadra svalcom na kazdej strane.
Toto usporiadanie mi dovolilo z podstavy urobit’ elipsu a tak sa mi vytvorilo mierne vydutie
z oboch stran. Toto vydutie malo posluzit’ na eSte lepSie zapadnutie do dlane. Po vytvoreni
prototypu som si ale uvedomila o kol'ko mi to zmensSuje plochu, ktorti som mala vyhraden
pre ovladacie prvky. Ako dal$si model teda som nechala vydutie len na zadnej strane.
Odskusanie prototypu mi ale ukéazalo, Ze tento detail je tak jemny, Ze nepridava taky komfort
aky som ocakavala a len mi bude komplikovat’ d’al§i vyvoj a tak som obe tieto varianty
zavrhla.
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Obr. 4-5 Obrazok rozpracovanych variantov, podstava

Obr. 4-6 Obrazok rozpracovanych variantov, ¢elna strana
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Obr. 4-7 VVykres rozpracovanych variantov

Obr. 4-8 Zobrazenie uchopenia rozpracovanych variantov
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5 TVAROVE RIESENIE

5.1 Vyber finalneho tvarového rieSenia

Rozhodla som sa teda pouZit’ spojenie valca s kvadrom, s vyrezanym profilom pre pridanie
dynamiky. Voé&i variantnym navrhom som zmensila rozmery, ako §irky tak hibky,
pre prijemnejSie zapadnutie do dlane a dosah na ovladacie prvky. Kvoli zmenSenym
rozmerom som sa rozhodla vynechat’ z navrhu stativ. Nechcela som aby pristroj kvoli nemu
posobil zbyto¢ne mohutne.

Obr. 5-1 Finalne rieSenie, ¢elna strana

Rozhodla som sa teda pouzit’ spojenie valca s kvadrom, s vyrezanym profilom pre pridanie
dynamiky. Voéi variantnym nidvrhom som zmensila rozmery, ako irky tak hibky,
pre prijemnejSie zapadnutie do dlane a dosah na ovladacie prvky.
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Obr. 5-2 finalne rieSenie zadna strana

Obr. 5.3 finalne rieSenie, perspektivny pohlad
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Obr.5-4 finalne rieSenie, bo¢ny pohlad

Obr. 5-5 finalne riesenie, zobrazenie na stative
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5.2 Ovladacie prvky a disple;

Tlagidla som sa rozhodla riesit’ jednotlivo. Casto vidané rieSenie su tla¢idla len smerové,
ktorymi sa ¢lovek pohybuje na obrazovke, na ktorej prebiecha vSetko nastavovanie. Chcela
som sa tomuto rieSeniu vyhnut anavrhnut tlac¢idld pre vSetky funkcie samostatne,
aby sa ¢asom zariadenie stalo intuitivne a nastavovanie prebiehalo jednoduchsie. Celkovo
si myslim, Ze toto rieSenie prinasa pre pracovnika jednoduchsie, prirodzenejsie a rychlejsie
zoznamovanie a pracu s pristrojom pre pochopenie aj bez manualu.

Umiestnenie tlacidiel je na spodnej polovici celnej strany hned” pod displejom
pre dosiahnutie jednoduchej manipuldcie bez zakryvania dat na displeji rukou. Tlacidlo
pre zapinanie je ako jediné umiestnené v hornej Casti zvukomeru na bocnej strane
aby sa predislo nahodnému vypnutiu.

Displej, ako je spomenuté vysSie, je umiestneny v hornej polovici c¢elnej strany.
Pre ozvlastnenie kompozicie a potvrdenie celkového tvaru tela som zvolila zaobleny
Stvorcovy tvar s jemne vydutym ochrannym sklom .

Na Zadnej strane sa tiez nachadza zavit na stativ.

Obr. 5-6 finalne rieSenie, zobrazenie zavitu na stativ
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hold  min/max history

Obr. 5-7 finalne rieSenie, zobrazenie detailu tladidiel

Obr. 5-8 finalne rie$enie, detail zobrazeni displeju
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6 KONSTRUKCNE TECH[\IOLOGICKE
A ERGONOMICKE RIESENIE

6.1 Popis

Vysledny navrh zvukomeru je navrhnuty do priemyslu, teda profesionalneho prostredia.
Sluzit teda ma na meranie hladiny zvuku na pracovisku alebo v teréne. Je vybaveny
kondenzatorovym mikrofénom 2, ktory je sucastou vacSiny zvukomerov na trhu. Pritomny
je displej a tlacidla, na prednej strane a boc¢nej strane zariadenia, zavit na stativ v zadnej
a USB-C port v spodnej casti, ktory slizi ako na nabijanie tak na prenos dat do pocitacu,
pre lepsi prehl'ad nameranych hodnot.

Tlac¢idl4 a displej som navrhla vo vaésich rozmeroch ako byva pri zvukomeroch zvykom aby
som dosiahla lepSiu Citatenost’ a jednoduchsie ovladanie. Displej s ochrannym sklom
je umiestneny v hornej polovici ¢elnej strany a v zakladnom nastaveni zobrazuje tri riadky.
Horny a spodny riadok je informacny, ukazuje aké nastavenia st aktivne a Groven batérie,
prostredny riadok zabera vacSinu displeju a zobrazuje aktudlne merané hodnoty. Po stlaceni
tlacidla history sa na displeji zobrazi graf s nameranymi hodnotami za poslednt triStvrte
hodinu. Dal§imi tla¢idlami vieme nastavit’ vychytivanie minimalnych alebo maximalnych
hodnét, vieme meranie zastavit' na aktudlnej hodnote, kruhovym ota¢avym ovladacom
nastavime interval decibelov, v ktorych chceme merat’ a posuvnym tlacidlom vyberieme
vahovy filter A, C alebo Z. Cely zvukomer zapneme a vypneme posuvnym tlac¢idlom
na strane zariadenia. Vzhl'adom k tymto funkcidm sa navrhnuty zvukomer radi do kategorie
zvukomerov druhej triedy presnosti.
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6.2 Rozmeroveé rieSenie

/R1250
| - +
3
< ./-R4.80
| g | [
8 4
\ § 8
. <
- =
R15.50 R5.50 - l
25.00
77.50
_R640
I 3
-

Obr. 6-1 Vykres finalneho rieSenia

62.50

3875

47




6.3 Vnutorné mechanizmy a komponenty

Obr. 6-2 Rozpad komponent finalneho rieSenia

Telo zvukomer

Mikrofoén a predzosiliiovac
Li-Pol batéria

Plosny spoj a konektory
Ochranné sklo

Tlacidla

AN S o

6.3.1 Telo zvukomeru

Skladé sa z dvoch €asti, prednej a zadnej. V prednej ¢asti mame miesto na displej a vloZenie
tlacidiel a ochranného skla. Z hora je vytvoreny otvor pre uloZenie mikrofénu. V zadnej Casti

je jemne zapusteny vzor pre pogumovanu vrstvu.

6.3.2 Mikrofén a predzosiliiovac

Ako som spominala v ivode tak mikrofon je kondenzatorovy 2. Predzosiliiova¢ v spodne;j
¢asti mikrofonu sluZi na zosilnenie prijatého elektrického signalu .
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6.3.3 Batéria

Li-pol batéria je umiestnend v spodnej Casti hned’ za ploSnym spojom. Nabija sa cez USB-
C kabel, pre ktory je port v strede spodnej strany zvukomeru.

6.3.4 Plosny spoj a konektory

Sluzi na spracovanie signalu a aplikaciu filtrov. Umiestneny je na iom displej a konektory
pre tlacidla. Rozvadza energiu z batérie do celého zariadenia.

6.3.5 Ochranné sklo

Vyrobené z plexiskla, sluzi ako ochrana displeju.

6.3.6 Tlacidla

Funkcie :
1. Hold — zastavenie merania na aktualnej hodnote
2. Min/max — vychytavanie minimalnych a maximalnych hodnot
3. History — zobrazenie historie merania za poslednych 45 minut
4. Zapnutie/ vypnutie — umiestnené na boc¢nej strane
5. Nastavenie vahového filtru :

e A —simuluyje citlivost’ 'udského ucha
e (C — zdoraznuje nizke frekvencie, ktoré moézu
byt skodlivé pre sluch
e 7 — Linearna, nevazena frekvencna
charakteristika
[13]

6. Nastavenie meranych dB:

e 30-20-36dB
e 40-30-46dB
e 50-40-56dB
e 60-50-66dB
e 70-60-76 dB
e 80-70-86dB
e 90-80-96 dB
e 100-90-106 dB
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e 110-100-116 dB
e 120-110-126 dB
e 130-120-136 dB
[13]

6.4 Materialové rieSenie a technologie

Pouzité materialy ani vyrobné technologie som sa snazila navrhnit’ ¢o najjednoduchsie,
aby bol vyrobny proces jednoduchy a materiali boli odolné s dlhou Zzivotnost'ou

ale aby nezvySovali zbyto¢ne cenu.

Telo zvukomeru a tlacidla budu vyrobené z ABS plastu ProtiSmykova podlozka a detaily
na tlac¢idlach s navrhnuté z termoplastického elastoméru. Ako vyrobna technolégia bude
pouzity overmolding teda dvojzlozkové vstrekovanie. ABS a termoplasticky elastomér

sa na tuto technoldgiu vyuzivaju Casto a preto je overena funkcnost’ tohto rozhodnutia [16].

Ochranné sklo je navrhnuté v plexiskla, ktoré ma vysoku odolnost’ a aj pri vdcSej hrubke

si zachovava bezfarebnost’. Na ochranné skla zariadeni sa pouziva pravidelne.

6.5 Ergondmia

Rozmery tohto navrhu su prisposobené priemernej l'udskej dlani, ako lavej tak prave;.
Vsetky tlacidla st v aplnom dosahu, farebne aj vySkovo odliSené od zvysku tela. Jednotlivé
tlacidla st navrhnuté tak aby sa zvukomer dal pouZivat pripadne aj bez pomoci zraku.
Displej je dostato¢ne vel'ky a font aj velkost’ pisma je Citate'na [17].

Podl'a ergonomickej normy ISO 9241 je pre Citatelnli vzdialenost’ okolo 75 cm potrebna
vyska textu 2.9 az 3 mm, ¢o mdj navrh splituje. Napisy na tlacidlach maju vSetky minimalnu
vysku 3.02mm, na displeji v hornom a spodnom riadku 4mm a v prostrednom 35mm.
Co sa tyka velkosti tlagidiel, ta istd norma hovori o minimalnom rozmere pre brusko prsta
10- 25mm, ¢o rovnako spifiam srozmerom najmensieho tladidla 10mm a vietkymi
ostatnymi, ktoré maju rozmery vacsie [18].
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Obr. 6-4 Zobrazenie ovladania v lavej ruke

51



6.6 BezpecCnost a hygiena

Na zadnej strane je pripevnend protiSmykova podloZka, ktord zabezpeCuje bezpecnému
ulozeniu na akykol'vek povrch a zabraiuje tak moznosti padu. Zvukomer mé vsetky hrany
zaoblené, nehrozi tak porezanie alebo neprijemne otlacenie. Nevyhodou mézu byt malé Casti
ako st tlacidla. Su sice pevne uchopené v celej konstrukcii, pri jej rozobrati ale moze hrozit’
nahodné prehltnutie.

Obr. 6-5 Zobrazenie protiSmykovej podlozky

6.7 Udrzatelnost

Zvukomer som navrhla s pevnych a odolnych materidlov, tak aby vydrzal ¢o najdlhsie.
Snazila som sa ho navrhnut’ tak aby, ako technologicky, tak vizudlne, ostal relevantny
¢o najdlhsie aby sa predislo opakovanému nakupovaniu.

Zivotnost ABS plastu sa pohybuje od 10 do 25 rokov pri nie moc ¢astom pouZivani.
Pri pravidelnom pouzivani sa zivotnost’ skracuje, najma vplyvom UV ziarenia, na priblizne
5 rokov. Degradécii sa ale da predist’ starostlivostou o zvukomer [19].
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Rovnako je na tom aj termoplasticky elastomer so Zivotnostou 5-10 rokov pri kazdodennom

pouzivani [20].
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

Obr. 7-1 Zobrazenie troch farebnych variant

7.1 Prvy variant

V prvom variante som nechala vystlpit’ detaily. Telo zvukomeru je sivej farby, tlacidla
a protiSmykova podlozka oranzovej a podlozky pod tlac¢idlami a napisy bledo modre;.

Navrh z mojho pohl'adu aj napriek farebnosti neposobi vol'no¢asovo a stale si zachovava
profesionalitu, napriek tomu sa vyrazne odlisuje od suc¢asnych modelov na trhu.
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Obr. 7-2 Zobrazenie prvého farebného variantu, predna strana

Obr. 7-3 Zobrazenie prvého farebného variantu, zadna strana
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7.1.1 Pouzite farby

RAL 260 80 RAL 7047

Obr. 7-4 RAL vzorkovnik prvého variantu

7.2 Druhy variant

Obr. 7-5 Zobrazenie druhého farebného variantu, predna strana
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Obr. 7-6 Zobrazenie druhého farebného variantu, zadna strana

7.2.1 Pouzité farby

RAL 7047 RAL 260 80

Obr. 7-7 RAL vzorkovnik druhého variantu
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7.3 Treti variant

Posledny variant som zac¢ala v rovnakom duchu ako prvy a to tym, Ze som nechala
vyniknuat’ detaily. Tento krat som ale ako farbu tela zvolila tmavo siva, farbu
protiSmykovej podlozky a napisov ¢iernu a podloziek svetlo siva. Tlacidla

zostavaju oranzové ako v prvej variante.

Obr. 7-8 Zobrazenie tretieho farebného variantu, predna strana

Obr. 7-9 Zobrazenie tretieho farebného variantu, zadna strana
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7.3.1 Pouzité farby

. RAL 2003 RAL 8022 RAL 7047

Obr. 7-10 RAL vzorkovnik tretieho variantu

7.4 Logo

Tento navrh som nazvala SOMO od anglického pomenovania sound meter. Ako logo
som pouZila font Bagel Fat One v reze regular. Pripominal mi celkovy tvar zvukomeru

a vzbudzoval vo mne presne ten pocit, ktory som sa snazila mojou pracou dosiahnut’.

Logo som umiestnila v zadnej Casti do vzoru protiSmykovej podlozky a oddelila som ho

materidlom aj farbou. Farby pouzivam rovnaké ako pri variantoch samotnych modelov.

OME SOME

Obr. 7-11 Logo a jeho farebné varianty
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Obr. 7-12 Umiestnenie loga na vyrobku
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8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Pristroj svojim tvarom, hrubost’ou a aj farebnost'ou odraza, ze jeho miesto je v priemysle.
Na nového pouZzivatel'a mé posobit’ privetivo a neodstrasujuco. Umiestnenie, tvar aj popisy
tlacidiel priamo navadzaji na korektné pouzivanie. Cely dizajn posobi intuitivne a nerusivo.
Celkovou robustnostou tela a aj pritomnostou pogumovania nepdsobi krehko a ¢lovek
by sa nemal pocas pouzivania o zariadenie bat. Farebnost’ produktu si drzi charakter
priemyslu, napriek tomu, ze sa odliSuje od stfasnych modelov konkurencie. Farby
su vyrazné, nie jemné ani pastelové, ktoré by mohli naznacovat’ prislusnost’ k lekarskym

alebo vol'noc¢asovym pristrojom.

8.2 Socialna funkcia

Dizajn zvukomeru sa odvijal od ciel'ového prostredia a ciel'ovej skupiny, teda priemyslu
a pracovnikom v nom. Hlavnou myslienkou za tymto dizajnom bolo vytrovit' produkt,
pri ktorom sa pocas pouzivania ¢lovek bude ststredit’ len na vysledky na displeji a nebude
zbyto¢ne vnimat’ produkt samotny viac ako je potrebné. Zvukomer by nemal brat’ pozornost’
od préce, na ktora slizi a preto na fiom nie st umiestnené ziadne rusSivé prvky a vsetko

je dané jasne a intuitivne.

8.3 Ekonomicka funkcia

Navrhnuty zvukomer sa radi do skupiny zvukomerov druhej triedy. Tieto zvukomery maja
spravidla niz§iu cenu ako zvukomery prvej triedy, ktoré st uréené do laboratornych prostredi
ana ktoré su kladené véacsie ndroky ako na presnost’ merania tak vyroby. Zvukomer bol
navrhnuty tak aby cenu nezdvihali materidly ani spdsob vyroby. Pracovala som s rovnakymi
podmienkami s akymi boli navrhované konkuren¢né vyrobky a cena by sa teda nemala

vyrazne liSit’.
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8.4 SWOT analyza
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SILNE STRANKY

prehfadnost a intuitivnost
vizudalne odliSenie od
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tvar reSpektujici funkciu
tvar prispisobeny SirSiemu
publiku

USE-C port namiesto bateriek

PRILEZITOSTI
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pouZitie recyklovanych ma-
teridlowv
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velkd konkurencia
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len jedno wyuZitie - meranie
Zvuku

HROZBY

techmologicky pokrok
alternativnes nové moZnosti
merania zwvuku

Obr. 8-1 Swot analyza



9 ZAVER

Zadanim tejto prace bolo navrhnutie zvukomeru s organicky prepojenym telom s ovlada¢mi,
displejom, mikroféonom a integrovanym zavitom pre aretdciu na stativ. Skrz reSerse,
dizajnérsku a technickt analyzu som definovala hlavné problémy zvukomerov na sucasnom

trhu a vytvorila si bliz§iu predstavu o tom ¢o chcem v praci docielit’.

Vysledkom préace je zvukomer druhej triedy, prispdsobeny na pracu v priemysle. Vd’aka
svojmu tvaru aj prispdsobeniu pre drzanie v oboch rukidch je idealny pre pracu
v neprivetivych podmienkach.

Designom som splnila sebou stanovené ciele aj ciele zadania. Tlacidla, mikrofon aj disple;j
st navrhnuté intuitivne a organicky zapadaji do tela zvukomeru. Zariadenie sa tvarovo
aj graficky odliSuje od sucasnych modelov.
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11 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A
VELICIN

11.1 Priklady pouzitych fyzikalnych veli€in

cm centimeter
mm milimeter
R polomer
dB decibel
Hz hertz

min minimum
max maximum
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ZMENSENY SUMARIZACNY POSTER

DESIGN MERI

SOME je zvukomer druhej triedy, navrhnuty do
priemyslu. Imponuje kondenzatorovym
mikrofénom a vietkymi funkciami, ktoré by
zvukomer tejto kateg6rie mal mat.

Organickym tvarom, asymetriou,
Jjednoduchostou a farebnostou sa vyrazne odlisu-
Jeod strohych, monoténnych a neprehladnych
sucasnych modelov na trhu.

o Sm————\
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