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ABSTRAKT  

Tato pr§ce se zabĨv§ n§vrhem a vĨrobou prototypŢ plastovĨch redukc² k podlahov® hubici. 

Jednotliv® tvary a rozmŊry redukc² jsou navrģeny a zkonstruov§ny ve 3D parametrick®m 

softwaru Autodesk Inventor. Modely redukc² jsou vyrobeny pomoc² aditivn² metody Fused 

Deposition Modeling s vyuģit²m 3D tisk§rny uPrint. Pr§ce je ukonļena technicko-

ekonomickĨm zhodnocen²m s n§slednĨm rozborem a celkovĨm zhodnocen²m aplikovan® 

technologie. 

Kl²ļov§ slova 

 

Plastov§ redukce, podlahov§ hubice, Autodesk Inventor, 3D tisk§rna, uPrint. 

 

ABSTRACT  

This work deals with the design and manufacture of prototypes of plastic reduction to the 

floor nozzle. Individual shapes and dimensions of the reduction are designed and constructed 

in 3D parametric software Autodesk Inventor. Models of reduction are produced using  

an additive method of Fused Deposition Modeling utilizing a 3D printer uPrint. Work is 

completed techno-economic evaluation with the subsequent analysis and overall evaluation 

of the applied technology. 

Key words 

 

Plastic reduction, floor nozzle, Autodesk Inventor, 3D printer, uPrint. 
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ĐVOD 

Poļ§tky vĨroby vysavaļŢ se daj² naj²t uģ na pŚelomu 19. a 20. stolet², avġak tyto vysavaļe 

se neshledaly s obdivem. Hlavn² probl®m byl, ģe tyto vysavaļe m²sto toho, aby prach 

vys§valy, tak ho v²Śily. S pokrokem v oblasti vysavaļŢ pŚiġel aģ Herbert C. Booth. Tento 

vysavaļ vzduch nas§val p²stovĨm zaŚ²zen²m do pl§tŊn®ho vaku. PŚ²stroj si nechal v roce 

1901 patentovat. Mezi jeho nevĨhody patŚila hluļnost, neboŠ byl poh§nŊn benz²novĨm 

motorem um²stŊnĨm na koŔsk®m povozu [1, 25, 26]. 

Myġlenky na modern² vysavaļ v podobŊ tak, jak ho zn§me dnes, se zrodily ve V²dni v roce 

1908. Byl to pr§vŊ ġv®dskĨ obchodn²k a vyn§lezce Axel Wenner ï Green, kterĨ v roce 1912 

sestrojil vysavaļ poh§nŊnĨ elektromotorem. Pro vys§v§n² vzduchu byl pouģit turb²novĨ 

ventil§tor, kterĨ tlaļil vzduch pŚes filtraļn² pytel. V roce 1912 Axel Wenner ï Green zaloģil 

firmu pod n§zvem Electromechanic AG (pozdŊji pŚejmenovanou na AB Elektrolux). Prvn²m 

vĨrobkem t®to firmy byl produkt oznaļovanĨ jako LUX1. Tento produkt dal vzniknout 

pojmu luxov§n², pouģ²van®ho aģ do dneġn² doby [1, 25, 26]. 

V t®to pr§ci se autor zabĨv§ n§vrhem a vĨrobou souļ§sti k vysavaļi s vyuģit²m technologie 

Rapid Prototyping (RP). Tato technologie patŚ² v dneġn² dobŊ k velmi obl²benĨm metod§m 

vĨroby prototypŢ. Metoda je tak® vhodn§ pro vĨrobu d²lŢ urļenĨch pro renovaci souļ§st², 

kter® se uģ neprod§vaj² nebo nejsou k dost§n² jako samostatnĨ d²l. 

 

 

 

Obr. 1 NovodobĨ vysavaļ LUX 1 [25].  
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1 TEORETICKĆ ĻĆST 

Vlivem opakovanĨch r§zŢ pŚi vys§v§n² je plastov§ redukce dynamicky nam§h§na  

a doch§z² ke vzniku trhlin, aģ dojde k lomu. NejļastŊji k lomu dojde na pŚechodu mezi 

dvŊma rozmŊry. Plastov§ redukce tvoŚ² pŚechod mezi teleskopickou sac² trubic²  

a podlahovou hubic². Pokud dojde k poruġen² t®to redukce, doch§z² k pŚis§v§n² vzduchu 

okolo redukce. Vlivem pŚis§v§n² doch§z² ke ztr§tŊ sac² s²ly a sn²ģen² ¼ļinnosti vysavaļe. 

 

1.1 Princip  

Vysavaļ je tvoŚen hadic² s koncovkou, pŚes kterou se nas§v§ vzduch spolu s neļistotami 

(prach). Hlavn² ļast² vysavaļe je ventil§tor poh§nŊnĨ elektromotorem, kterĨ nas§v§ 

neļistoty do sbŊrn®ho s§ļku (viz obr. 1.1).  Ventil§tor se skl§d§ ze tŚ² ļ§st². Je tvoŚen dvŊma 

kotouļi, kter® rotuj² a tŚet²m statickĨm kotouļem (viz obr. 1.2). Do ventil§toru vstupuje 

vzduch ¼zkĨm otvorem. Rotuj²c² kotouļ roztoļ² vstupuj²c² vzduch. Vlivem rotace na vzduch 

pŢsob² odstŚediv§ s²la, kter§ tlaļ² vzduch do stran. Takto vznik§ ve stŚedu kotouļe niģġ² tlak 

neģ na jeho obvodu. Vzduch je n§slednŊ usmŊrnŊn dr§ģkami uvnitŚ statick®ho kotouļe tak, 

aby vstupoval do druh®ho rotuj²c²ho kotouļe malĨm otvorem v jeho stŚedu. Proces se jeġtŊ 

jednou opakuje. Vlivem toho, ģe tlak vzduchu uvnitŚ ventil§toru je menġ², neģ je tlak 

atmosf®rickĨ, doch§z² k nas§v§n² okoln²ho vzduchu [1, 3]. 

 

 

Obr. 1.1 Pohled do vysavaļe [1]. 

 

 

Obr. 1.2 Ventil§tor vysavaļe [1]. 
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Vzduch s neļistotami je nas§v§n pŚes podlahovou hubici (viz obr. 1.3), kter§ je v kontaktu 

s podloģkou. Tato hubice mŢģe bĨt vybavena ļist²c²mi kart§ļi, kter® napom§haj² pŚi sbŊru 

neļistot. Hubice mŢģe bĨt nahrazena rŢznĨmi druhy n§stavcŢ, kter® jsou urļeny pro odliġn® 

¼kony, napŚ.: ļiġtŊn² ¼zkĨch prostorŢ (viz obr. 1.6) a ļiġtŊn² rŢznĨch druhŢ povrchŢ  

(viz obr. 1.5). N§slednŊ je vzduch nas§v§n pŚes plastovou redukci, kter§ spojuje sac² hadici 

(viz obr. 1.4) a podlahovou hubici [1, 3].     

1.2 RozdŊlen² vysavaļŢ 

Jednotliv® typy vysavaļŢ se dŊl² podle tŊchto parametrŢ: podle typu konstrukce, zpŢsobu 

zachycov§n² neļistot, druhu pouģit² a zpŢsobu pouģit². 

 

1.2.1 DŊlen² vysavaļŢ podle konstrukce 

¶ podlahov® vysavaļe, 

¶ stojanov® vysavaļe, 

¶ tyļov® vysavaļe, 

¶ ruļn² vysavaļe, 

¶ robotick® vysavaļe, 

¶ centr§ln² vysavaļe. 

Obr. 1.3 Podlahov§ hubice vysavaļe [2]. 

 

Obr. 1.4 Sestava sac² hadice vysavaļe [2]. 

 

Obr. 1.5 Hubice na tvrd® podlahy [2]. Obr. 1.6 ĠtŊrbinov§ hubice pro vysavaļ [2]. 
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Podlahov® vysavaļe:  

Tento typ vysavaļe je typickĨ t²m, ģe sac² hadice s hubic² jsou samostatn® a jsou 

odn²mateln® od vlastn² n§doby  vysavaļe (viz obr. 1.7). PŚi vys§v§n² tedy doch§z² k pohybu 

hadice s podlahovou hubic² a vlastn² n§doba vysavaļe se nepohybuje. K pohybu n§doby 

vysavaļe doch§z², pokud hadice nedostane na zvolen® m²sto [3, 4, 7]. 

 

VĨhody:  

¶ snadn§ manipulace, 

¶ vhodn® i pro ļiġtŊn² tvrdĨch typŢ podlah, 

¶ n²zk§ hluļnost okolo 65 dB, 

¶ n²zk§ hmotnost zaŚ²zen² pŚi vys§v§n² (hadice od 0,5 do 1 kg, podlahov§ hubice  

+ teleskopick§ trubice od 1,5 do 2 kg) [3, 4, 7]. 

 

NevĨhody:  

¶ nejsou tak skladn® jako tyļov® vysavaļe, 

¶ ġpatn§ manipulace s celĨm zaŚ²zen²m [3, 4, 7]. 

                      

 

Obr. 1.7 PodlahovĨ vysavaļ [4]. 

 

Stojanov® vysavaļe:  

TypickĨm znakem stojanovĨch vysavaļŢ je orientace svislĨm smŊrem (viz obr. 1.8). Sac² 

motor, sbŊrnĨ prostor, hadice a hubice tvoŚ² celek. PŚi vys§v§n² doch§z² k pohybu cel®ho 

zaŚ²zen² [3, 4, 7]. 
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VĨhody:  

¶ vybavenost rotaļn²m kart§ļem,   

¶ skladovatelnost, 

¶ snadn§ manipulace (nemus² se posunovat se sbŊrnou n§dobou jako  

u podlahov®ho vysavaļe) [3, 4, 7]. 

 

NevĨhody:  

¶ vyġġ² cena cca od 10 000 Kļ do cca 17 000 Kļ, 

¶ menġ² akļn² r§dius neģ u podlahov®ho vysavaļe [3, 4, 7]. 

 

 

Obr. 1.8 StojanovĨ vysavaļ [4]. 

 

Tyļov® vysavaļe:  

Jsou to odlehļen® verze stojanovĨch vysavaļŢ a  nap§jej² se z akumul§torovĨch bateri²  

(viz obr. 1.9). Nepln² funkci plnohodnotn®ho vysavaļe, ale slouģ² jako doplnŊk 

k pŚedchoz²m typŢm vysavaļŢ [3, 4, 7]. 

           

VĨhody:   

¶ n²zk§ hmotnost (4 aģ 8 kg), 

¶ snadn§ manipulace,  

¶ nemaj² nap§jec² kabel (neomezenĨ akļn² r§dius) [3, 4, 7]. 
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NevĨhody: 

¶ nejsou tak skladn® jako tyļov® vysavaļe, 

¶ omezen§ doba provozu (10 aģ 20 minut), pot® se mus² opŊt baterie nab²t, 

¶ niģġ² vĨkon a kapacita n§doby na prach (Ś§dovŊ o polovinu, neģ m§ stojanovĨ 

vysavaļ) [3, 4, 7]. 

 

 

Obr. 1.9 TyļovĨ vysavaļ [5]. 

 

Ruļn² vysavaļe:  

Nepln² funkci plnohodnotn®ho vysavaļe, ale slouģ² jako doplnŊk k pŚedchoz²m typŢm 

vysavaļŢ. Je vhodnĨ pro tŊģko dostupn§ m²sta [3, 4]. 

 

VĨhody: 

¶ n²zk§ hmotnost (2 aģ 4 kg), 

¶ snadn§ manipulace, 

¶ nemaj² nap§jec² kabel (viz obr. 1.10) (neomezenĨ akļn² r§dius) [3, 4].  

 

NevĨhody:  

¶ vhodn® pro mal® neļistoty,  

¶ omezen§ doba provozu (10 aģ 20 minut), pot® se mus² opŊt baterie nab²t, 

¶ niģġ² vĨkon a kapacita n§doby na prach (Ś§dovŊ o polovinu, neģ m§ tyļovĨ vysavaļ) 

[3, 4]. 

 

Obr. 1.10 Ruļn² cyklonovĨ vysavaļ [7]. 
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Robotick® vysavaļe:  

Vyznaļuj² se snadnou, prakticky nulovou obsluhou. Vysavaļ staļ² pouze poloģit  

do m²stnosti, kter§ se bude vys§vat a zapnout. Je vhodnĨ pro pravideln® vys§v§n² povrchu, 

ale nen² dokonalou n§hradou za stojanov® nebo podlahov® vysavaļe. Vysavaļ mŢģe bĨt 

vybaven Śadou funkc² napŚ.: d§lkovĨm ovl§d§n²m, zap²n§n²m pŚes telefon, syst®mem proti 

zamot§n² do tŚ§sn² nebo do kabelŢ a syst®mem, kterĨ zabraŔuje p§du ze schodŢ. Pohyb 

robotick®ho vysavaļe nen² n§hodnĨ, ale s vyuģit²m senzorŢ a softwaru zajiġŠuje 

nŊkolikan§sobn® ļiġtŊn² cel® m²stnosti, a to i v pŚ²padŊ, ģe dojde ke zmŊnŊ polohy n§bytku   

[3, 4].  

 

VĨhody:   

¶ nen² nutn§ obsluha, 

¶ vysavaļ je moģno naprogramovat tak, ģe vys§v§ v dobŊ nepŚ²tomnosti osob, 

¶ nap§j² se bateri² a vysavaļ je naprogramov§n tak, ģe se automaticky dob²j² [3, 4]. 

 

NevĨhody:   

¶ malĨ vĨkon, ļiġtŊn² s malou ¼ļinnost², 

¶ nelze vys§vat ¼zk® prostory (viz obr. 1.11), 

¶ vyġġ² poŚizovac² cena (10 000 aģ 30 000 Kļ) [3, 4]. 

  

 

Obr. 1.11 RobotickĨ vysavaļ [4]. 

 

Centr§ln² vysavaļe:  

Hlavn² znak centr§ln²ho vysavaļe je, ģe vysavaļ mŢģe bĨt staticky um²stŊn mimo obytnĨ 

prostor napŚ.: v gar§ģi nebo ve sklepŊ. Od vysavaļe jsou po domŊ vedeny rozvody  

do jednotlivĨch m²stnost² nebo podlaģ² domu dle pŚ§n² z§kazn²ka (viz obr. 1.12). Rozvody 

jsou ukonļeny z§suvkami, kter® slouģ² k pŚipojen² hadice. Hadice m§ takovou d®lku, aby 

dos§hla do nejvzd§lenŊjġ²ch m²st. Konvenļn² d®lka hadice je 6 m, ale je moģn® hadice 

napojovat, coģ je vĨhodn® pŚi manipulaci, protoģe dlouh§ hadice bŊhem ¼klidu je nevhodn§ 

[3, 4].              
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VĨhody:   

¶ odpad§ manipulace se sbŊrnou n§dobou, 

¶ tichĨ chod, sbŊrn§ n§doba a motor jsou um²stŊny mimo obytnou ļ§st, 

¶ vysokĨ vĨkon, hodnota vĨkonu je srovnateln§ s prŢmyslovĨmi vysavaļi, 

¶ nedoch§z² k v²Śen² prachu, protoģe vzduch z centr§ln²ho vysavaļe je odv§dŊn  

pŚes vzduchovĨ filtr do venkovn²ho prostoru, a proto je vhodnĨ zejm®na pro alergiky, 

¶ vyprazdŔov§n² sbŊrn® n§doby dvakr§t roļnŊ [3, 4]. 

  

NevĨhody:   

¶ vysok§ poŚizovac² cena (okolo 40 000 Kļ), 

¶ instalace rozvodŢ po domŊ, jsou nutn® stavebn² ¼pravy [3, 4]. 

 

 

 

Obr. 1.12 Centr§ln² vysavaļ [6]. 

 

1.2.2 DŊlen² vysavaļŢ podle zachycov§n² neļistot 

¶ s§ļkov® vysavaļe, 

¶ vodn² vysavaļe, 

¶ cyklonov® vysavaļe. 
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S§ļkov® vysavaļe:  

S§ļkov® vysavaļe jsou nejrozġ²ŚenŊjġ²m typem dom§c²ch vysavaļŢ. S§ļek pln² dvŊ funkce: 

slouģ² ke shromaģŅov§n² neļistot a pln² funkci vzduchov®ho filtru, kterĨm je vzduch 

nas§v§n. Neļistoty se zachyt² v s§ļku a ven odch§z² vzduch bez neļistot. 

Mezi nejpouģ²vanŊjġ² s§ļky patŚ² pap²rov® s§ļky. NevĨhoda tŊchto s§ļkŢ spoļ²v§ v jejich 

rychl®m zaneġen², ļ²mģ doch§z² ke sn²ģen² sac²ho vĨkonu vysavaļe. Pap²rov® s§ļky jsou 

tak® n§chyln® na protrģen² ostrĨm pŚedmŊtem. Dalġ²m typem s§ļkŢ jsou textiln² s§ļky. Tyto 

s§ļky jsou antibakteri§ln², a proto jsou doporuļeny pro alergiky [3, 4, 8].                                               

                              

VĨhody:  

¶ dlouh§ ģivotnost s§ļkŢ (v Ś§dech nŊkolika tĨdnŢ), 

¶ menġ² rozmŊry vysavaļe [3, 4]. 

 

NevĨhody:   

¶ pŚi manipulaci se s§ļkem mŢģe doch§zet k rozv²Śen² prachu, 

¶ nutn§ pravideln§ vĨmŊna s§ļku, 

¶ s rostouc²m objemem neļistot v s§ļku kles§ sac² vĨkon vysavaļe [3, 4]. 

 

Vodn² vysavaļe:   

U vysavaļŢ s vodn²m filtrem doch§z² k nas§v§n² vzduchu s neļistotami pŚes n§dobu 

s vodou, kde se odlouļ² (viz obr. 1.13). Neļistoty se zachyt² v kapalinŊ. Protoģe vysavaļ 

pracuje na principu mokr®ho filtru, mŢģe nas§vat vodu, bl§to a jin® mokr® neļistoty [3, 4]. 

                              

VĨhody:   

¶ kvalitnŊjġ² filtrace vzduchu oproti s§ļkovĨm vysavaļŢm, 

¶ vodn² filtr pln² funkci zvlhļovaļe vzduchu, 

¶ nedoch§z² k poklesu vĨkonu pŚi zaplnŊn² n§doby, 

¶ pŚi nechtŊn®m nas§t² pŚedmŊtu nen² potŚeba rozŚez§vat s§ļek [3, 4].  

 

NevĨhody:  

¶ vysavaļe jsou dvakr§t tŊģġ² a vŊtġ² neģ s§ļkov® vysavaļe, 

¶ nutnost mŊnit vodu pŚi dlouhodob®m vys§v§n²,  

¶ po ukonļen² ļinnosti je potŚeba vypr§zdnit n§dobu na vodu a vyļistit ji  [3, 4].      
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Obr. 1.13 Vodn² vysavaļ [3]. 

 

Cyklonov® vysavaļe:  

U tohoto typu vysavaļe doch§z² k odluļov§n² neļistot vlivem odstŚedivĨch sil, kter®  

na neļistoty pŢsob² uvnitŚ n§doby. OdstŚediv§ s²la zpŢsob², ģe prach a neļistoty jsou 

odstŚedŊny do sbŊrn® n§doby (viz obr. 1.14). N§slednŊ se vzduch doļiġŠuje ve vĨstupn²m 

filtru, kterĨ je um²stŊn za cyklonovou komorou. Tento zpŢsob mŢģe bĨt um²stŊn jak  

na tyļovĨch vysavaļ²ch, tak na podlahovĨch vysavaļ²ch [3, 4, 8]. 

                       

VĨhody:   

¶ cyklonov§ technologie s vĨstupn²m filtrem zajiġŠuje kvalitn² filtraci vĨstupn²ho 

vzduchu,  

¶ proto je vhodnĨ pro osoby s probl®my horn²ch dĨchac²ch cest, 

¶ st§lost sac²ho vĨkonu, 

¶ provoz bez vĨmŊny s§ļkŢ [3, 4, 8]. 

                    

NevĨhody:   

¶ po skonļen² vys§v§n² je nutn® vypr§zdnit sbŊrnou n§dobu, 

¶ vĨmŊna vĨstupn²ch filtrŢ nejm®nŊ jednou roļnŊ [3, 4, 8]. 
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Obr. 1.14 CyklonovĨ vysavaļ [7]. 

 

1.2.3 DŊlen² vysavaļŢ podle druhu pouģit² 

¶ dom§c² (viz kapitoly 1.2.1 a 1.2.2), 

¶ prŢmyslov®, 

¶ krbov®.  

 

PrŢmyslov® vysavaļe:   

PrŢmyslov® vysavaļe se od dom§c²ch vysavaļŢ odliġuj² sac²m vĨkonem, celkovou 

konstrukc² (viz obr. 1.15), filtrac² a funkcemi, kterĨmi je prŢmyslovĨ vysavaļ vybaven. 

PrŢmyslov® vysavaļe jsou opatŚeny robustnŊjġ² konstrukc². Filtrace u prŢmyslovĨch 

vysavaļŢ je vĨkonnŊjġ² a vystupuj²c² vzduch je ļistŊjġ² neģ u dom§c²ch vysavaļŢ [8, 9].    

                

Druhy pohonu:  

¶ jednof§zov® sac² turb²ny s komut§torovĨm motorem,  

¶ tŚ²f§zov§ sac² turb²na s postrann²m kan§lem, 

¶ pneumatickĨ pohon na stlaļenĨ vzduch [8, 9]. 

                                                     

Druhy filtru:   

¶ kapsovĨ textiln² filtr, 

¶ filtraļn² kartuġe ze skl§dan®ho filtraļn²ho pap²ru,  

¶ HEPA filtr  [8, 9]. 
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Druhy n§dob na neļistoty:   

¶ kovov§ n§doba na koleļk§ch vyroben§ z ocelov®ho plechu nebo z nerezov®ho 

plechu, 

¶ plastov® jednor§zov® pytle, kter® se vloģ² do plechov® n§doby, 

¶ longpack (nekoneļnĨ plastovĨ pytel), kterĨ se po naplnŊn² uzavŚe stahovac² p§skou 

a odstŚihne [8, 9].   

                                                 

VĨhody:   

¶ vysokĨ vĨkon, 

¶ kvalitnŊjġ² ¼klid povrchu, 

¶ lze vyuģ²t pro ods§v§n² u prŢmyslovĨch strojŢ [8, 9].  

                        

NevĨhody:   

¶ vysok§ hmotnost (od 10 do 50 kg), 

¶ vysok§ cena (od 15 000 Kļ), 

¶ vysok§ hluļnost (od 80 dB) [8, 9]. 

 

Obr. 1.15 PrŢmyslovĨ vysavaļ [9]. 

 

Krbov® vysavaļe:  

Tento typ vysavaļe je urļen k odstranŊn² krbov®ho popela (viz obr. 1.16). Vysavaļe jsou 

vybaveny ochranou proti vniku poģ§ru a pop§len² vnitŚku vysavaļe. Vysavaļ je vybaven 

funkc² opaļn®ho tahu, tato funkce se pŚedevġ²m vyuģ²v§ k ļiġtŊn² HEPA filtru [14, 15]. 
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VĨhody:  

¶ vysokĨ tah, 

¶ vys§v§n² hrubġ²ch neļistot [14, 15]. 

 

NevĨhody:   

¶ vyġġ² hmotnost (vlivem kovov®ho vnitŚku) [14, 15]. 

 

 

Obr. 1.16 KrbovĨ vysavaļ [14]. 

 

1.2.4 DŊlen² vysavaļŢ podle zpŢsobu pouģit² 

¶ na vys§v§n² pouze suchĨch neļistot, 

¶ na vys§v§n² suchĨch neļistot i kapalin, 

¶ parn² vysavaļe, 

¶ vysavaļe na mokr® ļiġtŊn² (tepov§n², extrakļn² ļiġtŊn²). 
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1.3 Druhy n§stavcŢ 

Jako pŚ²sluġenstv² k vysavaļŢm slouģ² rŢzn® druhy n§stavcŢ (viz obr. 1.17 aģ 1.24),  

kter® jsou urļeny pro rŢzn® ļinnosti. 

 

 

Obr. 1.17 Hubice na matrace [10]. 

 

 

  

Obr. 1.18 JemnĨ kart§ļ na prach [10]. 

 

 

Obr. 1.19 Pruģn§ ġtŊrbinov§ hubice [10]. 

 

Obr. 1.20 Ploch§ podlahov§ hubice [10]. 

 

 

Obr. 1.21 Rotaļn² turbokart§ļ [10]. 

 

 

Obr. 1.22 Tangle free mini turbo kart§ļ [10]. 

 



 

 

 

 

 

FSI VUT BAKALĆřSKĆ PRĆCE List 23 

 

 

 

Obr. 1.23 Pruģn§ ġtŊrbinov§ hubice [10]. 

 

 

Obr. 1.24 Hubice XAVAX [10]. 

 

1.4 Druhy redukc² 

Druh redukce z§vis² na tvaru sac² trubice. Prvn²m druhem jsou trubice ov§ln® nebo trubice 

tvarovŊ uzpŢsoben® pro nap§jen² pohonu elektrickĨch rotaļn²ch kart§ļŢ [11]. 

Ov§ln® sac² trubice se vyr§bŊj² s prŢmŊrem 32 mm nebo 35 mm. V m²stŊ, kde doch§z² 

k nasazov§n² redukce na hubici (viz obr. 1.26), se trubice zuģuje (je k·nusov§) z prŢmŊru 32 

mm na 30 mm (viz obr. 1.25) (u trubic s prŢmŊrem 35 mm se zuģuje na 33 mm) [11]. 

 

 

Obr. 1.25 Ov§ln§ sac² trubice [11]. 

 

Obr. 1.26 Podlahov§ hubice [11]. 

NŊkter® typy hubic jsou vybaveny redukc² (viz obr. 1.28). Nasazen²m redukce lze hubice 

pouģ²t i k jinĨm prŢmŊrŢm sac²ch trubic. Nejpouģ²vanŊjġ² typ redukce lze pouģ²t na sac² 

trubice o prŢmŊru 32 mm aģ 35 mm [11]. 

Dalġ²m typem je univerz§ln² redukce (viz obr. 1.27), kterou lze pouģ²t na trubice o prŢmŊru 

od 28 mm aģ do 37 mm. Tento typ redukce mŢģe bĨt pouģit na t®mŊŚ vġechny vysavaļe 

s ov§lnou sac² trubic² [11].  
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Obr. 1.27 Univerz§ln² plastov§ redukce [11]. 

 

Obr. 1.28 Plastov§ redukce [11]. 
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2 CHARAKTERISTIKA  A ROZBOR APLIKOVAN£HO 

MATERIĆLU (MATERIĆLY PRO 3D TISK ) 

Souļ§st² t®to kapitoly je popis nŊkterĨch druhŢ materi§lŢ vhodnĨch pro 3D tisk, jsou  

zde tak® uvedeny grafick® z§vislosti vlastnost² materi§lŢ jako je pevnost v tahu, cena 

materi§lu, teplotn² st§lost a teplota tisku. 

 

2.1 Materi§ly pro 3D tisk  

Tato ļ§st se zabĨv§ rozborem materi§lŢ pro 3D tisk.  

 

2.1.1 AplikovanĨ materi§l ABSplus  

ABSplus neboli akrylonitrilbutadienstyren je varianta materi§lu ABS. Jde o amorfn² l§tku 

ropn®ho pŢvodu, kter§ se vĨhradnŊ uplatŔuje v technologii Rapid Protyping viz aditivn² 

metoda Fused Deposition Modeling (FDM). Tato technologie patŚ² v souļasnosti 

k nejrozġ²ŚenŊjġ²m v oblasti 3D tisku. 

ABSplus se vyznaļuje dobrĨmi mechanickĨmi a fyzik§ln²mi vlastnostmi (viz tab. 2.1),  

a proto se pouģ²v§ pro tisk funkļn²ch modelŢ. V porovn§n² s materi§lem ABS je materi§l 

ABSplus  o 40 % pevnŊjġ² (viz obr. 2.1). Mechanick® vlastnosti ABSplus jsou vĨhodnŊjġ² 

neģ u ABS, coģ dovoluje vŊtġ² pŚesnost a hladġ² povrch. Vyznaļuje se odolnost² proti 

mechanick®mu poġkozen², ¼navŊ materi§lu, chemik§li²m, n²zkĨm a vysokĨm teplot§m. 

Vzhledem k ģivotn²mu prostŚed² se jedn§ o netoxickĨ a zdravotnŊ nez§vadnĨ materi§l. 

Standardn² barvou materi§lu ABSplus je odst²n slonov§ kost, avġak materi§l se vyr§b²  

i v rŢzn®m barevn®m proveden², napŚ. v b²l®m, modr®m, oranģov®m, ģlut®m, ļerven®m, 

ļern®m a ġed®m. V oblasti barevn®ho odst²nu patŚ² ABSplus k tŊm nejlepġ²m materi§lŢm, 

kter® jsou pouģ²v§ny pro 3D tisk metodou FDM. 

Fin§ln² souļ§sti a vĨrobky lze d§le povrchovŊ upravovat, napŚ. lakov§n²m a brouġen²m       

[12, 13, 28]. 
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Tab. 2.1 Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti ABSplus plastu [12, 13]. 

Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti ABSplus 

Pevnost v tahu 37 MPa 

Modul pruģnosti pŚi tahov®m nam§h§n² 1,92 MPa 

PomŊrn® prodlouģen² 3,1 % 

Pevnost v ohybu 61 MPa 

Modul pruģnosti v ohybu 1,82 MPa 

Minim§ln² tlouġŠka stŊny 1 mm 

Minim§ln² vŢle 0,4 mm 

Teplota tisku 290 ÁC 

Teplota skeln®ho pŚechodu 108 ÁC 

Teplotn² st§lost 90 ÁC 

Cena 0,7 Kļ/g 

 

2.1.2 Materi§l ABS 

Mezi nejpouģ²vanŊjġ² typy materi§lu pro 3D tisk metodou FDM patŚ² materi§l ABS. ABS  

je termoplastickĨ kopolymer, kterĨ nem§ pevnou strukturu ani bod t§n² a vyr§b² se z ropy. 

Pro sv® vĨhodn® vlastnosti (viz tab. 2.2) patŚ² mezi nejobl²benŊjġ² materi§ly pro tisk metodou 

FDM (viz obr. 2.1). Mezi hlavn² pŚednosti modelu z tohoto materi§lu patŚ²: tvrdost, odolnost 

vŢļi chemik§li²m napŚ.: (kyselina, uhlovod²ky, oleje), mechanick§ odolnost, odolnost proti 

UV z§Śen², n²zkĨm i vysokĨm teplot§m (viz tab. 2.2) a povŊtrnostn²m vlivŢm. Materi§l  

se tak® vyznaļuje odolnost² vŢļi vodŊ.  

Materi§l ABS nepatŚ² v oblasti materi§lŢ pro 3D tisk k nejpevnŊjġ²m materi§lŢm a tak® je 

n§chylnĨ k deformac²m. Z tohoto dŢvodu se nehod² pro tisk stŚednŊ velkĨch a velkĨch 

modelŢ. Dalġ² nevĨhodou ABS plastu je z§pach vznikaj²c² pŚi 3D tisku [12, 13, 28]. 
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Tab. 2.2 Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti ABS plastu [12, 13, 22]. 

Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti ABS 

Pevnost v tahu 22 MPa 

Modul pruģnosti pŚi tahov®m nam§h§n² 1,62 MPa 

PomŊrn® prodlouģen² 5,9 % 

Pevnost v ohybu 41 MPa 

Modul pruģnosti v ohybu 1,82 MPa 

Minim§ln² tlouġŠka stŊny 1 mm 

Minim§ln² vŢle 0,4 mm 

Teplota tisku 240 ÁC 

Teplota skeln®ho pŚechodu 108 ÁC 

Teplotn² st§lost 88 ÁC 

Vrubov§ houģevnatost 12 kJ/m2 

Cena 0,5 Kļ/g 

 

2.1.3 Materi§l PLA  

PLA (Polylactic acid, ļesky kyselina polyml®ļn§) je modern²m termoplastem, kterĨ je 

vyroben z obnovitelnĨch zdrojŢ (kukuŚiļnĨ ġkrob, cukrov§ tŚtina). Materi§l je urļenĨ  

pro tisk metodou FDM a patŚ² k nejpouģ²vanŊjġ²m materi§lŢm pro 3D tisk (viz obr. 2.1). 

Tento materi§l nezatŊģuje ģivotn² prostŚed², protoģe jde o materi§l pŚ²rodn²ho pŢvodu 

s rychlou ekologickou rozloģitelnost² (bŊhem nŊkolika mŊs²cŢ dojde k ¼pln®mu rozloģen² na 

nez§vadn® l§tky). Pevnost tohoto materi§lu je v²ce jak dvojn§sobn§ neģ u materi§lu ABS 

(viz obr. 2.2). PLA je m®nŊ houģevnatĨ a pruģnĨ, ale vyznaļuje se vyġġ²m leskem  

a odolnost² proti vysokĨm teplot§m (viz tab. 2.3). Zpracov§n² je snazġ² a rychlejġ² neģ  

u ABS. PŚednost² tohoto materi§lu je minim§ln² rozp²navost pŚi taven² a tak® odolnost vŢļi 

deformac²m. 

PLA je k dispozici ve velk® barevn® ġk§le, napŚ.: prŢhlednĨ, neprŢhlednĨ. Po vytisknut² lze 

materi§l opracov§vat napŚ.: lakovat, vrtat a ruļnŊ brousit. PLA nelze brousit strojnŊ kvŢli 

n²zk® teplotŊ t§n² [12, 13, 28]. 
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Tab. 2.3 Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti PLA plastu [12, 13]. 

Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti PLA 

Pevnost v tahu 50 MPa 

Modul pruģnosti pŚi tahov®m nam§h§n² 1,62 MPa 

PomŊrn® prodlouģen² 20 % 

Pevnost v ohybu 61 MPa 

Modul pruģnosti v ohybu 1,82 MPa 

Minim§ln² tlouġŠka stŊny 0,8 aģ 1 mm 

Minim§ln² vŢle 0,5 mm 

Teplota tisku 210 ÁC 

Teplota skeln®ho pŚechodu 90 ÁC 

Teplotn² st§lost 65 ÁC 

Cena 0,5 Kļ/g 

 

2.1.4 Materi§l HIPS 

HIPS je termoplast, polystyr®n s pŚ²davkem kauļuku. Materi§l se hod² pro vĨrobu 

podpŢrnĨch konstrukc². HIPS je pevnĨ materi§l (viz tab. 2.4) s odolnost² vŢļi vysokĨm 

teplot§m, kterĨ lze rozpustit pomoc² Limonenu [18, 19, 20, 21]. 

 

Tab. 2.4 Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti HIPS plastu [17, 18]. 

Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti HIPS 

Pevnost v tahu 35 MPa 

Teplota tisku 210 ÁC 

Teplota podloģky 95 ÁC 

Teplotn² st§lost 85 ÁC 

Cena 0,6 Kļ/g 
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2.1.5 Materi§l PVA   

PVA neboli polyvinyl alkohol je materi§l rozpustnĨ ve vodŊ. Tento typ materi§lu je urļen 

pro tisk metodou FDM. Mezi jeho pŚednosti patŚ² jednoduch§ zpracovatelnost pŚi tisku, 

kvalita tisku drobnĨch detailŢ a vysok§ pevnost. Jeho nevĨhodou je vġak vysok§ cena  

(viz tab. 2.5) [18, 19, 20, 21]. 

 

Tab. 2.5 Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti PVA plastu [17, 22]. 

Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti PVA 

Pevnost v tahu 78 MPa 

Teplota tisku [ÁC] 210 ÁC 

Teplota podloģky 78 ÁC 

Teplotn² st§lost 115 ÁC 

Cena 2,4 Kļ/g 

 

2.1.6 Nylon   

Nylon je tak® oznaļov§n jako PA6 (syntetickĨ polymer, termoplast), kterĨ je vyroben z uhl², 

vody a vzduchu. Materi§l je vhodnĨ pro tisk materi§lŢ, u kterĨch je vyģadovan§ vyġġ² 

houģevnatost (viz tab. 2.6). NevĨhodou nylonu je, ģe m§ ġpatnou pŚilnavost k podloģce, 

proto je jeho tisk obt²ģnĨ a pŚibliģnŊ o polovinu pomalejġ² neģ u materi§lu ABS [18, 20, 21]. 

 

Tab. 2.6 Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti nylonu [17, 22]. 

Mechanick® a fyzik§ln² vlastnosti Nylon 

Pevnost v tahu 50 MPa 

Teplota tisku [ÁC] 260 ÁC 

Teplota podloģky 100 ÁC 

Teplotn² st§lost 93 ÁC 

Vrubov§ houģevnatost 35 kJ/m2 

Cena 1,7 Kļ/g 
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Obr. 2.1 DŊlen² materi§lŢ dle jejich vyuģit² na trhu [16]. 

 

2.2 Porovn§n² vlastnost² uvedenĨch materi§lŢ 

 

Obr. 2.2 Porovn§n² materi§lŢ pro 3D tisk dle pevnosti v tahu.  

Z t®to grafick® z§vislosti vyplĨv§, ģe nejvyġġ² pevnost materi§lŢ (viz kap. 2.1) m§ materi§l 

PVA a nejniģġ² pevnost v tahu m§ materi§l ABS. 
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Obr. 2.3 Porovn§n² materi§lŢ pro 3D tisk dle ceny.  

Na t®to grafick® z§vislosti je zŚejm®, ģe nejvyġġ² poŚizovac² cena je u materi§lu PVA  

a naopak nejniģġ² poŚizovac² cena je u materi§lu ABS a PLA. 

 

 

Obr. 2.4 Porovn§n² materi§lŢ pro 3D tisk dle teplotn² st§losti.  

Nejvyġġ² teplotn² st§lost² se vyznaļuje materi§l PVA a naopak nejmenġ² materi§l PLA.  
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Obr. 2.5 Porovn§n² materi§lŢ pro 3D tisk dle teploty tisku.  

Z grafick® z§vislosti je patrn®, ģe teplota tisku se u materi§lŢ uvedenĨch v grafick® z§vislosti 

pohybuje v rozmez² 50 ÁC, pŚiļemģ nejvyġġ² teplota tisku je u nylonu. 
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3 EXPERIMENTĆLNĉ ĻĆST (KONSTRUKCE  A VħROBA 

PROTOTYPU REDUKCE ) 

V t®to ļ§sti se bude autor zabĨvat konstrukc² a vĨrobou prototypu plastov® redukce.  

 

3.1 N§vrh a konstrukce prototypu  

N§vrh plastov® redukce vyplĨv§ z pouģ²van® souļ§sti, kter§ nevyhovŊla poģadavkŢm 

z§kazn²ka. V m²stŊ, kde doch§z² ke spojen² redukce a podlahov® hubice, doġlo vlivem 

nedostateļn®ho dimenzov§n² stŊny plastov® redukce k odlomen² ļ§sti osazen² (viz obr. 3.1). 

Toto osazen² udrģuje redukci v podlahov® hubici. Po odlomen² doġlo ke ztr§tŊ funkce 

redukce a vys§vac² ¼stroj² nebylo d§le moģn® pouģ²vat. Z dŢvodu, ģe se dan§ souļ§st 

neprod§v§ samostatnŊ, ale pouze jako komplet s podlahovou hubic², bylo navrģeno Śeġen² 

vytvoŚit danou souļ§st technologi² 3D tisku.  

 

 

Obr. 3.1 PŢvodn² redukce. 

 

Z§kladn² rozmŊry plastov® redukce napŚ. prŢmŊr hrdla (viz obr. 3.1) v m²stŊ nasazov§n² 

teleskopick® trubice byly zachov§ny, aby dan§ redukce mohla bĨt nasazena na danĨ typ 

vysavaļe. Dalġ² nezbytn® rozmŊry (viz obr. 3.2), kter® byly zachov§ny, jsou v m²stŊ 

nasazov§n² podlahov® hubice, jinak by nebylo moģn® danou souļ§st aplikovat  

na podlahovou redukci. 

Ke zmŊnŊ rozmŊrŢ doġlo pŚedevġ²m u stŊny v ļ§sti, kde doch§z² k nasazov§n² podlahov® 

redukce. PŢvodn² rozmŊr stŊny 2 mm, byl navĨġen o 50 % tj. 3 mm. Byla zv§ģena moģnost 

navĨġen² i o 100 %, ale doġlo by k velk®mu sn²ģen² sac²ho prŢmŊru (z 29 mm na 25 mm), 

proto bylo zvoleno navĨġen² o 50 % na prŢmŊr 27 mm (viz obr. 3.2). K dalġ² zmŊnŊ doġlo 

v oblasti pŚechodu osazen², kde byl navrhnut r§dius R 0,5 mm (viz obr. 3.2). Pro sn²ģen² 

napŊt² v tomto m²stŊ by bylo vhodn®, aby hodnota r§diusu nabĨvala vŊtġ²ch hodnot. Jelikoģ 
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vġak osazen² mŊŚ² pouze 1,5 mm (viz obr. 3.2), a proto nelze hodnotu r§diusu zvĨġit. Aby 

nedoġlo ke sn²ģen² dosedac² plochy, byla zvolena hodnota r§diusu R0,5 mm. Tento r§dius 

zpŢsob², ģe v m²stŊ pŚechodu osazen² nebude ostr§ hrana (inici§tor vrubu) a dojde ke sn²ģen² 

napŊt².  

 

Obr. 3.2 Sch®matick® zn§zornŊn² redukce. 

 

3.1.1 Modelov§n² v programu Autodesk Invertor 

Model redukce (viz obr. 3.3) byl vymodelov§n v 3D parametrick®m programu Autodesk 

Invertor. BŊhem modelov§n² se vyskytlo nŊkolik probl®mŢ. Jedn²m z prvn²ch probl®mŢ, 

kter® byly Śeġeny, byl tvar hrdla. Hrdlo je tvarov§no do kuģele tak, aby doch§zelo 

k samosvornosti mezi redukc² a teleskopickou trubic². RozmŊry byly pŚevzaty z pŢvodn² 

plastov® redukce, avġak musely bĨt poupraveny, protoģe vlivem pouģ²v§n² doġlo 

k opotŚeben² (namŊŚen® rozmŊry Ï34,9 mm a Ï32,7 mm). Tato ¼prava byla nutn§ vzhledem 

k dalġ²mu pouģ²v§n² vysavaļe, jinak by mohlo doj²t ke ztr§tŊ samosvornosti a redukce by se 

nespojila s teleskopickou trubic².  

Dalġ²m probl®mem bylo napojen² hrdla a koncovky tak, aby nedoġlo ke vzniku nespojitosti. 

Nespojitost by zapŚ²ļinila nedokonal® propojen², ļ²mģ by doġlo k rozpadu souļ§sti. Na tento 

probl®m byla pouģita funkce Taģen², kter§ je v programu nab²zena. Tato funkce umoģŔuje 

taģen² libovoln®ho prŢŚezu po libovolnŊ zvolen® dr§ze. Po aplikaci na tuto souļ§st bylo 

usouzeno, ģe tato ¼prava je vyhovuj²c². 

Dalġ² postup modelov§n² se uģ obeġel bez vŊtġ²ch probl®mŢ.     



 

 

 

 

 

FSI VUT BAKALĆřSKĆ PRĆCE List 35 

 

 

Obr. 3.3 Model plastov® redukce. 

 

3.2 PŚ²prava modelu pro tisk 

V t®to ļ§sti jsou detailnŊ pops§ny jednotliv® operace napŚ.: export do form§tu STL, 3D tisk 

a postprocesing, kter® vedly k vĨrobŊ plastov® redukce. 

 

3.2.1 Export do form§tu STL 

Zkratka STL poch§z² z nejstarġ² technologie 3D tisku nazĨvan§ jako Stereolitografie. Soubor 

tvoŚ² tŚ²rozmŊrnou povrchovou geometrii modelu. Kvalita dat vzniklĨch pŚi exportov§n²  

do form§tu STL pŚ²mo ovlivŔuje kvalitu vznikl®ho produktu. Form§t STL je pouģ²v§n 

pŚedevġ²m pro export dat z 3D modelovĨch programŢ do 3D tisk§ren [23, 24]. 

V programu Autodesk Invertor je pŚevod do souboru prov§dŊn v z§loģce exportovat ï form§t 

CAD. N§slednŊ se na obrazovce objev² dialogov® okno (viz obr. 3.4). V tomto dialogov®m 

oknŊ v z§loģce ĂUloģit jako typñ jsou vybr§ny soubory STL. Ve spodn² ļ§sti tohoto okna  

je z§loģka moģnosti (viz obr. 3.5), tato z§loģka umoģŔuje zmŊnit urļit® parametry napŚ. 

form§t, rozliġen², jednotky. V tomto pŚ²padŊ konstrukt®r zvolil form§t bin§rn², jednotky 

milimetry a rozliġen² vysok®. Pot® staļ² soubor uloģit. 
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Obr. 3.4 Dialogov® okno. 

  

  

Obr. 3.5 Z§loģka moģnosti. 

 

3.2.2 VytvoŚen² a posl§n² programu do 3D tisk§rny uPrint 

V programu CatalystEX verze 4.0.1 byla pŚipravena data, kter§ byla n§slednŊ posl§na  

do 3D tisk§rny uPrint. Program CatalystEX slouģ² k nastaven² vĨchoz²ch parametrŢ tisku. 

 

Postup: 1) Z§loģka General:  

Prvn²m krokem je nahr§n² modelu do programu. Po naļten² modelu se nastav² vpravo 

z§kladn² vlastnosti (viz obr. 3.6). Prvn² vlastnost² je tlouġŠka vrstvy, zde byla zvolena 

tlouġŠka 0,254 mm (viz obr. 3.6). Tato hodnota vych§z² z moģnost² 3D tisk§rny. Dalġ² 

vlastnost² je hustota plnŊn², bylo vybr§no Sparse plnŊn² (viz obr. 3.6). N§sleduj²c² vlastnost² 

je hustota plnŊn² podpor, pro tento model byla vybr§na Ś²dk§ hustota plnŊn² (viz obr. 3.6). 

Tato moģnost byla vybr§na v z§vislosti na cenŊ modelu. NevĨhodou Ś²dk®ho plnŊn² je,  
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ģe mŢģe doj²t ke zhorġen² funkļn²ch vlastnost² kvŢli nedostateļnĨm podpor§m. Tato 

moģnost byla zv§ģena a po konzultaci bylo usouzeno, ģe kvalita tisku bude dostaļuj²c². 

Dalġ²mi vlastnostmi, kter® lze zvolit, jsou jednotky [mm] a poļet kopi² - 1.     

 

 

Obr. 3.6 Z§loģka General [29]. 

 

2) Z§loģka Orientation: 

Tato z§loģka slouģ² ke stanoven² orientace modelu. Orientace modelu m§ velkĨ vliv na cenu, 

kvalitu, zpŢsob zat²ģen² a rychlost tisku. Orientace modelu mŢģe bĨt zvolena rŢznĨmi 

zpŢsoby: automaticky tlaļ²tkem Auto Orient, souŚadnicovĨmi osami X, Y, Z nebo zad§n²m 

¼hlu (viz obr. 3.7). Spr§vnou orientac² lze uġetŚit podpŢrnĨ materi§l, coģ m§ vliv i na celkovou 

cenu d²lu. Model je tak® vhodn® orientovat tak, aby vĨsledn® zat²ģen² souļ§sti bylo v rovinŊ 

kolm® na rovinu tisku, protoģe v tomto smŊru jsou nejlepġ² mechanick® vlastnosti, tedy nejvyġġ² 

pevnost. Je nutn® naj²t vyv§ģenost mezi cenou a kvalitou modelu tak, aby bylo vyhovŊno 

cenovĨm poģadavkŢm z§kazn²ka a z§roveŔ mŊl vĨrobek poģadovanou pevnost. 

 

 

Obr. 3.7 Z§loģka Orientation [29]. 




































