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ABSTRAKT

Ukolem této bakalaiské prace je navrhnout nové designové feseni elektrické Gthlové
brusky. Navrh by mél byt nad¢asovy, ucelny, s dirazem na dobrou ergonomii. Dalsi-
mi naroky pak jsou jednoduché, snadno pochopitelné ovladani, prvky zajistujici bez-
pecnost prace a atraktivni vzhled, kombinujici prakti¢nost, snadnou udrzbu a kvalitni

materialy.

KLICOVA SLOVA

Elektricka uhlova bruska, ru¢ni naradi, design, navrh
ABSTRACT

The task of this thesis is to devise new design for electric angle grinder. The final
product should be timeless, functional, with good ergonomics in mind. Other demands
are simple, easy to understand control, safety and attractive appearance - combining

practicality, simple maintenance and quality materials
KEYWORDS

Electric angle grinder, hand tool, design, concept
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Uvod

UVOD

Uhlové brusky jsou v sou¢asné dob& neodmyslitelnou souéasti vybavy vétsiny doma-
cich kutilti a femeslnikt. Ve velkém jsou také vyuzivany v pramyslu. Svou oblibu si
vyslouzily pfedevsim svou variabilitou pouziti. V poc¢atcich vyvoje byly sice primarné
zaméieny na brouseni, ale dnes diky velké rozmanitosti nastrojii jsou pouzivany mimo
jiné na fezani riznych druhti materiala, drazkovani, lesténi a;.

Mou snahou pii navrhovani bylo skloubit kompaktni rozméry s dobrou ergonomii

a designem, ktery by se v tomto segmentu alespon trochu vymykal nabidce na trhu.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

- -
i

1.1 Vyvojova analyza

Brouseni patii mezi nejrozsiienéjsi zptisob mechanické tpravy povrchu. Vzdyt jiz
v davné minulosti ¢loveék pouzival tuto technologii, aby naostfil své pracovni a lovec-
ké nacini.

Ze zacatku se k brouseni pouzivaly pfirodni materidly, jakymi byly napiiklad pisek,
kamen nebo dievo. Velkym zefektivnénim byl vynalez ru¢niho brusu na kliku nebo
Slapaci pohon. Jednalo se o jednoduché mechanické zatizeni, které sestavalo z né-
kolika ¢asti. Jednalo se o brusny kotou¢ z abrazivniho materialu, nejcastéji to byval
piskovec, upevnény na vodorovné hiideli, bézné umistény nad nadobou na vodu tzv.

brusnici. [1]

Obr. 1-1 Brus na §lapaci pohon

S nastupem prumyslové revoluce se manualni pohon brusu postupné zautomatizoval.
Rucni pohon byl nahrazen motorem, ktery roztacel hiidel. Toto feSeni ale mé¢lo jednu
velkou nevyhodu. BrouSeny pfedmét se musel k brusnému kotouci piiblizovat, kvili
velkym rozmértim, hmotnosti a nutnosti upnuti nastroje tomu nemohlo byt naopak.
[19]

Tento nedostatek se povedlo natrvalo odstranit az s nastupem elektrického ru¢niho na-

fadi, jehoz velky rozvoj nastava kvuli velké produkei az v obdobi druhé svétové valky.
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Prehled soucasného stavu poznani

1.1.1

1.1.2

1.1.1 Elektrické rué¢ni naradi

Ptiblizn€ pted 100 lety dochazi k vyvoji prvniho naradi pohanéného elektiinou s roz-
méry, které se daji povazovat za rozméry ru¢niho naradi. Po elektrické rucni vrtacce,
ktera byla v tomto odvétvi prvni, se roku 1906 objevuje ptima kotou¢ova bruska s die-
vénymi drzadly a asynchronnim elektromotorem. Stale byla pfilis tézka, k manipulaci
bylo tfeba dvou pracovnikii, ale na rozdil od brusu uz je tento nastroj pienosny. [2]

I pies velky mezivalecny rozvoj elektricky pohanénych obrabécich a jinych pracov-
nich stroju potiebnych v tovarnach se na dalsi druhy elektrického ru¢niho naradi mu-
selo Cekat jesté nekolik let. Az béhem druhé svétové valky a hlavné v obdobi po valce
se dockali nejdiive femeslnici. Se zavedenim dvojité izolace v roce 1962 konec¢né do-
chazi i na domadci uzivatele, ktefi tak mohli zacit vyuzivat vyhod opravdu bezpecnych
vrtacek, kotoucovych a ptimocarych pil, pasovych, uhlovych a vibrac¢nich brusek. [7]
S dalsim vyvojem technologii pak byl nastolen trend, kdy postupné dochézelo pre-
devsim ke zvétSovani vykonu, zmenSovani komponentti a tim i celkovych rozmért
ruc¢niho naradi. V dnesni dobé je toto vSechno navic podpofeno zavadénim velkokapa-
citnich akumulatort, diky kterym roste pocet ru¢niho akumulatorového naradi, které

ke svému provozu nepotiebuje piivodni kabel. [2]

1.1.2 Uhlova bruska

V 30. letech minulého stoleti dochazi ke vzniku brusky s kotoucem, jehoz osa je umis-
téna kolmo k ose elektromotoru. Hlavnim divodem byla piedevsim potieba Cistit
a obrusovat odlitky ve slévarnach. Velkou roli v rozvoji hral nastup svafovanych kon-

strukci, kde brusky slouzily ptedevsim k zacistovani svarovych spoju. [2]

Obr. 1-2 Hermann Ackermann Obr. 1-3 Hermann Schmitt
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Pfehled soucasného stavu poznani

Za vznikem a vyvojem tohoto nastroje miizeme nalézt dva vynéalezce némeckého pii-
vodu - Hermann Ackermann a Hermann Schmitt, ti roku 1922 zakladaji pod svymi
jmény podnik s cilem prodéavat sviij vynalez. [3]

znak dava zcela novému naradi své jméno - FLEX.Odtud tedy do dneSni doby béZzné

pouzivany vyraz pro tyto nastroje - flexa. [3]

Obr. 1-4 Bruska MS6

Pozdé&ji se inZenyrim podati nahradit flexibilni hfidel thlovym pohonem. Dal§im mil-
nikem je pak rok 1935, kdy firma Ackermann + Schmitt uvadi na trh nizkootackovou
tthlovou brusku. Uhlové brusky, tak jak je zname dnes, jsou predev§im vysokootag-
kové, takova byla na trh uvedena opét firmou Ackermann + Schmitt roku 1954 pod

oznacenim s oznacenim DLO. [3]

Obr. 1-5 Bruska DL9
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Prehled soucasného stavu poznani

1.2

1.2.1

V tomto bod¢ vsak nastava konflikt, nebot’ n¢které zdroje uvadéji jako vynalezce th-
lové brusky Thomase Josepha a jeho thlovou brusku z roku 1973. [18] Vzhledem
k tomu, ze thlova bruska Némcii Hermanna Ackermanna a Hermanna Schmitta odpo-
vida predstavam o, v dnesni dob¢, druhém nejrozsifenéjSim ru¢nim naradi, 1ze ji po-
vazovat za vubec prvni. Do dnesni doby se thlové brusky vyviji predevsim z hlediska
bezpecnosti, at’ jsou to rtizné brzdici mechanismy nebo systémy na plynuly rozb¢h,
tak 1 z hlediska ergonomického, jako je naptiklad tvarovani ichopii nebo povrchova
uprava. Piedevsim je to ale zvySovani vykonu, zmenSovani rozmérti a v neposledni

fad¢ také prechod na stale oblibenéjsi uzivatelsky pohodInéjsi akumulatorovy pohon.

1.2 Technicka analyza

1.2.1 Déleni uhlovych brusek

Uhlové brusky v soudasnosti patii mezi nejrozsifendji ru¢ni natadi. Diky svému §iro-
kému vyuziti se staly vybavenim téméi kazdého kutila. V dnesni dobé mizeme vyuzi-
vat thlové brusky pohdnéné elektrickym, nebo benzinovym motorem, nebo stlaCenym
vzduchem.

Vzhledem k néplni mé prace se zaméiim pouze na elektrické uhlové brusky. Ty se déli

predevsim podle vykonu, a to na:

Jednoruéni uhlové brusky

Jejich ptikon je do 1400 W a vyznacuji se piedevsim nizkou hmotnosti (1,2-1,8 kg).
V zavislosti na druhu prace se drzi bud’ jednou rukou pfimo za motorovou skiin, pfi-
padné, je-li bruska takto navrzena, v zadni ¢asti za pistolovou rukojet’, nebo pokud by

mohlo dochazet k neCekanym raztim, 1ze ptipojit pifedni ptidavnou rukojet’.

Obr. 1-6 Jednoruc¢ni tihlova bruska Metabo

Dvouruéni uhlové brusky

Jejich ptikon je obvykle vyssi nez 2000 W. Kromé vyssi hmotnosti, ktera se pohybuje
okolo 4-5 kg, se drzi pouze obéma rukama za zadni pistolovou nebo obloukovou ruko-

jet a ptedni piidavné drzadlo. [2]
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr. 1-7 Dvourué¢ni uhlova bruska Metabo

S vykonem brusek jdou ruku v ruce také velikosti brusnych kotouci. Jednoru¢ni th-
lové brusky pracuji pfevazné s kotouci o priméru 115 a 125 mm vyjimecné 150 mm
u dvourucnich brusek to jsou kotouce o priméru 150, 180 a 230 mm. U nékterych
uhlovych brusek mizeme také nalézt i regulaci otacek. Jsou to predevs§im univerzalni
brusky pouzivané k odstraiiovani laka z karosérii, obruSovani dieva a k lesténi natéra,

kde u téchto pracovnich vykont potfebujeme nizsi otacky okolo 2500 ot.min' na roz-
dil od béznych 10 000 ot.min"'. [2]

1.2.2 Konstrukce uhlovych brusek 1.2.2

€ NASTROJ (KOTOUC)

@ OCHRANNY KRYT

© SAMOVYVAZOVACI JEDNOTKA

@ BLOKOVACI CEP

© PRIDAVNE DRZADLO

@ PREVODOVA SKRill S KUZELOVYM PREVODEM
€) VIOTOROVA SKRiR

© RUKOJET

@ PLOSNY POSUVNY SPINAC

Obr. 1-8 Konstrukce tthlové brusky

Vnitini uspofadani thlovych brusek sestava ze silného vysokootackového elektromo-
toru, ktery musi z hlediska dlouhodobé z4téze byt co nejucinnéji chlazen. [4]
Prave ucinné chlazeni zvySuje Zivotnost a vykon motoru. Nasleduje pastorek a talifové

kolo ptevodovky v pfedni €asti stroje uzaviené v prevodové skiini. Materidlem pro
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Prehled soucasného stavu poznani

1.2.3

1.2.4

pirevodovou skiin byva casto hlinik, ktery je odlévan. Odtud ze spodni Casti vychazi
vystupni hiidel. Ten je ulozeny v pfesném valivém lozisku a zakon¢eny zavitem M14.
Na tento zavit se specialni matici upeviiuji brusné kotouce a jiné nastroje.|[2]

Uzitnost brusky se znacné¢ zvysi, pokud vyska hlavy pifevodové skiiné bude co nej-
niz$i. Tim se pfi praci s kotoucem lze dostat i do uzsich prostorii. Redukce vysky ale

nesmi byt na tikor bezpecnosti a Zivotnosti prevodi a lozisek. [2]

1.2.3 Bezpecnost

Se zvétSujicimi se bezpecnostnimi naroky se také vylepsuji bezpecnostni mechanismy
v bruskach. U vétsich brusek je to hlavné elektronika udrzujici konstantni otacky i pii
velkém zatizeni, pozvolny rozbéh pro co nejvetsi snizeni zpétného razu pii zapnuti
brusky a automaticka vyvazovaci jednotka — jedna se o kruhovou loziskovou schran-
ku naplnénou olejem, v niz se volné pohybuji ocelové kulicky. Redukuje tak vibrace

a snizuje spotiebu kotouci [2],[5]

Obr. 1-9 Automatické vyvazovaci jednotka

Nedilnou soucasti kazdé uhlové brusky je ochranny kryt kotouce. Ten je polohovatelny
v rozsahu az 360° a mé zamezit odlétani rozzhavené¢ho materialu a drobnych ¢astecek
opotiebovavaného kotouce na osobu obsluhujici brusku. V soucasnosti jsou brusky
také vybaveny elektronickou brzdou umoznujici stiskem tlacitka zastavit kotouc¢ do

2-3s nebo okamzit¢ vypnout, pokud by doslo k zaseknuti kotouce v materialu.[2]

1.2.4 Ergonomie

Pro snadnéjsi manipulaci pfedevsim v ochrannych rukavicich se na thlovych bruskach
pouzivaji velkoploSné posuvné spinace. I pfes zna¢nou velikost jsou vSak navrhovany
tak, aby nedoslo k jejich nechténému spusténi.

U brusek, které se nedrzi pfimo za motorovou skiiii, je madlo opatfeno protiskluzo-
vym, mékkym oblozenim. U nékterych brusek byva k zajisténi maximalniho komfortu
pii manipulaci s bruskou v obtizné dostupnych mistech zadni pistolové drzadlo polo-
hovatelné. Pti dlouhodobé manipulaci s timto naradim dochézi vlivem vibraci k unavé,

z tohoto diivodu se drzadla opatiuji elastickymi klouby, které tyto vibrace snizuji.[2]
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Prehled soucasného stavu poznani

1.2.5 Brusné prostiedky

Hrubovaci brusné kotouce

Tloustka 4-6 mm, material korund pojeny syntetickou pryskyfici vyztuzeny lamina-

tem. Slouzi na brouSeni svara a srazeni hran.

Rezaci kotoucée

Tloustka 1-3 mm, material specidlni korund nebo karbid kfemiku, uméléa pryskytice
vyztuzena 2-3 sklolamindtovymi miizkami. Vyuziva se k déleni oceli, hliniku, slitin

kovt a plastti.

Diamantové fezaci kotouce

Nosny kotou¢ z vysoce legované oceli, vyska diamantovych segmenti 6-7 mm pro
nejtvrdsi materidly az 10 mm vazany ke kotouc¢i kovovym pojivem (bronz, nikl, ko-
balt, wolfram nebo titan). Pouzivaji se na déleni stavebnin — beton, cihly, keramika,
atd.

Lamelové kotouce

Vyuzivaji se k jemnému ploSnému brouseni.

Hrncové kotouce

O 0115 a 180 mm se zrny slinutého karbidu. Vhodné pro brouseni a zarovnavani sklo-
laminatu, zbytkového betonu, silnych vrstev barvy, pro péci o paznehty u kopytnikii,
atd.

Pryzové talire

Pro upinani smirkovych kotouct na suchy zip.

Draténé ocelové kartace

Slouzi k ¢isténi vétsich ploch a ptipraveé povrchi pred svafovanim.

Lestici kotouce

Vyrabi se z riiznych materidlii jako naptiklad bavlna, plst’, vina, atd. Vyuzivaji se na
lesténi lesklych povrchii a dokoncovaci prace jako je tieba brouseni nozu.

[21,[6],[9],[10]

1.2.5
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Prehled soucasného stavu poznani

1.3

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3 Designérska analyza

Jiz od prvnich modela thlovych brusek 1ze pozorovat tvaroslovi, které se do dnesni
doby prakticky nezménilo. Tvarovani je ovlivnéno zejména funkci, kdy je tfeba na
podélnou osu umistit motor a jednoduchym pievodem pienést otacky na hiidel s brus-
nym kotouc¢em. NejvyraznéjSimi prvky se tedy stavaji kryt prevodovky a kryt motoro-
vé skiin€. Pro svou bakaléafskou praci jsem si zvolil elektrickou thlovou brusku malé

velikosti s velikosti kotouce do 125 mm.

1.3.1 Tvarové ieSeni

Tvarovani brusek se pfilis nelisi, ve vétSin¢ ptipadu se jednad o podlouhlé télo valco-
vitého tvaru skryvajici v sob¢ elektromotor. U malych brusek byva tato ¢ast ergono-
micky uzptsobena k drzeni, ale u nékterych model po vzoru vykonnéjsich brusek,
télo prechazi v samostatnou rukojet’. Na této ¢asti je také dulezité pocitat s otvory pro
nasavani vzduchu. Ve ptfedni Casti plastové télo piechazi v hlinikovy odlitek skiiné

pirevodovky.

1.3.2 Barevnost

Barevnost brusek je dana predevsim firmou, ktera danou brusku vyrabi. Dominantni
byva hlavni barva spolecnosti, v kontrastu s ni jsou pak ovladaci prvky a plochy ur¢ené
k drzeni. Ty jsou také Casto z jinych materialt, jako naptiklad guma, poskytujici proti-
skluzové vlastnosti. Dano prostiedim, ve kterém se tyto nastroje pouzivaji, byva barva

téchto prvku vétsSinou Cerna, aby nedochézelo v téchto mistech k velkému zaspinéni.

1.3.3 Bosch GWS 15-125 CIH Professional

Obr.1-10 Bosch GWS 15-125 CIH Professional
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Vysokovykonna tthlova bruska spole¢nosti Bosch. Svymi rozméry spada do kategorie
malych uhlovych brusek s maximélnim priimérem kotouc¢e do 125 mm. Pro lepsi ma-
nipulaci je drzeni feSeno zadni rukojeti. Nizkd hmotnost a tlumena ptidavna rukojet’
zajistuje dobrou ovladatelnost i pii praci nad hlavou. Tvarovani téla je jednoduché
valcové roz¢lenéné otvory pro nasavani vzduchu a liniemi navazujicimi na prevodo-
vou skiin. Pfrevodova skiin se ponckud vymyka soucasnému trendu, kdy se vyrobci
barva typicka pro profesionalni fadu brusek firmy Bosch doplnénéd nékterymi prvky

v ¢ervené barve. [11]

1.3.4 Narex EBU 150-14 CEA

Obr.1-11 Narex EBU 150-14 CEA

Mala uhlovéa bruska s drzenim za motorovou skiin ¢eské firmy Narex. S maximalnim
prumérem kotouce do 150 mm spadd do mnou vybrané kategorie. Tvarovanim téla
se Narex drzi jednoduchych tvarti. Valcovité télo chranici motor s naznakem hran
v horni Casti. Hrany jsou ¢astym prvkem u velké ¢asti produktti tohoto ceskolipského
vyrobce. Dominantni barvou je modra s oranzové odliSenymi ovladacimi prvky. Pre-
vodova skiin ma velmi omezené piesahy, coz zajistuje maximalni dosah kotouce pii

brouseni v uzkych prostorach. Jako u vétSiny vyrobcii ru¢niho naradi je i zde ptidavné

1.3.4
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1.3.5

drzadlo odpruzené, aby dochazelo k co nejvétsSimu snizeni Skodlivych vibraci na ruce

uzivatele. [12]

1.3.5 Flex L3309 FR

Obr.1-12 Flex L 3309 FR

Malé uhlova bruska firmy, ktera se miize pysnit vynalezem tohoto pracovniho nastro-
je. Pristroj disponuje malym télem, které v zadni ¢asti funguje jako drzadlo. Pro lepsi
uchop je v této ¢asti, na rozdil od mnoha jinych vyrobcu, kteii takto malé brusky vy-
rabéji, ergonomicky tvarovan. Maximalni pramér brusného télesa je 125 mm. Bruska
je vybavena tlumicim pfidavnym drzadlem a integruje v sobé kli¢ pro upinani matic.
Disponuje také ochrannym krytem, k jehoz ptestaveni nejsou vyzadovany zadné dalsi
nastroje. Spoustéci tlacitko je umisténo na levé strané pristroje, coz znesnadiuje praci
levakim. T¢lo brusky je rozdéleno do dvou barev odpovidajicim firemnim barvam

tohoto némeckého vyrobce. [13]
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1.3.6 Black & Decker KG1200

Obr. 1-13 Black & Decker KG1200

Mala uhlova bruska s brusnym kotou¢em do praméru 125 mm. Disponuje mékce tva-
rovanym télem se zadnim pistolovym drzadlem. V mistech drzeni je bruska opatie-
na pogumovanim k zamezeni vyklouznuti a ke zvyseni komfortu obsluhy. Pfevodova
skiin je znacn¢€ sniZzena, coz zvysuje dosah brusného kotouce pfi praci. Bezpecnostni
kryt Ize rovnéz ptrenastavit bez pouziti jiného nafadi a piedni piidavné drzadlo Ize na-
montovat do 3 rtznych poloh. Barevnost brusky je rovnéz typickd pro naradi tohoto

vyrobce. Dominuje oranzova doplnéna c¢ernou v mistech drzeni.[14]

1.4 Zavér

Mezi soucasnymi uhlovymi bruskami mizeme najit mnoho spole¢ného. Snaha usnad-
nit uzivateli manipulaci a praci s bruskou vede vyrobce k mnoha zajimavym feSenim.
Za pozornost urcCité stoji antivibracni prvky na téle pfistroje a ptidavnych rukojetich,
velkoplosné spinace a knofliky. UZite¢né jsou také snahy poskytnout obsluze ptistroje
rizné moznosti uchopu nebo také zvySovani vykonu pii sou¢asném zmensovani roz-

meéra a hmotnosti komonentu.

1.3.6

1.4
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2 ANALYZA PROBLEMU A CILE PRACE

Uz od pocatku mé snahy o navrh uhlové brusky se zacaly objevovat problémy, které
bylo tieba brat v potaz a zahrnout do mych navrhii a skic. Tyto problémy se i nadale
rozsifovaly s pribéhem vypracovavani jednotlivych skic, ale 1 pii tvorbé modelu. Jeli-
koz se jedna o rucni naradi, podstatna ¢ast navrhu tak zahrnovala dobré ergonomické
teseni. Clovék pracujici s bruskou &asto tuto ¢innost provozuje dlouhou dobu. Proto
je nesmirn¢ diilezité, aby se bruska dobtfe a pohodIné drzela. Tim se znacné zvysi
komfort této narocné prace, jakou brousSeni a fezani jisté je. S timto problémem je
také spojeny vhodny tichop pro pravaky a levaky. Mym zaméfenim byly mensi thlové
brusky, u kterych se tento problém na trhu velmi ¢asto objevuje. Jedné se predevsim
o spoustéci tlacitko, které Casto byva umisténo na levé stran€ piistroje, to sice zlehcuje
praci pravorukym jedinctim, ale na druhou stranu velmi znesnadnuje obsluhu leva-
kiim. Dale jsem do svého navrhu piidal moznost jednoduchého piistupu k vnitinim

komponentiim brusky, a to z diivodu jejich snadné udrzby.

Vzhledem k tomu, ze pti vybéru ruéniho naradi se ¢loveék zaméii hlavné na technické
parametry, tak celkovy vzhled bude i tak prvnim co ¢loveka pii vybéru zaujme. Proto
jsem se zamétil na oblast brusek do pruméru kotouce 125 mm. Toto je nejrozsifend)si
kategorie elektrickych uhlovych brusek, tim padem cili i na bézné uzivatele, jakymi
jsou domaci kutilové, nebo lidé, kteti tento nadstroj pouzivaji pouze k nezbytnym opra-

vam. Timto zaméfenim piedpokladam, Ze i1 vzhled bude hrat dtlezitou roli pii vybéru.

Celkovou kompozici jsem pak navrhl v jednoduchém tvaru, pfedevsim proto, abych co
mozna nejvice snizil vyslednou hmotnost, udrzel brusku kompaktnich rozméri, a tim
zvysil jeji moznosti vyuziti zejména v uzkych prostorach. Vzhledem k tomu, Ze jsem
se drzel jednoduchych tvart, tak vysledna kompozice postradala jakousi osobitost. To
jsem se snazil vyfesit tim, ze jsem celou plochu motorové skiin€ roz¢lenil misty pro

uchop.
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3 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

V pocatcich mého navrhovani jsem se potykal pfedevsim s problémem, kterym smérem
se vydat. Prvni ndpady a skici sméfovaly svym tvarovanim i kompozici spiSe k vétSim
bruskdm. Ve snaze pfevést mé navrhy do hmatatelnych objektl jsem ale usoudil, ze

bruska nabyva pfili§ velkych rozméri a sviij ptistup jsem v zdvéru navrhovani zménil.

Obr.3-1 Pocateéni skici

Dale jsem se zabyval riznym tvarovanim rukojeti. ZkousSel jsem rtizné varianty krytu
prstl s kombinaci s otvorem na piivod vzduchu, ktery by tak byl oddélen od prostoru
hmatniku a nedochdzelo by tak k jeho netimyslnému zakryvani. Tento prvek je vSak
vhodny pouze k velkym tthlovym bruskam.

Nékolik navrhil jsem vénoval 1 jinym zajimavym tvarovym feSenim. Od téch jsem
musel ale brzo upustit, protoze by bylo technicky velmi obtizné vyfesit vnitini uspo-
radani.

Velkym problémem bylo tvarovani pfevodové skiing. Ve vétsiné mych navrhi a skic

byla tato ¢ast pftili§ masivni a v celkové kompozici pak plsobila ptili§ neohrabané.
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3.1

3.2

3.1 Prvni varianta

Mym prvnim navrhem tedy byla elektricka bruska s pistolovym zplisobem drzeni.
Celé telo zde bylo jasné€ rozd€leno linii, kterd v budoucnu méla slouzit jako spara pro
moznost otaceni rukojeti kolem své osy. Kviili této funkci jsem volil jako hlavni tvar
valec, jenz za ptred¢élem pirechazel spiSe v organicky tvarovanou rukojet. Naopak ve
predni Casti byl tvar Cisté geometricky. Shora a zespoda valec ptechazel v rovnou plo-
chu, kviili zmenseni celkové vysky celé brusky. Pievodova skiin pak byla slozena pou-
ze z prolinajicich se valct, pticemz zde pak vznikla mista pro vyvod horkého vzduchu

od motoru a pro piidavnou rukojet’, ktera by byla polohovatelna v rozsahu az 180°.

Obr. 3-2 Varianta 1

3.2 Druha varianta

Druhé varianta pak vznikala s jasnym imyslem snizit co nejvice vysku a zvétsit tak
dosah brusky v uzkych prostorach. Problémem tohoto navrhu vSak byly technické pro-
blémy, které se s touto snahou pojily. Naptiklad velikost motoru nebo ulozeni ozube-
nych kol v prevodové skiini. Cely navrh byl navic ptili§ komplikovany z hlediska ¢le-
néni a tvarti, ¢imz puisobil pretvarovanym dojmem. Kvili komplikovanému tvaru zde
navic odpadaly jakékoliv moznosti technickych vylepseni, jako je naptiklad otocna

zadni rukojet’. VSechny tyto aspekty mé donutily vydat se cestou jednodussich tvart.
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Obr. 3-3 Varianta 2

3.3 Treti varianta

Tteti varianta se nakonec ukdzala jako nejlepsi. Jednoduchy tvar, kterym se stal licho-
béZnik se zaoblenymi hranami, mi oteviel spoustu moznosti pro splnéni cilti mé préce.
Hlavni vyhodou se mi jevila dobrd ergonomie drZeni, nasledovana vznikem velkych
ploch, které jsem vyuzil pro nasavani a vyfuk vzduchu. I z hlediska celkové vysky
konstrukce hlavné ve pfedni €asti se toto tvarovani ukdzalo jako vhodné k dal§imu

rozvijeni.

Obr. 3-4 Varianta 3

3.2
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3.4

3.4 Ctvrta varianta

Ctvrtd a finalni varianta tvarové vychazi z tfeti varianty, zménil jsem vSak koncept

drzeni brusky a piesel jsem k varianté drzeni za motorovou skiin. Pfili§ jednolity tvar
pak rozbiji pogumované ¢asti pro drzeni. Se zménou drzeni se pfemistil 1 spoustéci

knoflik, a to na hibet, tésné za ptevodovou skiiil. Pfidal jsem 1 moznost jednoduchého

pfistupu do vnittnich prostor brusky pomoci dvou po stranadch umisténych tlacitek.

Obr.3-5 Finalni varianta
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4 TVAROVE RESENI

Obr. 4-1 Celkové tvarové feSeni

Tvarovani vyrobku vychazi pfedev§im z funkce. S tim je spojend predevsim ergono-
mie a také ucelnost. Nechtél jsem, aby bruska ptsobila pfili$ sloZitym, pfetvarovanym
dojmem. Z tohoto diivodu jsem volil jednoduchy geometricky zaloZeny tvar. Jak jsem
jiz zminil dfive, cely tvar vychazi z lichobéZniku. To je patrné jak pii €elnim pohledu,
kdy se tento tvar objevuje v prifezu vyrobku a kvili lepSimu tichopu mé zaoblené hra-
ny, tak pfedevsim z profilu, kdy je tento tvar navic umocnény krajnimi prvky, jako jsou

pfevodova skiin a v zadni ¢asti pogumované odsazeni s otvory pro piivod vzduchu.

4.1 Rukojet’ a uchyty

Kromé rukojeti, kterd se drzi klasického tvarovéni, jakym je lehce vypoukly valec
s kuzelovitymi zakoncenimi, u mého navrhu k tchopu slouzi hlavni télo brusky. To
vychazi z tvaru lichob&zniku, ktery se smérem dozadu zuzuje. V oblastech pro drZeni
je pouzit pogumovany material, ktery narusuje celkovy jednolity tvar a jasné uzivateli

naznacuje pozice pro spravny uchop.

4.2 Ovladaci prvky

Knofliky a tlacitka jsou tvarovany jednoduSe podle zazitych koncepci a maji jasné
evokovat svou funkci. Spoustéci tlacitko je z profilu placaté s piedni ¢asti vyrazné
vyvysenou. Naznacuje tak uzivateli, Ze k jeho spusténi je nutné posunout je smérem
doptedu. Naopak tlacitko pro zablokovani kotouce a tlacitka po stranach pfistroje maji

kruhovy vypoukly tvar uré¢eny k jednoduchému stlaceni.

4.1

4.2
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4.3

4.3 Prevodova skrin

Snaha o kompaktni a jednoduchy celkovy tvar mé vedla k navazani tohoto hlinikového
odlitku na zbytek téla. Toto feSeni se nakonec ukazalo jako vyhoda, protoze zachovany
sklon viditelny pfi bocnim pohledu podpofil jak celkovou funkei, tak i cely tvar, ktery
ve mné¢ vyvolava vizudlni spojitost s hoblikem, ktery svou funkei podporuje cely mij

navrh, jelikoz se jedna o néradi, které stejn¢ jako bruska ma za ukol odebirat material.

—
——

——

=

tﬁ

Obr. 4-2 Ortogonalni pohledy
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5 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A ERGONOMICKE

W

RESENI
5.1 Ergonomické reSeni

<

I ptes kompaktni rozméry je tthlovd bruska pomérné t¢Zkym ru¢nim nafadim. Tato
vaha se mlze projevit pfedevsim pii dlouhodobé praci nebo pfi praci v ne Gplné vy-
hovujicich pozicich. Tento aspekt ve spojeni s odporem, ktery klade opracovavany
material s nepfijemnymi vibracemi, mohou vycerpat uzivatele. Proto je kladen velky
diiraz na ergonomii drZeni, a timto zpisobem co nejvétsi zvySeni pohodli. Velka ¢ast
hmotnosti u thlovych brusek je situovana do pfedni ¢asti. To mlize byt sice pfinosem
pii brouseni a fezani v idedlnich polohéch a situacich, kdy vaha pfistroje svou vahou
napomaha vykonavat tyto ¢innosti, ale tyto podminky se ne vzdy na pracovistich vy-
skytuji.

U vSech svych variantnich navrhl jsem tyto problémy bral od pocatku v potaz, tim
7e jsem tvaroval tichopy ve snaze o co nejlepsi drzeni a tim o co nejlepsi kompenza-
ci vahovych problémi. Vzhledem k rozmanitosti rozmérh lidské ruky bylo dilezité
uzpiisobit navrh tak, aby vyhovoval co nejvétSsimu mnozstvi lidi. Dalsi mou snahou
bylo tvarovat tato mista zpiisobem, jez by uzivateli samotnym svym tvarem evokovala

misto pro uchop.

5.1.1 Uchopy a madlo

Z dtivodu, aby ptidavné madlo obsihlo co moZzna nejvétsi rozmanitost tvaru a velikosti
rukou uzivatell, jsem se drzel klasického zplsobu tvarovani. Pii navrhovdni madla
jsem bral v potaz pravaky 1 levaky. Madlo tak 1ze na télo brusky pfimontovat z jedné
1 druhé strany. Vyslednym tvarem je valec, zejména z dlivodu moZnosti velmi pevného
stisku, kterého je pfi obsluze s pfiSroubovanym madlem tfeba. Povrchova tiprava je fe-
Sena pogumovanim. Celé madlo je pak, jako v soucasnosti u vétSiny dneSnich brusek,
vybaveno antivibraénim odsazenim kvili zvySeni komfortu pii praci. Madlo je navic

opatieno zatezem kviili jednoduchému sundani krytu brusky.

Obr. 5-1 Redeni piidavného madla

5

ul
=

5.1.1
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5.1.2

Dalsim mistem, kde dochazi ke kontaktu lidské ruky s pfistrojem je télo brusky.
V tomto piipadé jsem se také uchylil k pogumovani ¢asti v zamyslenych mistech dr-
zeni a celé plochy jsem navic ohranicil liniemi s esovitym prabéhem kopirujicim tvar
ruky pfi drzeni. Tyto plochy se na brusce vyskytuji dvakrat. Zakomponoval jsem zde
totiz dva zptsoby drzeni. Jedna se o nadhmat, kdy je ruka polozend na horni ¢asti
a palec s ostatnimi prsty jsou v proti pozici na boc¢nich sténach téla brusky. Toto drzeni
je vhodné zejména pti brouseni. Druhou polohou je pak podhmat, kdy jsou prsty ve
spodni Casti a palec shora obepina télo brusky. Tato poloha je pak vhodna hlavné pti

fezani, kdyz je nutné mit osu kotouce v horizontalni poloze.

Obr. 5-2 Uchop nadhmatem

Obr. 5-3 Uchop podhmatem

5.1.2 Ovladaci prvky

vvvvvv

¢itko, které je tvarové odlisné od zbyvajicich tfi. Toto tlaCitko ma také jiny zpiisob

manipulace. V pficném sméru je drazkovano, aby nedoslo ke sklouznuti pii posuno-
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rowr

vani palcem, a kvili zaji$téni v zapnuté poloze je v ptedni ¢asti vyvySeno. Po analyze
soucasného trhu mi jako nejrozumnéj$im feSenim pfislo umistit je na hibet brusky, jiz
z vySe zminéného divodu a tim je obsluha pfistroje pravaky i levaky.

Zbyvajici tlacitka jsou pak umisténa na bocich pfistroje. Jedna se o dva proti sobé
umisténé knofliky slouZici k sundani krytu motoru. Souc¢asnym stiskntim obou tlacitek
1ze sundat kryt motoru. Posledni tacitko je pak umisténo na hlinikovém krytu pievo-
dovky a souzi k zablokovani kotouce pfi jeho vyméné.

Vsechna tlacitka jsou ze stejného materialu a jsou dostatecné velka i pro obsluhu pfi-

stroje v ochrannych rukavicich.

Obr.5-4 Tlacitka

5.2 Konstruk¢né technologické reSeni 5.2
Jelikoz se jedna o navrh thlové brusky, bylo tfeba brat v potaz jak materialy, tak prede-
v§im vnitini uspofadani pfistroje. I pfes pomérné jednoduchy princip fungovani bylo

tteba na zaklad¢ vnitfnich komponenti ¢lenit mdj navrh.

Obr.5-5 Vnitini usporadani brusky
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5.2.1

5.2.2

5.2.3

vrw

5.2.1 Prevodova skrin

Ptrevodova skiin je nejCastéji odlévana z hliniku. Tohoto feSeni jsem se drzel. Volil
jsem proto jednoduchy tvar. Jedna se o dv¢ jednoducha protinajici se télesa. Hlavnim
ukolem bylo tuto ¢ast rozméerové vyiesit kvili umisténi ozubeného kola a pastorku,
které se nachazi ve spodni Casti. Vrchni ¢ast pak poskytuje pomérné velky prostor pro
ucinny odvod vzduchu. Na povrchu jsou otvory pro odvod vzduchu na pohled ptedi-
menzovany aby doslo k odhmotnéni. Ve vnitinim prostoru jsou zmenSeny z davodu

poskytnuti mista pro zavit na rukojet’.

5.2.2 Oplasténi motoru

Za prevodovou skiini se nachdzi hlavni t€lo brusky. V ném jsou umistény vSechny
funkcni ¢asti a elektronika. Celé opldsténi je z plastu opatieného v mistech drzeni
pogumovanim. Plastové dily brusky jsou vylisovany do forem a nasledné osazeny
protiskluzovymi prvky.

Kryt je slozen ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je pfiSroubovéna k hlinikové skiini a je opat-
fena tlacitky po bocich. Na tuto ¢ast se nasouva druha cast, ktera kryje vétsinu elek-
tromotoru a zbytku brusky. Toto feSeni napomaha jednodussi udrzb¢ a presouva tento
prvek pro udrzbu do predni ¢asti, coz usnadiiuje drzeni brusky.

V mistech pogumovani je pak pro zlepseni protiskluzovych vlastnosti povrch perfo-

rovan.

5.2.3 Sundavani krytu

K sundani krytu slouzi jednoduchy mechanismus. Soucasnym stisknutim dvou boc-
nich tacitek dojde k uvolnéni zarazky a kryt se da stahnout. K zamezeni nechténé¢ho

stlaceni pii praci se pomoci drazky tlacitko natoc¢i o 90° a tim dojde k zamceni.

Obr.5-6 Odemceny a zamceny stav
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5.2.4
5.2.4 Zadni kryt
Zadni cast brusky je pak uzaviena krytem z tvrzené gumy. V této ¢asti se nachazi velky
prostor pro nasavani studené¢ho vzduchu a ve spodni ¢asti je odsazen od zbytku téla.
V této Casti je opatfen otvorem pro redukci nasledka v ptipade€, kdyby bruska byla
touto Casti pusténa z ptilis vysoké vysky, a také slouzi pro piipadné zavéSeni brusky.
5.2.5
5.2.5 Pridavna rukojet’
Mezi zavitem a samotnou rukojeti je vlozena gumova vlozka pro sniZzeni nezddoucich
vibraci vznikajici pti chodu pfistroje.
Obr.5-7 Schéma antivibra¢niho madla
5.2.6
5.2.6 Kryt kotouce
Pti navrhovani bylo nutno také pocitat s krytem kotouce. Ten je v mém navrhu opat-
fen rychloupinacim mechanismem, diky ¢emuz Ize snadno a rychle napolohovat kryt
v rozsahu 360° pomoci jednoduché packy umisténé mezi samotnym krytem a pievo-
dovou skiini.
5.2.7
5.2.7 Celkové rozméry
192 60
i = hI i L
B ® B
! A
8
T
63
= 89 . 167 L9
285
Obr.5-8 Rozmeéry - hlavni pohled
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Obr.5-10 Rozméry - pohled shora
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6 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Barevnym feSenim jsem se rozhodl respektovat tvarové a materialové feSeni mého
navrhu. Proto jsem pro sviij navrh volil dvé hlavni barvy doplnéné dvéma barvami pro

pogumované casti a ¢asti jakymi jsou prevodova skiin a kryt kotouce.

6.1 Kovové ¢asti

Z praktického i ekonomického hlediska jsem se rozhodl pro tyto ¢asti zachovat jejich
barvu vychazejici z materialu. Tou je kovové Sedd. Hlavnim diivodem bylo pomér-
né velké opotiebovani v pritbéhu prace s témito ¢astmi. Casto se stava, Ze se brus-
ka v téchto mistech dostava do kontaktu s opracovavanym materidlem a dochazi zde
k povrchovému poskozeni. Proto mi piislo logické neopatiovat tuto vrstvu zadnym

barevnym natérem, jelikoz by doslo k jeho rychlému poskozeni.

6.2 Plastovy kryt

U sérioveé vyrabénych produkt byva zvykem, Ze vyrobek nese barvu spolecnosti, kte-
ra jej vyrabi. Jelikoz nejsem vazan zadnym takovym kritériem, mohl jsem si dovolit
zvolit podle sebe. Barvu hlavni ¢asti jsem se pokousel volit opatrné s piihlédnutim
na uzivatele. Nechtél jsem dosahnout stavu, kdy by barevnost ptisobila na ¢lovéka
negativnim zptisobem. Snazil jsem se tedy najit barvu, ktera nebude ptisobit piili§ ag-
resivng, ale zaroven zanechd brusku dobfte viditelnou a ve spojeni s dalSimi barvami na
mém navrhu bude ptisobit atraktivné. Pro pogumované ¢asti jsem volil ¢ernou barvu.
V prvni fad¢ je celkem zazitym konceptem, ze guma byva Cerna a také se v téchto cCas-
tech pocita, ze s bruskou bude manipulovano v rukavicich, které ne vzdy byvaji tplné
¢isté a mohlo by zde dochazet k opotiebeni, kvili kterému by se vzdy barva nakonec

k ¢erné blizila.

6.3 Ovladaci prvky

Barevnosti ovladacich prvki jsem chtél docilit jejich snadné a rychlé lokalizace na téle
pristroje. Proto jsem zvolil takovou barevnost, abych vyuzil jasného kontrastu, a pfi-
tom aby se barva téla a ovladacich prvkl dopliovala. Timto feSenim jsem se snazil
cilit na htte vidici uzivatele a pro snadnou manipulaci s pfistrojem za snizenych své-
telnych podminek. Jedinou vyjimku jsou postranni tlacitka, ktera nebyvaji tak Casto

vyuzivana a jsou tudiZ ponechéana v ¢erné barvé s oramovanim v barveé krytu.

6.1

6.2

6.3
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6.4

6.4 Loga a Stitky

Pro tcely prezentace jsem vytvoril logo fiktivni spole¢nosti Hatom. Jedna se o zkrat-
kové slovo pro slovni spojeni ,,hand tool machines®. Jedno logo jsem umistil na kryt
motoru mezi pogumované ¢asti. Druhé misto pro vyskyt loga jsem zvolil na piidavné
rukojeti. Zde je logo vyfezano do pogumované Casti a pies vznikly vyfez kontrastuje
s barvou pouzitou na téle brusky.

Pro stitek s technickymi parametry se nabizi misto na zadni ¢asti piistroje pod piivod-

nim kabelem.

Obr.6-1 Barevnost a umisténi loga

Obr.6-2 Barevnost a umisténi Stitku
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hatomi\

Obr.6-3 Logotyp

Obr.6-4 Barevné varianty na zéklad¢ skutecnych vyrobct

Obr. 6-5 Barevné varianty na zakladé skutecnych vyrobei #2
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7 DISKUZE

7.1 Psychologicka funkce

Elektricka thlova bruska je jednim z nejrozsifenéjSich ru¢nich néafadi. V minulosti
byl jeji primarni ukol brouSeni, v dnesni dobé diky rozmanitosti piislusenstvi je vy-
uzivana predevsim k fezani materialu.[17] Obecné by se dalo fict, Ze je to nastroj
slouzici k odebirani materidlu. S timto aspektem jsem pojil 1 vzhled, ktery celkovym
tvarem, predevsim pak svymi zkosenymi zakon¢enimi piipomina hoblik, nebo ¢epel
dlata. Krom¢ meékkého tvarovani ploch pro drzeni, kterymi jsem se snazil navodit
pocit bezpecného a piijemného drzeni, se tvarovani drzi jednoduchych geometrickych
proporci. Cela bruska diky rozbihajicim se ¢elnim plocham pfevodové skiin¢ a zadni
vétraci miizky piisobi stabilnim a klidnym dojmem. Tento dojem by méla podporovat

1 barevnost vyrobku.

7.2 Ekonomicka funkce

Pfi navrhovani jsem se snazil brat v potaz i vyslednou cenu vyrobku. Ta je ve velké
mife ovlivnéna technologiemi zajist'ujicimi vétsi komfort a bezpecnost pti praci. Dale
jsou to ale 1 parametry jako pouzity material a vykon celého pfistroje.Sviij vyrobek
bych chtél situovat na Siroké spektrum uzivatelil, tomu by méla odpovidat i cena. Proto
je vétSina konstrukce slozena z plastu a jednoduchych pogumovanych casti. I jedno-
duché tvarovani brusky by mélo ptispét k niz§im nakladiim na vyrobu. Cenu vyrobku
by mohl oproti ostatnim produktiim na trhu navysit mechanismus pro sundavani krytu.
Avsak toto feSeni je pomérn€ hojné vyuzivano naptiklad u akumulatorového rucniho

naradi k zajisténi baterie.

7.3 Socialni funkce

Volil jsem tento segment tthlovych brusek (do priméru kotouce 125 mm) se snahou
cilit na co nejvetsi mnozstvi uzivateli. Z dostupnych informaci se tato velikost thlo-
vych brusek tési nejvetsi oblibé. VErim, ze svym vzhledem a zpracovanim by si bruska
mohla najit své stoupence predevsim v fadach kutilti a mensich femeslnika. I svym
tvarovanim jsem se snazil o co nejlepsi ergonomii a tim snizeni fyzickych néaroki na
obsluhu.

7
7.1

7.2

7.3
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Zaver

8 ZAVER

Vypracovanim bakaléaiské prace jsem navrhl elektrickou uhlovou bruskou, ktera spl-
nuje technické a ergonomické pozadavky. Ackoli je zastoupeni tohoto produktu vel-
mi rozsifené, navrhem nékterych prvkl jsem docilil zajimavych a dosud nepouzitych
feSeni. Vysledkem mé prace je tak jednoduchy a ucelny design, ktery by mohl na
trhu zaujmout. Material i feSeni téla je jednoduché, neodvadi pozornost pii praci, ale
zéaroven poskytuje bezpecny a snadny tichop. Celkovy jednoduchy tvar podpotfeny né-
kolika kiivkami, piisobi kompaktn¢, stabilné a pfi sou¢asném trendu zjednodusovani

by mél i do budoucna ptisobit nad¢asove.
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Design malé elektricke dhlové brusky Pohledy M 1:2

Cilem mé bakalaiské prace bylo navrhnout elektrickou
Uhlovou brusku, zaméfil jsem se tedy na malé dhlové
brusky, protoze jsou mezi lidmi nejoblibengjsi a nejpousi- i
vanéjii. Viysledkem je jednoduchy, elegantni design, ktery j 239
se odliSuje od soucasnych vyrobki. Tvar s sebou pfinasi i 2
wyhody v podobé stabilni polohy pfi odloZeni, poutko na

zavésen, rlizné druhy dchopu a snadno odnimatelny kryt.

95

Lpisoby drient

Primér kotouce 125 mm

Vnitfni usporadani
Hfidele Elektromator

%

Automaticka
wyvaiovaci jednotka

- Téma bakalafské prace: Design elektrické uhlové brusky
u Sta AV Marek Simunsky 3ePDS/1, Eerven 2015
Vedouci price: doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, ArtD.

ko n St ru Ova‘ n |' QOdbor primyslového designu

UK FSIVUT v Brng
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