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ABSTRAKT

Ciel'om predkladanej bakalarskej prace je navrhnut’ design elektrického kefového stroja na
¢istenie vzduchotechnického potrubia v panelovych domoch s dérazom na ergonomické a
estetické inovacie. Po dokladnej technologickej analyze stéasného trhu a poznatkoch
z praxe vznikol sofistikovany, kompaktny a privetivy design. Inovaciou je hlinikova
prichradova konstrukcia, ktora fixuje zékladné telo stroja a pracovnikovi ul'ahcuje
manipulaciu a d’alej vznikli ulozné priestory pre pracovné naradie. Vysledky tejto prace
prinasaju novy pohl'ad na dant problematiku.

KLUCOVE SLOVA

Cistiaci kefovy stroj, vzduchotechnika, design, priehradova konstrukcia

ABSTRACT

The aim of submitted bachelor’s thesis is to design a rotary brusch cleaner for cleaning air
ducts in prefabricated houses putting emphasis on ergonomic and esthetic innovations. After
a careful technologic analysis of current market and practical knowledge, a sophisticated,
compact and homy design was created. The innovation is an aluminium truss construction,
which fixes the basic body of the machine and makes it easier for the worker to manipulate
and furtherly storage spaces for working tools were also created. The results of this thesis
bring a new perspective on the issue.
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Rotary brush cleaner, HVAC system, design, truss construction
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1 UVOD

Pradenie vzduchu v panelovych domoch zabezpeluje vzduchotechnika. lde 0 sustavu
potrubi na kurenie, ventilaciu a klimatizaciu. Beznou prevadzkou sa v nich usadzuje prach,
Spina, tuk z kuchynskych digestorov a zial' vd’aka nim sa v bytovych jednotkach Siria
baktérie, virusy a zapachy. Preto je pre I'udské zdravie vel'mi dolezité, aby sa vzduchové
potrubia pravidelne kontrolovali a ¢istili.

Cisteniu vzduchotechniky sa venuji kvalifikované a dobre vybavené spolo¢nosti, ktorych
momentalne nie je vel'a. Panelové domy sa Cistia zo strechy, kam nie je najl'ahsi pristup a ide
0 pracu vo vyske. Cely proces spociva v niekol’kych krokoch a pouzivaju sa viaceré
zariadenia. Jednym z tychto zariadeni je elektricky kefovy stroj, ktory pomocou dlhej
flexibilnej hriadele a rota¢nej kefy vymetie celé potrubie.

Tato bakalarska praca je zamerana na tento typ stroja. Nejde o bezné ani lacné zariadenie
apre Siroku verejnost’ nijako zname. Vo svete sa jeho vyrobe venuje len niekolko
spolo¢nosti, ktoré maju svoje know-how a st uznavané Eurdpskou asociaciou pre hygienu
ventilacie (EVHA) alebo Narodnou asocidciou €isti¢ov vzduchovych potrubi (NADCA). Na
sucasnom trhu je nedostatok takych kefovych strojov, ktoré by sa I'ahko prenasali na strechu
panelového domu. Vo véésine pripadov ide o pomerne vel'ké a t'azké zariadenia uréené do

priemyselnych budov, ale ndjdu sa aj 'ahSie a kompaktnejSie stroje.

Ulohou tejto  bakalarskej prace bude podrobnejiie nahliadnut do  danej
problematiky, analyzovat’ sti¢asny trh, si¢asné technologie, najst’ miesta, ktoré by sa dali
vylepsit’ a vytvorit’ novy atraktivny design kefového stroja, ktory by re$pektoval potreby

uZzivatela a prindsal na trh inovativne rieSenia.
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2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Designerska analyza

Pociatky modernych vzduchovodov siahaju do roku 1902, kedy bol skonStruovany prvy
pristroj na Upravu vzduchu v Brooklynskom vydavatel'stve. Od tych ¢ias zacali vznikat
novsie a lepsie systémy na regulaciu vzduchu a sucasne vznikal dopyt po ich Gisteni. Zial’,
0 designe prvych kefovych strojov uréenych na vzduchové potrubia vel'a nevieme. [1]

2.1.1 Prehlad sucasnych vyrobkov

V stcasnosti najdeme na trhu pomerne malo vyrobcov elektrickych kefovych strojov na
Cistenie vzduchotechniky. Na trhu najdeme stroje s dvojkolovym alebo Stvorkolovym
vozikom. Najnovsim rieSenim st malé multifunkéné roboty na dialkové ovladanie SO

zabudovanym kamerovym systémom, avsak tieto roboty tvoria samostatnt odli$nt skupinu.

ALKION Seta

Ceska spoloénost’ Alkion service s.r.0. sa od roku 2009 venuje &isteniu vzduchotechnickych
potrubi a zaroven skuma a vyvija nové metody Cistenia. Jednym z ich vlastnych vyrobkov
je kefova Cistiaca ststava Seta, vid’ Obr. 2-1. lde 0 jednoduché dvojkolové zariadenie
s vel’kym tloznym koSom pre kefy a naradie.

Zakladom sustavy je ocelova konstrukcia. V dolnej casti sa nachadza zdkladné telo
s elektromotorom a frekvenénym meni¢om. Telo ma tvar kvadra S ostrymi hranami. Je
vyrobené z ocelovych plechov pomocou nitov. Dve gumené kolesa umoziuju lahké
prestivanie aj po nerovnych povrchoch. Cistiaca hriadel’ je samostatne zvinuta a zavesena na
konstrukceii. Po praci sa musi manualne zmotat’ a zalepit PVC lepiacou paskou.

Ovladacie prvky su umiestnené na hornej strane plechovej skrinky. U kazdého ovladaca je
maly popis danej funkcie. Moznymi pracovnymi polohami pri ovladani su bud’ predklon
alebo drep. Tieto polohy st z ergonomického hl'adiska pre cloveka namahavejsie. Plastové
raéky sa nachadzaju v optimalnej vyske pre ruky a umoziiuju viaceré tchopy. V dolnej
prednej Casti je ocelovy vybezok, ktory slizi ako vedl'ajsia rukovét’ a ochrana pred ¢elnym

narazom.

Farebnost’ stistavy Seta je pestrd. Oranzové telo a Cervené madla su dobre viditené. Na
prednej strane tela sa nachadzaja prieduchy k motoru v tvare trojuholnikov. Na zariadeni
chyba logo a nazov vyrobcu. [2, 3]
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Obrazok 2-1 Kefova sustava Seta. [3]

TEINNOVA Rotair

Jednym z poprednych eurdépskych vyrobcov v tejto oblasti je S$panielska spoloc¢nost
Teinnova. Na trh dodava kvalitné produkty s estetickou hodnotou. Jej elektricky kefovy stroj
Rotair, vid’ Obr. 2-2 (a), sa od svojej konkurencie 1i§i okrem iného dotykovym displejom.

Ide o stvorkolovy vozik, ktory ma v centre navijaci bubon s hriadel'om. Na boénych stranach
sa nachadzaju modré hlinikové plechy. Maji volny organicky tvar a zaoblené hrany. V
dolnej casti navijaciecho bubna sa nachadza hlinikova skrinka s elektromotorom
a frekven¢nym meni¢om. Dve mensSie kolesa su otacavé a maju pedalové brzdy. Nevyhodou
je vel'ka hmotnost’ stroja, vid’ Tab. 2-1 (str.21), ktora st'azuje dvihanie.

Dotykovy monitor a dva ovladace st umiestnené v optimalnej vyske pre ruky. Pracovnik
mozZe ovladat’ stroj v idedlnom stoji. Dotykovy displej je menej vhodny na pracu v §pinavom
prostredi. Z druhej strany sa nachadza hlinikova rukovét sluZiaca na presuvanie a na
zavesenie konca hriadel’a. Na rukoviti chyba madlo proti vySmyknutiu sa. K prislusenstvu
patri dial’kovy ovladac, ktory si pracovnik moze zavesit’ na rameno krizom cez hrudnik, vid’
Obr. 2-2 (b), alebo centrovacie zariadenie, ktoré vedie kefu centrom potrubia.

15



Kombinacia modrej, ¢iernej a ocelovej farby posobi prijemne a Cisto. Zariadenie moze
opticky posobit’ ako neuceleny objekt. Z oboch stran stroja je umiestnené logo sady Tecai.
[4, 5]

(a) (b)

Obrazok 2-2 Kefovy Cisti¢ Rotair; (a) perspektivny pohlad; (b) dialkovy ovladac. [5]

LIFA AIR SpecialCleaner 25 Multi

Poprednym svetovym dodavatel'om ¢istiacich strojov je finska spolo¢nost’ Lifa Air. Vsetky
ich vyrobky maju podobny design. Elektricky Cistiaci stroj SpecialCleaner 25 Multi, vid’
Obr. 2-3, funguje na principe stlaCeného vzduchu privadzaného z externého kompresora.
Stla¢eny vzduch rozto¢i hriadel’ a umozni prudenie dezinfekénych postrekov.

Zariadenie pozostava z navijacieho bubna na Styroch kolesach. Ocel'ova konstrukcia ma
hlavnu rukovét’ navrchu a vedlajsie rukovite vpredu, vzadu a po bokoch. Z oboch stran sa
nachadza Sedy plastovy kryt, ktory ma tvar netiplného kruhu s jemnou vinou. Dve kolesa
mensieho priemeru st otaavé a maji brzdy. V prednej Casti je mensSia tlozna skrinka.
Vd’aka dlhému hriadelu je zariadenie vel'mi tazké, vid’ Tab. 2-1 (str.21), ¢o stazuje celkova

manipulaciu.

Rukovite nemaji madla proti vySmyknutiu sa. Ovladacie tlac¢idla st umiestnené zboku
zariadenia v zelenom $tvorcovom ramiku. Moznymi pracovnymi polohami pri ovladani st
predklon alebo drep. Dva nozné pedale riadia smer otacania hriadele.

Zelena farba vyrobku je charakteristicka pre spolo¢nost’ Life Air. V spojeni so Sedou posobi
stroj nenapadne. Logo spolo¢nosti a nazov vyrobku sa nachadza na bo¢nom kryte. [6, 7]
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Obrazok 2-3 Kefovy stroj SpecialCleaner 25 Multi. [7]

PRESSOVAC E-20

Dal§im poprednym dodavatelom Gistiacich strojov je finska spolo¢nost’ Pressovac.
Elektricky cistiaci stroj E-20, vid’ Obr. 2-4 (a), je 'ahky a ergonomicky zvladnuty.

Zaklad tvori Sedy hlinikovy vozik s modrym navijacim bubnom. Vozik je z bokov tvarovany
do $tvorcipej hviezdy. Tento tvar pdsobi dynamicky a hravo. Cistiaci hriadel’ sa navija zboku
bubna. Pri navijani prechadza trubkou, ktora je pripevnena k ramu, ¢im ulahcuje navijanie.
Podrla potreby je mozné stroj preklopit’ 0 90° a tak navijat’ hriadel’ v horizontalnom smere,
vid® Obr. 2-4 (b). Uprostred bubna je kryty motor a frekvenény meni¢. Zariadenie sa
pohybuje na Styroch gumenych kolesach. Vsetky prvky st spojené nitmi.

Velkym pozitivom su dve ergonomické rukovite v optimalnej vyske pre ruky. Rukovit je
vyrobena z protiSmykového materidlu. Ovladacie prvky st usporiadané vertikalne zboku na
elipsovej modrej ploche a st zvyraznené bielym pozadim. U kazdého ovladaca je nazov
funkcie. Vhodnou pracovnou polohou je predklon alebo drep. K dispozicii je tiez dial’kovy

ovladac. Napdjaci kdbel je mozné navinat na elipsovy ram.

Kombinacia modrej a Sedej farby posobi prijemnym dojmom. Logo spolo¢nosti sa nachadza
na obidvoch stranach. [8, 9]
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Obrazok 2-4 Kefovy stroj E-20; (a) perspektivny pohlad; (b) v prevratenej polohe o 90°. [9, 10]

CLEANFY Eon

Spanielska spolo¢nost’ Cleanfy dod4va na trh moderny a sympaticky design. Elektricky stroj
Eon, vid’ Obr. 2-5 (a), dokaze vy¢istit’ potrubie aj pomocou striekania chemikalii a vody.

Zakladnu ¢ast’ tvori Stvorkolovy vozik z nerezovej oceli. Na fiom je skrinka s motorom a
navijaci bubon s hriadel'om. Z bokov sa nachadzaju plechové kryty v tvare kvapky vody.
Rotéciu bubna zabezpecuju kolieska. K prislusenstvu patri ru¢na striekacia pistol’.

Rukovit’ na prestivanie zariadenia sa nachadza v optimalnej vyske pre ruky. Ovladace su
umiestnené na hornej strane skrinky a kvoli navijaciemu bubnu k nim nie je dostato¢ny
pristup. Ovladanie je mozné aj pomocou dialkového ovladaca, ktory sa d4 pripnut’ na
zapastie ako hodinky, vid’ Obr. 2-5 (b).

Farebnost’ zariadenia Eon je velmi prijemna a moderna. Na vyber je tiez v modrom,
oranzovom alebo ¢iernom prevedeni. Spoloc¢nost’ Cleanfy ponuka svojim zakaznikom
vlastné logo na vyrobok. [11, 12]
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Manual water and chemical Alkaline foam injection
foam spray gun and rinsing water nozzle

Reel for storing
the flexible rotary shaft
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-

REMOTE
™ CONTROL

Remote control

Mains water inlet

(a) (b)

Obrazok 2-5 (a) Kefovy stroj Eon; (b) dialkovy ovladagc. [12, 13]

BOS CLEANTEC Bos Cleaner 370e

Dalsou finskou spolo¢nostou je Bos Cleantec. Elektricky stroj Bos Cleaner 370e, vid’ Obr.
2-6, je urCeny na Cistenie mensich priemerov.

Rovnako ako u predoslych vyrobkov zékladnu ¢ast’ tvori ocel'ova konstrukcia s hlinikovym
krytim po stranach. V centre je navinuty Cistiaci hriadel’. Motor je ukryty v strede zariadenia.
Pohyb umoziiuji dve vécsie gumené kolesa.

Rukovite nie st zabezpecené proti vySmyknutiu sa. Ovladacie prvky sa nachadzaju zboku
v ¢ervenom obdizniku, su posunuté dovnutra, aby nedoslo kich poskodeniu alebo
neziadicemu stlac¢eniu. Vhodnymi pracovnymi polohami su predklon alebo drep. Zariadenie
disponuje dial’kovym ovladacom. Riadenie smeru otacania zabezpecuje dvojity pedal.

Cervena azelena farba st charakteristické pre spolo¢nost Bos Cleantec, avsak tato
kombinacia méze posobit’ nesympaticky. Pozitivom je, ze Cervena plocha zvyraziuje
ovladace. Zboku je umiestnené logo spolo¢nosti a nazov vyrobku. [14]
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Obrazok 2-6 Kefovy stroj Bos Cleaner 370e. [14]

GOODWAY AQ-R1500B-60

Americka spolo¢nost’ GoodWay sa uz od roku 1966 zaobera vyrobou ¢istiacich zariadeni do
priemyslu. Jej produkt AQ-R1500B-60, vid’ Obr. 2-7 (a), umoziuje jednoduché Cistenie
vzduchotechniky, ktoré zvladne aj jeden pracovnik. Vdaka nizkej hmotnosti je I'ahko
prenosny a skladovatelny.

Stroj pozostava z plechovej skrinky, ocel'ovej rukovite a z dvoch gumenych kolies. Skrinka
ma tvar kvadra so skosenymi hranami. Zospodu sa nachddzaju podlozky na odsadenie od
zeme. Pred pracou sa zariadenie prevrati do vodorovnej polohy, vid’ Obr. 2-7 (b). Cistiaci
hriadel' sa da zavesit' na hak na rukoviti. Pri presivani zariadenia mdze dojst’ k jeho

samovol'nému rozmotavaniu sa.
Ocel'ové rukovit sa nachadza Vv primeranej vyske pre ruky. Uchopu méze prekazat hak,
ktory je v strede. Pracovnik urcite oceni druhui rukovét’ na skrinke, ktora slizi na dvihanie.

Ovladacie prvky sa nachddzaju na samostatnom ovladaci, ktory je so skrinkou spojeny
kablom. Tento ovladac si pracovnik moze pripnut’ na pas za opasok.

Farebnost’ stroja je jednoducha a ¢ista. Na prednej strane skrinky je logo spolo¢nosti a nazov
produktu. [15, 16, 18]
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(b)

Obrazok 2-7 Kefovy stroj AQ-R1500B-60; (a) perspektivny pohlad; (b) pouzitie. [16, 17]
Tabulka 2-1 Parametre kefovych strojov.
Produkt Hmotnost  Dizka x $irka x vyska E:iz::efl!§X|bllneho Cena
(kg) (mm) (€)
(m)
ALKION Seta 12 - 20 -
TEINNOVA Rotair 58 890 x 413 x 888 20 -
LIFA AIR
SpecialCleaner 25 Multi '+ 1100 x 570 x 1290 25 -
PRESSOVAC E-20 30 700 x 365 x 710 20 -
CLEANFY Eon 58 940 x 377 x 900 15 -
BOS CLEANTEC
Bos Cleaner 370e 44 690 x 470 x 925 20 -
GOODWAY 22 430 x 510 x 940 - 2500

AQ-R1500B-60
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2.1.2 Pribuzné vyrobky

Na podobnom principe ako kefové stroje pracuju vysokotlakové CistiCe. Obsahuju motor,
¢erpadlo a do prislusenstva patri strickacia hadica, piStol’ a trysky.

STIHL RE 120

Znama nemecka spolo¢nost’ Stihl dodava na trh kvalitné zdhradné prislusenstvo.
Vysokotlakovy ¢isti¢ RE 120, vid’ Obr. 2-8 (a), ma moderny a logicky tvar, je kompatibilny
a ergonomicky dobre zvladnuty. Hlinikova teleskopicka rukovat’ slazi na povesenie hadice,
vid’ Obr. 2-8 (b). Madlo pdsobi pohodlne. Na boku skrinky je ulozny priestor pre trysky a
napajaci kabel, vid’ Obr. 2-8 (c).

Kombinacia troch farieb je vyvazena. Ovladacie prvky st dobre viditeI'né. Na prednej strane
je umiestnené logo spolo¢nosti a nazov vyrobku. [19]

Obrazok 2-8 Vysokotlakovy Cisti€ RE 120; (a) perspektivny pohlad; (b) teleskopicka rukovat; (c) ulozny
priestor pre napajaci kabel. [19]

AVA Master P80

Vysokotlakovy cistic Master P80, vid Obr. 2-9 (a), od noérskej spolocnosti AVA je
nositel'om ocenenia RedDot Award 2019. Tuto cenu ziskal za kompatibilitu, funkéné detaily
a vysoku stabilitu.

Stroj ma moderny organicky tvar. Je vybaveny robustnymi plastovymi kolesami, vid’ Obr.
2-9 (b). Vysuvacia predna priecka anizke tazisko zabezpeCuji vysoku stabilitu.
Teleskopicka rukovat’ slazi aj ako opierka pre tlakovu pistol’, vid’ Obr. 2-9 (c).

Ovladacie prvky su zvyraznené Zltozelenou farbou. Na prednej strane skrinky je logo
a nazov vyrobku. [20, 21]
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Obrazok 2-9 Vysokotlakovy Cisti¢ Master P80; (a) pohlad spredu; (b) pohlad na koleso a vysuvaciu
prieCku; (c) teleskopicka rukovat' s opierkou na tlakovu pistol. [21]

2.1.3 Zhrnutie designerskej analyzy

Toto bol prehl'ad stéasnych vyrobkov na trhu. Mozno povedat, Ze trendom su stroje
s navijacim bubnom. Ich nevyhodou je urcite vac¢sia hmotnost’ alebo rozmery, avsak nie st
uréené na Cistenie vzduchovych potrubi v panelovych domoch.
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2.2 Technicka analyza

Tato kapitola pojednava o vnitornom a vonkajsom opise kefového stroja, o jeho pouziti
a ergonomickych parametroch.

2.2.1 Vnutorny popis pristroja

Vnutorné Casti pristroja su zndzornené na Obr. 2-10.

prevodovka

frekvenény

menic elektromotor

Obrazok 2-10  Vnutorny popis sustavy SETA (upravené) [22]

Elektromotor

Je stroj, ktory premiena elektrickii energiu na mechanicku pracu, resp. na mechanicky
rotaény pohyb. Existuje niekol’ko druhov elektrickych motorov. Na ¢istenie vzduchovych
potrubi sa zda byt najvhodnej$im jednofazovy elektromotor, vid’ Obr. 2-11.

Obrazok 2-11 Nazorny jednofazovy elektromotor Vyoral s vlastnou ventilaciou,. [25]
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Jadro elektromotora tvori nepohybliva Cast’ nazyvana stator a pohybliva ¢ast’ nazyvana rotor.
Rotor je umiestneny na hriadeli vnutri statora. Pésobenim elektromagnetickych sil medzi
cievkami a magnetmi sa rozto¢i hriadel. Konstrukcia motora musi byt dobre zafixovana
k pevnému objektu. Pocas ¢innosti musi byt’ motor chladeny ventilacnou jednotkou a musi
k nemu pradit’ vzduch, aby nedoslo k jeho prehriatiu.

Dolezitymi parametrami motora su rychlost’ ota¢ania, vykon a napitie. V popise kefovych
strojov sa okrem rychlosti motora uvadza aj pracovna rychlost’ kief. Tieto hodnoty sa lisia,
pretoze kefy sa todia pomalsie nez motor. Dovodom st prevodovky a dizka flexibilného
hriadela. Parametre vyrobkov st zhrnuté v Tab. 2-2.

Obvykl¢ krytie zabezpecuje ochranu proti prachu a striekajucej vode, takze motor moze bez
problémov pracovat’ v exteriéri. Elektromotory sa vyznacuji dlhou Zivotnostou, vyrazne
malou udrzbou, dostupnou cenou a zachovavaju ¢isté zivotné prostredie. Nevyhodou je ich
slabsi vykon alebo riziko prehriatia sa. [23, 24]

Tabulka 2-2 Parametre motorov.

Rychlost’ Pracovna . Prevadzkové .
Produkt motora rychlost’ kefy XX/I\(/;)" napatie I(:|_r|§l)<ven0|a

(ot./min) (ot./min) V)
ALKION Seta - - - 220 -
TEINNOVA Rotair 1500 560 0,75 220 50
LIFA AIR
SpecialCleaner 25 2780 570 0,75 240 50
Multi
PRESSOVAC E-20 - 1100 - 230 -
CLEANFY Eon - 600 0,35 220 50
BOS CLEANTEC
Bos Cleaner 370e - 560 055 240 50
GOODWAY - 1500 0,60 115 60

AQ-R1500B-60

Frekvencny menic

Pri Cisteni potrubi je dolezité nastavit’ Si potrebnt rychlost’ kefy a jej pravotocivy alebo
FavotoCivy smer. Plynula alebo skokovu regulaciu rychlosti otacok elektromotora umoznuje
frekvencny menic, vid’ Obr. 2-12.
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Obrazok 2-12 Nazorny frekvenény meni¢ 230V 0,4 kW, Vybo Electric. [28]

Jeho hlavnym principom je zmena striedavého priudu na jednosmerny a zmena frekvencie
a velkosti napétia pomocou spina¢ov. Svojou ¢innostou frekvencny meni¢ zabezpecuje
zna¢nu Gsporu elektrickej energie. Napriklad pri znizeni rychlosti o 20 % sa usetri priblizne

50 % energie. A vd’aka frekvenénému menicu sa zvySuje zivotnost’ konstrukénych prvkov
motora. [26, 27]
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2.2.2 VonkajSi popis pristroja

Na nasledovnom Obr. 2-13 st opisané jednotlivé Casti pristroja.

rukovat

ocel'ova konstrukcia

ulozny priestor
na prislusenstvo

Cistiaca hriadel’

kolesa

skrinka

napajaci kabel

Obrazok 2-13 Vonkajsi popis Cistiacej sustavy Seta.(upravené) [3]
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Hriadel

Ocel'ovy pruzny hriadel’ prenasa otacky z motora na kefu. Byva obaleny plastom napriklad
z PVC materilu.

U vicsiny vyrobkov na trhu je hriadel’ navinuta na navijacom bubne. Z designérskej analyzy
vyplyva, Ze priemer navijacieho bubna pre 20 m hriadel’ sa pohybuje okolo 700 mm a Sirka
bubna medzi 200-300 mm. Ak sa motor nachadza uprostred navijacicho bubna, tak koniec
hriadel'a je s motorom spojeny po cely ¢as a s otaCanim bubna sa otaca cely motor.
U vyrobkov, ktoré maja motor inde ako v strede bubna, sa musi cely hriadel’ pred pracou

rozvit' na zem a az potom sa moze napojit’ na motor. [7]

Kefy

Dolezitou sucast'ou prislusenstva su rotacné kefy. Vyrabaju sa v réznych priemeroch a
sroznou hustotou Stetin. NajpouzivanejSim materidlom je nylon. Na ¢istenie potrubi
Vv panelovych domoch sa pouzivaju kefy, ktoré maji Stetiny vsadené do hybnej osky.
Pomocou osky sa kefa napoji na koniec hriadel’a, vid’ Obr. 2-14.

Podl'a priemeru potrubia a miery znecistenia musi pracovnik zvolit’ vhodnu kefu. Priemer
takychto kief sa pohybuje od 250-400 mm. Kefy dokdzu vycistit’ aj hranaté potrubia, pretoze
Stetiny sa v rohoch zlomia a 'ahko ich vymeta.

Obrazok 2-14 Kefa sustavy Seta. [22]
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Ovladacie prvky
Elektricky kefovy Cisti¢ musi obsahovat’ ovladace na tieto tcely:

a) Zapnutie a vypnutie stroja.
b) Regulacia rychlosti otacok.
¢) LavotoCivy alebo pravoto¢ivy chod hriadela.

Umiestnenie ovladacich prvkov musi spifiat’ niekol’ko dolezitych aspektov. Na stroji musia
byt dobre viditeI'né a 'ahko dostupné. Mali by byt’ farebne odliSené od zakladného objektu.
Podstatnym aspektom je ich poradie a doba pouzitia. Manipulacia s nimi by nemala
vyzadovat’ nadmerny svalovy vykon aje vhodné, aby smer pohybu ovladaca odpovedal
smeru riadenej funkcie. [22, 29]

Kolesa

Sucasné vyrobky disponuji dvomi alebo Styrmi kolesami. Dnes je na vyber niekol'’ko druhov
kolies podl'a typu terénu.

Nafukovacie kolesa, vid’ Obr. 2-15 (), su vhodné aj na nerovné povrchy. Ida potichu a
plynulo, tlmia narazy, maji vac¢si priemer. Ich nevyhodou je riziko defektu. Podobné
vlastnosti maju gumové kolesa, vid’ Obr. 2-15 (b), ktoré majii mensi priemer a nehrozi im
defekt. Dalsim typom su plastové kolesa, vid’ Obr. 2-15 (c). Hodia sa na rovné povrchy,
pretoze su hlu¢nejsie.

V pripade Stvorkolového vozika je potrebné, aby aspon dve kolesa boli oto¢né a mali brzdy,
vid’ Obr. 2-15 (d). [31, 32]

(b) (d)

Obrazok 2-15 (a) Nafukovacie koleso; (b) gélové koleso; (c) plastové koleso; (d) otocné koleso s brzdou.
[33, 34, 35, 36]
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Ergonémia Cloveka

Pri navrhu cistiaceho stroja je dolezité zamerat’ sa na ergonémiu dospelého ¢loveka kvoli

uréeniu vysky rukoviti, ovlada¢ov a maximalnej hmotnosti.

Rukovit na tahanie stroja by sa mala nachadzat’ vo vyske medzi zapéstim a laktom.
Priemerna vyska laktov v stoji u muzov je 1 100 mm, u zien 1 000 mm. Priemerna vyska
zapdstia v stoji U muzov je 840 mm, u zien 770 mm.

Vyska ovlada¢ov by mala umoznit’ pracu v stoji alebo v miernom predklone. Iné polohy ako

v

Vv

v stoji je 720 mm a najnizsie miesto v predklone by nemalo byt menej ako 300 mm.

Pracovnik musi ¢asto zariadenie dvihat’ do uréitej vysky a vynasat’ po schodoch. Maximalna
doporuc¢ena hmotnost’ bremena sa vyrazne liSi u muzov a U zien a tiez sa odvija od veku
¢loveka, vid’ Tab. 2-3. Na dvojkolovom voziku by malo byt’ tazisko umiestnené ¢o najnizsie
a na stvorkolovom voziku by mala byt hmotnost’ rozlozena rovnomerne. [29, 30]

Tabulka 2-3 Doporu€ena maximalna hmotnost bremien pri nepriaznivych podmienkach [29]

Doporucena Doporucena
max. max.

Vek hmotnost’ hmotnost’
bremena pre bremena pre
muzov (kg) zeny (kg)

18-29 40 10

30-40 40 10

40-49 35 10

50-60 30 5

2.2.3 Pouzitie a udrzba

Cistenie vzduchotechnickych potrubi je zloZity proces, ktory pozostava z niekol’kych ¢asti
a su potrebné viaceré technologie. Na zaciatku musia pracovnici skontrolovat’ znecCistenie
potrubia in§pekénou kamerou . Nasledne ho nasucho vymeta kefovym pristrojom, pri ¢om
je potrebné odsavanie ne€istot. Potom sa potrubie vydezinfikuje a na koniec sa skontroluje

stav po vycisteni.

Uvazujme o dvoch vyskolenych pracovnikoch, ktori ¢istia vzduchovod na streche panelaka.
Nasledovnych dvanast’ bodov popisuje pouzitie a udrzbu kefového elektrického pristroja a
vynechava ostatné Cistiace tikony:
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e Vylozit’ stroj z pracovného vozidla.

e Preniest a polozit' na uréené miesto.!

e Rozvinut napdjaci kabel a napojit’ na elektricky zdroj.
e Rozvinut hriadel.

e Zapojit’ hriadel’ do motora a nasadit’ kefu.?

e Zapnut stroj.

e Cistenie potrubia.®

e Vypnut stroj.

e Odpojit’ a zvinit’ napajaci kabel.

e Zvinut hriadel’ a zlozit’ pouzita kefu.

e Preniest’ stroj spat’ do pracovného vozidla. [22]

2.2.4 Zhrnutie technickej analyzy

Da sa povedat’, ze sucasné vyrobky vyhovuju predovsetkym technickym parametrom a

vznika vhodny priestor pre inovacie v ergonomickej a estetickej oblasti.

1V pripade $tvorkolového vozika sa musi zariadenie zabrzdit.
2 Neplati pre stroje s navijacim bubnom ak je hriadel s motorom spojena neustale.

3 Pri ¢isteni potrubia jeden pracovnik reguluje smer ota¢ania a rychlost kefy
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL. PRACE

3.1 Analyza problému

Cistenie  vzduchotechniky v panelovych domoch je potrebné zo zdravotnych
a bezpeénostnych dovodov. Znecistené vzduchové jednotky, vid’ Obr. 3-1 (a), st idealnym
miestom pre Sirenie poziarov, su pri¢inou zdravotnych problémov a vrstva necistoty znizuje
vykon techniky. Preto sa odporac¢a vykonavat Cistenie kazdé tri az pat’ rokov. Stav Cistého
potrubia je zobrazeny na Obr. 3-1 (b). [37]

(@) )

Obrazok 3-1 (a) Priklad znecisteného potrubia; (b) stav po vycisteni.(upravené). [37]

V panelovych domoch st vzduchovody orientované vertikalne so zakoncenim na streche,
odkial’ sa realizuje ich Gdrzba, vid’ Obr. 3-2. Cistenie vykonavaji $pecializované spolo&nosti
s vyskolenymi pracovnikmi. Cely proces Ccistenia pozostava zniekolkych ukonov
a pouzivaju sa viaceré technologie, medzi ktoré patri aj elektricky kefovy stroj.

Obrazok 3-2 Cistenie vzduchového potrubia zo strechy paneléka. [37]
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3.2 Analyza, interpretacia a zhodnotenie poznatkov
z reSerse

Prvou a fyzicky naro¢nou tlohou pre pracovnikov je vyniest’ vSetky potrebné zariadenia na
strechu panelaka vratane kefového stroja. To znamena vylozit' ich z pracovného vozidla,
vyniest’ po schodoch, rebriku alebo v lepSom pripade pouzit’ vytah. Preto prvym problémom
U vacsiny strojov na trhu je ich vel’ka hmotnost’ a rozmery. Pri¢inou vys$Sej hmotnosti st
zvolené materidly ako ocel’. Kons$trukcia musi byt’ pevna a nie zbyto¢ne t'azka. Stroje bez
navijacieho bubna st podstatne 'ahSie aj mensie, pretoze flexibilny hriadel je zv1ast’ zvinuty

a moze sa niest’ bud’ samostatne alebo sa zavesi na konstrukciu.

Druhym problémom je umiestnenie a tvar rukovéti. Je dolezité, aby bol kefovy stroj tvarovo
prisposobeny na Casté prenasanie. Pracovnikovi musi byt na prvy pohl'ad jasné, kde a ako
ma stroj uchytit’. V pripade vécsich strojov je potreba viacerych rukoviti, aby ho mohli
dvihat' dvaja pracovnici. Rukovéte u vac¢siny sucasnych vyrobkov pozostavaju z ocelovej
trubky. Tento material nie je vhodny, pretoze ak ma pracovnik spotent ruku, moze sa mu
stroj vySmyknut a v chladnom pocasi je ocel’ vyrazne studena. RieSenim st protiSmykové

madla.

Ked’ je kefovy stroj na streche, mal by mat’ dobr stabilitu, aby sa pocas prace alebo vplyvom
pocasia neprevratil. Taktiez pri odvijani hriadel'a z bubna mo6ze dojst’ k jeho prevrateniu.

Dal§im problémom je umiestnenie ovladacich prvkov. Niektoré vyrobky ich maji zboku
alebo je k nim t'azsi pristup. Pracovnik musi ¢asto ovladat’ stroj v predklone alebo v drepe.
Tvar a farebnost ovlddacov niekedy nezodpoveda danej funkcii anie vzdy st dobre

oznacené a usporiadané.

A poslednym problémom, ktory vyrobcovia opominaji, st ulozné priestory pre kefy,
naradie, napajaci kabel, popripade dial’kovy ovlada¢. Kefy s podstatnou stcastou ststavy
a mali by mat’ vhodné miesto na uloZenie.

V analyze problému boli uvedené hlavné nedostatky sucasnych kefovych strojov. Ide

0 ergonomické a funkéné problémy, nakol'ko po technickej stranke st stroje sofistikované.
Tato analyza vedie ku konkrétnym ciel'om bakalarskej prace.
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3.3 Ciele prace

Hlavnym cielom prace je navrhnat design elektrického kefového systému na Cistenie
vzduchotechnického potrubia v panelovych domoch s dérazom na ergonomické a estetické
inovécie.

Medzi Ciastkové ciele patri:

e Pouzit 'ahké a pevné materidly.

e Zakomponovat rukovéte na t'ahanie a dvihanie.

e Zaistit’ dobru stabilitu stroja S ohl'adom na t'azisko.
e Umiestnit’ ovladacie prvky do optimalnej vysky.

e Tvarovo zvyraznit’ ovladacie prvky.

e Navrhnat inovativne uskladnenie prislusenstva (kefy, napdjaci kabel atd’.).

3.4 Cielova skupina

Kefovy stroj bude ur¢eny na europsky trh, kde platia europske normy. Hlavnymi zakaznikmi
budi spoloénosti, ktoré sa $pecializujii okrem iného na Cistenie vzduchotechniky. Cistenie
potrubi vykonava viacero pracovnikov, vynimoc¢ne len jeden. Vacsinou ide o muzov vo veku
medzi 20-50 rokov, ktori absolvovali potrebné Skolenia. Pracu mézu vykonavat’ tiez Zeny.

3.5 Zakladné parametre a legislativne obmedzenia

Hlavnym kritériom pre zakladné rozmery Cistiaceho stroja st vel'kosti otvorov na strechy
panelovych domov. Najmensie otvory sa pohybuju v rozmeroch (550 x 850) mm. Dalsim
kritériom je umiestnenie motora ajeho parametre. Parametre motora ovplyviluju jeho
rozmery a hmotnost. Motor by mal mat’ prevadzkové napitie 230 V, vykon 0,35-0,75 kW
a rychlost’ otacania okolo 1 400 ot./min. Sucast'ou stroja musi byt prevodovka, $nekova

alebo Celnd, a frekvencny menic.

Najéastejia dizka flexibilného hriadela je 20 m. V pripade, Ze design bude obsahovat
navijaci bubon, jeho priemer by mal byt okolo 700 mm a §irka 200-300 mm. Ulozné
priestory musia byt prisposobené rozmerom distiacich kief, ktoré maji priemer
250-400 mm. Rukovét’ na tahanie by sa mala nachadzat’ vo vyske medzi dlaniou a lakt'om
v rozmedzi od 800—1 100 mm.

Legislativu anormy zamerané na Cistenie vzduchovych potrubi v Eurépskej Unii
ovplyviiuje Eurdpska asociacia pre hygienu ventilacie (EVHA).
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Smernica EU o strojovych zariadeniach 2006/42/ES pojednava o ovladacoch, vlastnostiach
krytov, 0 moznych rizikach a udrzbe. Podl'a tejto smernice by mal stroj obsahovat’ ovladac
na nudzové zastavenie, nesmie obsahovat’ ostré hrany a ziadna z jeho Casti by nemala sama
spadnat. Norma CSN EN 60529 pojednava o stupiioch ochrany krytov pred vonkaj$imi
vplyvmi. Smernica EU o nizkom napiti 2014/35/EU sa zaoberd ochranou proti
nebezpecenstvam vznikajucim z elektrického zariadenia alebo vonkajSimi vplyvmi.
Podl'a normy CSN 33 2000-4-41 musi stroj s nizkym napitim spiiiat’ ochranné opatrenia
pred Grazom elektrickym pradom. Normy CSN 33 1500 a CSN 33 1600 pojednavaju
0 revizii a kontrole elektrickych spotrebiGov. Pristroj musi tiez spifiat Smernicu EU o
elektromagnetickej kompatibilite 2014/30/EU. [38, 39, 40, 41, 42, 43, 44]

3.6 Pouzité vyrobné technologie, mozny trh a cena

Medzi vyrobné technoldgie sucasnych produktov patri ohybanie a zvaranie ocel'ovych ty¢i,
ohybanie a nitovanie plechov alebo vstrekovanie plastov do formy. Plasty ako ABS
(akrylonitrilbutadiénstyrén) alebo PVC (polyvinylchlorid) su pevné, l'ahko spracovatel'né a
cenovo dostupné. Proces vstrekovania do formy je finan¢ne naro¢ny pre malosériova vyrobu
z dovodu drahej formy. Na mékSie Casti ako su rukovéte alebo podlozky by sa mohol pouzit’
pruzny polyuretdn. Do uvahy d’alej pripada zliatina hlinika, ktord by mala vysoku pevnost’
a zaroven by sa dala dobre tvarovat a zvarat. Anodizacia je proces povrchovej Upravy, ktora

doda hliniku odolnost’ vo¢i korozii a zvysi jeho tvrdost’.

Cena produktu sa bude odvijat’ od pouzitych materialov, vyroby a technickych parametrov.
Predpokladana cena jedného kusu sa bude pohybovat’ od 3 do 8 tisic EUR. [45]
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4 VARIANTNE STUDIE DESIGNU

Variantné $tudie sa zameriavaju na umiestnenie motora, polohu ovladacov, rukoviti, kolies
a rozlozenie taziska. InSpiranym zdrojom boli sucasné vyrobky ako vysavace,
vysokotlakové ¢istice alebo kosacky na travu, vid’ Obr. 4-1. Tieto produkty maju atraktivny

a funkény design.

Obrazok 4-1 InSpiracna kolaz.
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Na Obr. 4-2 st zobrazené skice, ktoré predchadzali variantnym navrhom.

Obrazok 4-2 Skice.
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4.1 Variant |

Variant | funguje na principe dvojkolesového vozika s teleskopickou rukovitou, vid’ Obr.
4-3. Toto rieSenie ma umoznit’ I'ahké prenasanie na strechy paneldkov. Telo stroja je
vyrobené z pevného plastu a rukovite z hlinikovej zliatiny. Sucast'ou rukovite je hak na
povesenie hriadel’a. Dve vel'ké kolesa umoziuju plynuly pohyb. Kolesa s posunuté mierne
dozadu a do stran pre lep$iu stabilitu. Stroj je odsadeny od zeme dvomi nozickami.

Otvor pre hriadel’ je umiestneny vpredu v hornej ¢asti. Ovladace sa nachadzaju na hornej
strane a st mierne naklonené na pracovnika. Na ovladanie je potrebny mierny predklon.
Napdjaci kabel by sa umiestnil zboku alebo zozadu. Priestor pre kefy by sa dal vyriesit
prostrednictvom otvaracej taSky povesenej na rukoviti.

Tvarovanie je jemné a organické. Vystipnuta Cast’ logicky spaja a zvyrazinuje funként Cast’.
Tento variant pontka d’alSie spésoby umiestnenia motora a ovladacov.

Obrazok 4-3 Variant I.

4.2 Variant Il

Variant 1l ma technicky design a prinasa inovativny sposob manipulacie, vid Obr. 4-4.
Vonkajsia priehradova konstrukcia poskytuje pracovnikovi viaceré miesta tchopu plus
chrani stroj pred poskodenim. Trubky zo zliatiny hliniku alebo z nerezu st ohybané a
zvarené. Konstrukcia tiez obsahuje teleskopicku rukovét a dve kolesa, takze pracovnik moze
stroj tahat’.
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Zariadenie ma dve zakladné polohy. Pocas prace lezi dlhSou stranou na zemi. V tejto

v

spojené s hlinikovou konstrukciou. Otvor pre hriadel” je v dolnej Casti a ovladace na hornej
sikmej ploche. Ovladanie je mozné v miernom predklone. Tejto $tadii chyba tlozny priestor
pre kefy a napajaci kabel.

Obrazok 4-4 Variant Il.
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4.3 Variant Il

Variant Il obsahuje navijaci bubon pre flexibilny hriadel’, vid’ Obr. 4-5. Bubon rotuje na
principe valivého loziska, tzn. vnatorny valec je nehybny a na niom sa otaca vonkajsi valec
s hriadel'om. Navijaci bubon musi byt pevne spojeny s celou konstrukciou.

V dutine bubna je umiestneny motor a cela technika. Krytovanie vntitornej Casti je vyrieSené
pomocou dvoch plastovych vyliskov. Na jednej strane sa nachédza otvor pre hriadel
a ovladace, na druhej strane ulozny priestor pre kefy a hak na nap4jaci kabel.

Nevyhodou tohto rieSenia je, Ze pred pracou sa musi hriadel’ rozvinat’ na zem, takze navijaci
bubon by mohol byt’ zbyto¢ny. Toto riesenie je menej idealne na vynasanie na strechy.

Obréazok 4-5 Variant Ill.
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5 TVAROVE RIESENIE

Finalne tvarové riesenie, vid’ Obr. 5-1, vychadza primarne z druhej varianty. Z tohto navrhu
je pouzita prichradova konstrukcia a rozmiestnenie funkénych prvkov. Z varianty | je
prevzaté logické zvyraznenie funkénych prvkov.

Inovaciou finalneho rieSenia je ulozny priestor pre kefy, pracovné naradie a napajaci kabel.
Oproti druhej variante doslo k redukcii prichradovej konstrukcie na minimalne potrebné
mnozstvo. Celkovy tvar sa odvija od rozlozenia zdkladnych casti ako je motor, ovladacie
prvky, rukovite a ulozné priestory. Ciel'om tvarovania bolo, aby stroj posobil ucelene a
jednotne.

Obrazok 5-1 Finalny navrh.
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5.1 Tvarovanie zakladného tela

Vychodiskovym tvarom bol kvader. Z bo¢ného pohl'adu, vid’ Obr. 5-2 vpravo hore, sa zadna
hrana naklonila pod uhlom 10° od vertikaly. Horna hrana sa skosila v prednej a zadnej Casti
pod rovnakym uhlom 12°. V tychto miestach vystupuje Cast’ pre ovladace a veko ulozného
priestoru. Spodna hrana plynie rovnobezne s malym zlomom. Celé telo lemuje po obvode
jedna hlavna uzavreta plocha ¢i ukos. Zhora plynulo zataca dopredu, kde lemuje ovladaciu
Cast’ a odtial’ prechddza do spodnej €asti. Po celom obvode sa nachadza deliaca medzera.
Tato medzera plynie s vyraznym zlomom dohora. Pod medzerou sa nachadza tenky graficky
pasik, ktory zaroven vyznacuje zasuvku pre napdjaci kabel. Na boc¢nych strandch su
prieduchy k motoru v tvare troch trojuholnikov. Tento tvar vychadza z loga potencionalneho
vyrobcu ¢eskej spolo¢nosti Alkion service s.r.o.

Z pohl'adu zhora, vid’ Obr. 5-2 vpravo dole, je zadna Cast’ rozsirena kvoli uloznému priestoru
pre kefy. Medzi vekom a ovladacimi prvkami sa protilahlé skosené plochy vzajomne
priblizuju, ¢im opticky zuzuji horna plochu. Z predného pohladu, vid’ Obr. 5-2 vlavo, sa
telo mierne zuzuje smerom nadol. Plocha s ovladacimi prvkami sa v strednej ¢asti lame a
prehlbuje dozadu k otvoru pre hriadel’, tym padom otvor nevy¢nieva z tela von.

Obrazok 5-2 Zakladné telo.
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5.2 Tvarovanie priehradovej konstrukcie

Tvar priehradovej konstrukcie, vid’ Obr. 5-3, sa odvija od tvaru zakladného tela. Zakladom
konstrukcie je pat rovnobeznych priecok, ktoré fixuju zakladné telo: dve zospodu, dve zhora
a jedna zozadu. Priecky d’alej vedu po bokoch a vytvaraji uceleny objekt. Bo¢né trubky st
naklonené pod uhlom 10° od vertikaly. Spodna horizontdlna trubka spéja celu konstrukciu
a obsahuje teleskopicku rukovat’.

V hornej Casti priblizne nad motorom sa nachadza hlavna rukovét’, ktoré spéja dve priecky.
Rukovit' je pozdizna a mierne zaoblena. Vedlajsia rukovit sa nachadza v zadnej Casti,

oproti hlavnej rukoviti je rovna a druhorado sluzi na podopretie stroja vo vertikalnej polohe.

Trubky maja kruhovy prierez. Zaoblené hrany dodéavaju produktu bezpecny a pokojny
vzhlad.
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Obrazok 5-3 Priehradova konstrukcia.
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RIESENIE

6.1 KonsStrukCne technologicke rieSenie

Finalny produkt sa sklada z dvoch hlavnych casti: zakladné telo a prichradova konstrukcia.

Hlavnu ¢ast’ zakladného tela tvori elektromotor s prevodovkou, frekvenény meni¢ a rozvod
elektrickej energie. Zvysny priestor tela je urCeny pre ulozné priestory. Zvonku sa
nachadzaju ovladacie prvky, otvor pre hriadel’ a zdsuvka pre napdjaci kabel, vid’ Obr. 6-1.
Priehradova konstrukcia obsahuje hlavnt, vedlajsiu a teleskopickt rukovét’ a upinaji sa na

fiu dve kolesa.

g ovladace

frekvencny menic

tlozny priestor pre napajaci kabel

nosna lista

elektromotor

prevodovka

zasuvka pre napajaci kabel

O ulozny priestor pre kefy a naradie
(@]

Obrazok 6-1 Vnutorné rozlozenie.

Zakladné telo je zlozené z troch hlavnych dielov: spodny, vrchny a predny, vid’ Obr. 6-2.
Diely sa do seba mechanicky zacvakni. Ulozné priestory su su¢astou dielov. Diely maju
otvory pre ovladace, prevodovku, zasuvku a skrutky.
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Obrazok 6-2 Casti zakladného tela.

Priechradova konstrukcia je zlozena z dvoch zvarenych cCasti, vid’ Obr. 6-3. Na ich spojenie
sa pouziju Styri rozdvojky, dve vpredu a dve vzadu. Rozdvojky sa najskor priskrutkuja
k spodnému dielu priehradovej konstrukcie. Na spodny diel sa umiestni zakladné telo.
Nasledne sa vrchny diel konstrukcie vlozi do rozdvojok a zaskrutkuje sa. Na koniec sa cela
konstrukcia priskrutkuje k zakladnému telu zhora, zdola i zozadu. Spodnéa zadna priecka
sltzi na prichytenie dvoch kolies. Do jej koncov sa zasunu diely s otvorom pre osky kolies.

Obrazok 6-3 Casti priehradovej konétrukcie.
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Sucast'ou prichradovej konstrukcie je teleskopicka rukovat’, ktora sa bude vysuvat pomocou
G zapadky, vid’ Obr. 6-4. Hlavna a teleskopicka rukoviat’ maju plastové madla, vid’ Obr.
6-5. Madla st zloZené z dvoch polovic, ktoré sa priskrutkuju k hlinikovej konstrukcii zhora
a zospodu.

Obrazok 6-4 ,G" zapadka.

Obréazok 6-5 Plastové madlo na rukovati.
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Dvierka tlozného priestoru pre napajaci kabel, vid’ Obr. 6-6, pozostavaju z dvoch kusov.
Svetlomodry kus sa zozadu zasunie do ur¢enych drazok.

e ——

Obrazok 6-6 Dvierka ulozného priestoru pre napajaci kabel.

Cistiaci stroj ma dve zakladné polohy a to pracovnu a prechodnu, vid’ Obr. 6-7. Pracovna
poloha je vodorovna, pri ktorej ma stroj najvacsiu stabilitu pocas prace. Prechodna poloha
je zvisla a je ur€end na t'ahanie alebo uskladnenie stroja. V obidvoch polohach sa stroj dotyka
zeme kolesami a gumenymi podlozkami. Gumené podlozky st potrebné z toho dovodu, ze
povrch zeme na strechach byva pokryty gumovou féliou alebo vrstvou asfaltu.

Obrazok 6-7 Zakladné polohy distiaceho stroja.
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6.1.1 Zakladné rozmery

Rozmery ¢istiaceho stroja musia respektovat’ rozmery dveri a otvorov, cez ktoré pracovnik
vynasa stroj na strechu panelaka. Z tychto udajov plynie hranica pre maximalnu vysku
a dizku. Sirka stroja sa odvija od §irky ulozného priestoru pre kefy. Celkové rozmery teda
st (690 x 370 x 520) mm, vid’ Obr. 6-8. Priemer hlinikovych trubiek je 22 mm a 24 mm.
Dika stroja s vysunutou rukovétou je 1 000 mm.

450
520

oy |
o

370
280
280

M 1:10

Obrazok 6-8 Zakladné rozmery v meritku 1:10.
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6.1.2 Motor

Motor tvori podstatnt ¢ast’ hmotnosti celého stroja a od jeho umiestnenia zavisi t'azisko
spodnej ploche a pocas prace lezi v horizontalnej polohe. Parametre motora su porovnatel'né
s produktami na trhu. Jedna sa o jednofazovy elektromotor s prevadzkovym napdtim
230 V a s vlastnou ventilaciou. Maximalna rychlost motora je 1 400 ot./min a pracovna
rychlost’ kefy 1000 ot./min. Vykon motora je 0,37 kW. Jeho priblizné rozmery su
(260 x 160 x 220) mm.

Flexibilna hriadel’ sa k motoru pripaja pomocou prevodovky. Von vystupuje kruhovy otvor,
vid’ Obr. 6-9, do ktorého sa zasunie koniec hriadel’a a pevne sa zaskrutkuje.

Obrazok 6-9 Kruhovy otvor prevodovky.

6.1.3 Materialy a vyroba

Zakladné telo bude vyrobené ztermoplastu ABS (akrylonitrilbutadiénstyrén), ktory sa
vyznacuje dobrymi mechanickymi vlastnostami a je cenovo dostupny. Tento plast musi byt’
doplneny o ochranné UV filtre, nakol’ko sa stroj bude pouzivat’ v exteriéri. Vylisky sa
vyrobia vstrekovanim do formy za tepla. Dvierka uloznych priestorov, ovladacie prvky a
vrchna strana rukovéti budtl vyrobené tiez z ABS plastu. Spodna strana rukoviti, kolesa
a podlozky budu vyrobené z pruzného a odolného polyuretanu.
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Pre prichradovt konstrukciu sa pouzije zliatina hlinika, medi a hor¢ika EN AW 5005A. Tato
zliatina ma oproti obyc¢ajnému hliniku vysSiu pevnost’ a zaroven sa da dobre tvarovat
a zvarat. Povrch hlinika sa upravi procesom anodizacie, ktory dodéd hliniku odolnost’ voci
korézii a zvysi jeho tvrdost. Jednotlivé trubky buda ohybané a zvarané. Rozdvojky pre
konstrukciu musia byt pevné a odolné, na ich vyrobu sa pouzije polyamid PA6G.

50



6.2 Ergonomické rieSenie

Ergonomické rieSenie Cistiaceho stroja je prispdsobené potrebdm pracovnika. Na rychlu
a jednoduchti manipuldciu st potrebné kompaktné¢ rozmery stroja. Pracovnik ocakava
intuitivne a spol'ahlivé ovladace a pohodlny pristup k otvoru pre hriadel’.

6.2.1 PrenasSanie

Ako bolo vyssie uvedené, Cistiaci stroj ma dve polohy: vodorovnu a zvisli. Na uskladnenie
je vhodna zvisla poloha, vid’ Obr. 6-10, pretoze zabera mensi priestor. V tejto polohe si
pracovnik moze vysuntt teleskopicka rukovit a tahat stroj za sebou alebo pred sebou, vid’
Obr. 6-11.

Obrazok 6-10  Zvisla poloha.
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Obrazok 6-11  Tahanie stroja.

Uchopenie pri vykladani z vozidla je zobrazené na Obr. 6-12. Pocas prendSania, napriklad
po schodoch, je pohodlnejsia vodorovna poloha, vid’ Obr. 6-13.

Obrazok 6-12  Vykladanie z vozidla.
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Obrazok 6-13  PrenaSanie vo vodorovnej polohe.

6.2.2 Pracovna poloha

Cistenie vzduchového potrubia vykonavaji miniméalne dvaja pracovnici. Jeden drzi
flexibilnt hriadel a Cisti potrubie, druhy ovlada stroj. Pracovna poloha pri ovladani stroja je
zobrazena na Obr. 6-14. Pracovnik sa postavi ¢elom k ovladacom z I'avej alebo pravej strany
a stroj ovlada v predklone alebo drepe.

Obrazok 6-14 Pracovna poloha.
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6.2.3 Ovladacie prvky

Cistiaci stroj disponuje celkovo tromi ovlada¢mi, vid’ Obr. 6-15. St umiestnené v prednej
hornej ¢asti vo vyske 440 mm od zeme. Plocha s ovlada¢mi je farebne odliSena od zvysnej
Casti stroja, opticky ich oddel'uje a zviditel'niuje. Je naklonena pod uhlom 7° od horizontaly.

Ovladace su zoradené podl'a toho, v akom poradi sa pouzivaju. Ich tvar zodpoveda danej
funkcii. Tlac¢idlo na zapnutie a vypnutie stroja je v poradi ako prvé. Ked’ sa stroj zapne,
tlacidlo sa rozsvieti modrou farbou a svieti az do vypnutia. M6zZe sa ovladat’ jednym prstom.
Pred cistenim si pracovnik nastavi rychlost’ otacania kefy. K tomu slazi oto¢né tlac¢idlo,
ktorého pohyb je skokovy. Okolo neho je stupnica s arabskymi ¢islami od nuly po pét a
ovlada sa viacerymi prstami. Tretim ovladacom je oto¢ny prepina¢ s tromi polohami: stop,
l'avy chod a pravy chod. Pri zvoleni 'avého alebo pravého chodu sa zacne tocit” kefa. Tento
prepinac sa ovlada dvomi prstami.

Obrazok 6-15  Ovladacie prvky.
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6.2.4 Ulozné priestory

St zabudované v zékladnom tele, vid® Obr. 6-16. Dvierka sa otvaraji smerom nahor.
Mechanizmus zatvarania funguje na principe zacvaknutia malych vybezkov medzi
dvierkami a telom. Dvierka by sa nemali samovol'ne otvorit’.

Napdjaci kabel je ulozeny v hornej strednej cCasti. Vnutorny priestor ma rozmery
(180 x 200 x 130) mm. Rozmery dvierok sa (150 x 120) mm. Otvor pre prsty je zahibeny,
farebne zvyrazneny a mé rozmery (100 x 35 x 26) mm.

V zadnej Casti sa nachadza priestor pre pracovné naradie a kefy s priemerom do 400 mm.
Tento box je hlboky 300 mm, v hornej ¢asti ma rozmery (260 x 160) mm a smerom dolu sa
zuzuje do rozmerov (230 x 130) mm. Predpoklada sa, ze kefy sa budu ukladat’ na vysku.
Vybezok uréeny na otvaranie ma rozmery (100 x 12 x 8) mm.

Obrazok 6-16  Ulozné priestory.
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

Farebnost’, nazov a grafické spracovanie odlisuji produkt od konkurencie a stavaju sa jeho
poznavacim znakom. Je potrebné brat’ do tivahy funkciu Stroja a pracovné prostredie.

7.1 Farebné rieSenie

Za zékladnu farbu boli zvolené dva odtiene modrej farby. Svetly odtietn PANTONE 2925 C
je pouzity na zvyraznenie funkénych Casti a tmavy odtien PANTONE 302 C, vid’ Obr. 7-1,
pre zakladné telo. Modra farba pdsobi prijemnym a pokojnym dojmom. V kombindcii
s hlinikovou konstrukciou sa Stroj stava v prostredi dobre viditeI'nym.

Biela farba je pouzita u ovladacich prvkov, na grafike a na plynticej linke. Dodava produktu
Cistotu a 'ahkost’. Rukovite, rozdvojky, ,,G* zadpadky a kolesa st v odtiefioch ¢iernej farby.
Hlavna farebnost’ je zobrazend na Obr. 7-2 a farebné varianty na Obr. 7-3.

Zakladna farba 1 Zakladna farba 2

PANTONE 2925 C PANTONE 302C

RGB 0 156 222 RGB 0 59 92
HEX/HTML 009CDE HEX/HTML 003B5C
CMYK 751800 CMYK 100 32 0 68

0% 70 %

Obrazok 7-1 Farby produktu.
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Obréazok 7-2

Obrazok 7-3

Hlavna farebnost.

Farebné varianty.
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7.2 Grafické rieSenie

7.2.1 Nazov a logotyp

Pre oznacenie Cistiacej kefovej sustavy vznikol ndzov LADUS. Nazov je odvodeny od
Svédskeho slova ,ladusvala®, ¢o v preklade znamena lastovicka obycajna, vid’ Obr. 7-2.
Tento stahovavy vtak bol vybrany vd’aka svojej 'ahkosti, typickému sfarbeniu a obl'ibenosti
medzi 'ud’'mi. Tieto ¢rty su rovnakou viziou nového designu.

Obrazok 7-4 LastoviCka oby€ajna. [46]

Pre logotyp bola pouzita rodina fontu Exo 2. Ide o bezpitkovy font s netieiovanymi tahmi.
Vyznacuje sa oblymi tahmi ako je mozné vidiet' v logotype u pismena ,,L“ na Obr. 7-3.
Zékladnym rezom logotypu je Exo 2 Medium. Jediné pismeno ,,A* sa vymaruje z fontovej
rodiny aje nahradené grafikou, ktora pripomina chvost lastovicky. Logotyp moze byt
doplneny o podnadpis ,,Rotary duct cleaner (slov. Rota¢ny €isti¢ potrubi).

L/IDus

LADUS | L//DUS

ROTARY DUCT CLEANER ROTARY DUCT CLEANER

Obrazok 7-5 Logotyp
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Na prednej strane produktu je pod nazvom LADUS umiestnené logo potencionalneho
vyrobcu ¢eskej spolo¢nosti Alkion service s.r.o0., vid’ Obr. 7-4.

b _

1 a2lRion

power of ice

Obrazok 7-6 Logo spolo¢nosti Alkion service s.r.o. [47]
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8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Kombinacia I'ahkej hlinikovej konstrukcie s masivnym modrym boxom vytvara na prvy
pohlad velmi technicky, stabilny a dynamicky objekt, ktory ma svoju logiku a jasné
tvarovanie. Najviac technicky pdsobi priehradova konstrukcia, ktora je zloZito tvarovana,
ohybana, nesymetrickd a tym vytvara vel'ki dynamiku. Za ulohu ma chranit’ zdkladné telo
pred poskodenim, zabezpecit’ stabilitu a tichopové miesta na manipulaciu. Zakladné telo ma
logiku v rozmiestneni funkénych Casti. Ovladacie prvky, nazov produktu a otvor pre hriadel’
su psychologicky zvyraznené a prepojené svetlomodrou plochou. Rovnakou farbou su tiez
zvyraznené veka tloznych priestorov. Biela deliaca linka cely produkt prepojuje, odl'ah¢uje

a zaroven zvyraznuje zasuvku pre napdjaci kabel.

8.2 Socialna funkcia

Ulohou kefového stroja je vy&istit' vzduchové potrubie v panelovych domoch, &im pozitivne
vplyva na zdravie I'udi zijucich v domacnostiach. Okrem panelovych domov sa moze
pouzivat’ na Cistenie vzduchotechniky aj v priemyselnych ¢i obchodnych domoch. Stroj
budi pouzivat vyskoleni pracovnici. Vdaka svojim kompaktnym rozmerom
a multifunkénej konstrukcii im ulah¢i kazdodennt pracu. Pozitivom pre pracovnikov su

ulozné priestory, do ktorych si uloZia potrebné naradie.

8.3 Ekonomicka funkcia

Cielovymi zakaznikmi kefového stroja st spolocnosti orientované na €istenie potrubi. Cena
produktu sa odvija od pouzitych materialov, vyroby a technickych parametrov. Vyroba
priehradovej konstrukcie bude pomerne jednoduché a cenovo prijatel'nd. Vyroba plastového
tela bude cenovo vyssia kvoli forme na vylisky. Z toho dovodu je produkt vhodny na sériov
vyrobu. Cena jedného kusu sa bude pohybovat’ od 3 do 8 tisic EUR.

60



9 ZAVER

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo navrhnut’ design elektrického kefového stroja na
¢istenie vzduchotechnického potrubia v panelovych domoch. Stcastou tohto ciel'a bolo
spracovat’ technologicku analyzu stcasnych produktov, ktorej poznatky boli kIicové pre
urcenie moznych parametrov budiceho navrhu. Nasledny proces tvorby bol podmieneny
konzultaciami s ¢eskou spolo¢nost’ou Alkion service s.r.0., ktora poskytla cenné informacie
z praxe. Finalnemu navrhu predchadzali variantné §tidie a mnozstvo skic.

Hlavnym zdmerom bolo prispdsobit’ design potrebam pracovnika. Inovativnym rieSenim je
zvolena hlinikova konstrukcia, ktord pracovnikom ulahéi manipulaciu a vynaSanie na
strechu panelaka. Plastové madla na hlavnej a teleskopickej rukoviti zabrania neziadiicemu
vySmyknutiu sa. KonS$trukcia ma za ulohu fixovat' zakladné telo a chranit’ ho pred
poskodenim. KI'icovym bodom prace bolo umiestnenie motora, od ktorého sa odvija poloha
taziska, celkova stabilita a rozmiestnenie ostatnych casti. Preto je motor umiestneny ¢o
najnizSie. Ovladacie prvky st umiestnené v optimalnej vyske na dobre viditelnom mieste.
V zakladnom tele navySe vznikli tlozné priestory urcené pre naradie, kefy a napajaci kabel.
Hlinikova konstrukcia umoznuje postavit’ stroj do vodorovnej alebo zvislej polohy. Na pracu
je urena jedine vodorovna poloha. Zvisla poloha slizi na tahanie alebo uskladnenie stroja.

Sucastou finalneho navrhu nie je flexibilna hriadel’ z dovodu, ze by vyrazne zvysila jeho

celkovi hmotnost’. Za nevyhodu sa d4 povazovat’ financne narocné vyroba.

Vznikol tak sofistikovany, kompaktny a privetivy design, ktory reaguje na potreby
pracovnika a prinaSa nové rieSenia Vv danej problematike. Vsetky stanovené ciele boli
splnené.
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11 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK, SYMBOLOV A
VELICIN

11.1 Zoznam pouzitych skratiek

EVHA Europska asociacia pre hygienu ventilacie
NADCA Narodna asociécia Cisti¢ov vzduchovych potrubi
PVC polyvinylchlorid

ABS akrylonitrilbutadiénstyrén

11.2 Zoznam pouzitych symbolov

€ euro

% percento

11.3 Zoznam pouzitych fyzikalnych jednotiek

kg kilogram

mm milimeter

m meter

ot./min otacky za minutu
kW Kilowatt

\Y/ volt

Hz hertz

° stupent
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