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__ ABSTRAKT
KLiCOVA SLOVA
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Abstrakt

Diplomovd prace komplexné resi design automatické sekacky natrd-
vu. Inovativni koncept respektuje vSechny technické, ergonomicke,
gstetické a ekologické poZadavky na néj kladené. Popisu samotného
tvarciho designérského procesu, tedy vyvoji designu od variantnich
studii aZ k findlnimu feSeni, pfedchdzi reSerSni Cdst predstavujici
vyvojovou, technickou a designérskou analyzu tématu. Zaver prace
se zabyva rozborem navrZzeného designérského resent, jeho charak-
terem, pfinosem spolecnosti a predevsim konkrétni roli pramyslo-
vého designu v ndvrhu automatické travni sekacky.

Klicova slova

automatickd sekacka, robotickd sekaCka, trévnik, zahrada, secen,
ddrzba travnatych ploch, mulCovani, dalkové fizeni, design, pru-
myslovy design

Abstract (english)

The aim of this diploma thesis is the design of an automatic lawn
mower. The design solution is based on innovative concept respe-
cting all technical, ergonomical, aesthetical and ecological demands.
A research study, including a historical, technical and design ana-
lysis of lawn mower, is preceding the description of main creative
part of design process starting from the concept development and
ending up with the final solution. A conclusion of the thesis presents
an analysis of final solution, its character, contribution to the human
society and the particular role of industial design in automatic lawn
mower concept.

Keywords (english)

automatic lawnmower, robotic lawnmower, lawn, garden, mowing,
maintaining of lawn, mulching, remote control, design, industrial
design
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uvoD

Tato diplomovd prdce vychdzi z pfeddiplomového projektu, ktery
obsahnul reSersni studii problematiky automatickych a robotickych
sekaCek na travu. Zpracovand reSerSni studie mi poskytla nezbytné
nutné informace pro naslednou tvurci ¢ast designu, tedy komplexni
navrh inovativniho konceptu automatické sekacky na travu respek-
tujici vSechny technické, ergonomické, estetické a ekologické poza-
davky na néj kladené, coZ je zarovefi primarnim cilem mé diplomové
prace.

Pojem sekaCka na trdvu je vSeobecné zndm a kazdy si pod nim do-
kdZe predstavit piislusny stroj. Presto zde pro dplnost uvedu jeho
presnou definici: ,Travni resp. obilni sekacka je specializované ze-
médelské nebo zahradnické zafizeni, které pomoci jednoho nebo
vice pracovnich ndstroju (obvykle se jednd o noZe) zarovndva trav-
naty, obilny Ci jiny raznorody rostlinny povrch do jednotné vysky.*
(1]

DalSim vystupem z preddiplomového projektu byl jasné definovany
smér, kterym se bude ndvrh nového konceptu ubirat. Ndvrh bude
zaloZen na konceptu neomezeného natdceni kol o0 360 stupiid. Bude
moci pracovat jak v automatickém (b&hem nepfitomnosti obsluhy),
tak radiem fizeném rezimu (v pfitomnosti obsluhy) a jeho pracovni
chod bude velmi tichy (pohonnou jednotku predstavuje elektromo-
tor).

Samotnd diplomovd prdce predstavi nejpodstatnéjsi fakta, ziskana
reSerSni studii, ovSem z prevdzné Césti se bude zabyvat vlastnim
procesem navrhovdni, variantnimi studiemi designu a pfedevsim
popisem a rozborem findIniho designérského resent.
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1/ VYVOJOVA ANALYZA

1.1 Edvin Beard Budding (1795 - 1846)

a jeho vynalez Zaciho stroje

Edwin Beard Budding byl anglicky inZenyr a vyndlezce prvniho Za-
ciho stroje na svété (1830). Narodil se v méstecku Stroud, Glouces-
tershire v Anglii. Inspiraci pro zkonstruovéni Zaciho stroje tidajné
ziskal pfi pozorovdni stroju v mistni textilni tovarné. Stroje praco-
valy na principu rotujicich noZu usazenych na pevné desce a hladce
zasttihdvaly pds s utkanou ldtkou. Princip tehdejSiho stroje mizeme
dodnes vidét na vietenovych sekackdch. Proti pevnému spodnimu
noZi se pohybuji rotujici noZe upevnéné na vodorovné ulozeném
vélci a pii kontaktu pasivni a aktivni ¢asti dochdzi ke stiihdni trdvy.
Tento systém stihdni ,neZvykd" trvu (jako ovce), nepfetrhdva (jako
kosy) a nevytvdri otfepené konecky (jako rotacni sekacky).

1.2 Vyvoj Zaciho stroje

Zacf stoj proel od jeho vzniku dlouhym vyvojem a svétlo své-
ta spatfilo mnoZstvi ruznych koncepci. Nékteré byly spiSe slepé
uliky, naproti tomu jiné jsou i dnes vyrdbény témeéf v nezménéné
podobé (prikladem jsou vietenové sekacky). V této kapitole budu
prezentovat pouze nejvyznamngjsi typy Zaciho stroje.

1.2.1 Vietenova sekacka

S vyndlezem vietenové sekacky bylo mozné sekacku s Zacim viete-
nem pohodIné tlacit pred sebou. Na rozdil od drivéjSiho pouZivani
srpu, kos Ci nuZek se usetfilo mnoZzstvi ¢asu. Hlavni pfednosti Zaci-
ho stroje je rovnomérnost posekaného travniku. Prvotni stroje byly
vyrdbény z litiny a jejich hlavnim znakem byl velky zadni vélec a Zaci
vieteno v predni Casti stroje. Litinovd ozubend kola pfendSela vykon
zadniho vdlce k prednimu Zacimu vietenu. Celkové byly tyto stroje
ndpadné podobné modernim sekackdm.

1.2.2 Rotaéni sekacka

SekaCky s elektrickym pohonem a rotaénim zpusobem sekani byly
zkouSeny jiz ve 20. a 30. letech, ale mnohem populdrngjsimi se staly
daleko pozdgji. VylepSovani béhem 30. a 40. let vedlo k redukci
vahy a zaCaly se pouZivat men3i, avSak vykonngjsi benzinové moto-
ry. Koncem 50. let udélala technologie vyroby sekacek velky skok.
Stroje byly dostupné, levné a obecné velmi spolehlivé. Se zavede-
nim plastovych dili se znatelné sniZily naklady na vyrobu.

1.2.3 Zahradni traktor (Rider)

Motorové sekaCky se masoveé rozsitily v 90. letech 19. Stoleti. Byly
pohdnény malymi parnimi stroji, dnes jiZ benzinovymi motory. Pro
seCeni rozlehlych travnatych ploch, golfovych hrist a parku pfe-
stdvaly byt tehdejSi sekaCky dostateCné efektivni, proto se zacalo

vy

s konstrukef ridert. Rider mél v&tsi 8itku zabéru a diky motorovému

16,

01/ Vietenova sekaCka - vykres

{ "',-"f' Romateze |
A |
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03/ Moderni vietenovy rider
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pohonu se sekdni stalo méné fyzicky ndroCné. Traktor je vybaven
sedlem a Fiditky nebo volantem. Obsluha tedy maZe sedét pfimo
na stroji a ovladat ho.

1.2.4 Profesionalni roboticka sekacka

V roce 2004 uvedla na trh havlickobrodskd firma Dvorak novy kon-
cept ddlkové ovlddané sekacky, kterd ziejmé jako jediné zafizeni
na svété dokdze posekat i velice svazité travnaté plochy, které se
daly doposud udrZovat pouze kosou nebo kiovinofezem. Za jednu
hodinu vykona sekacka Spider ILDO2 tolik prace, jako 25 lidi s kfo-
vinofezem. Svahova sekacka Spider umoZiuje bezpecné, produk-
tivni a ekologicky Setrné seCeni extrémné svazitych a nepfistupnych
ploch.

1.2.5 Automaticka sekacka

V breznu roku 2008 uvedla na trh firma Husqvarna, nejvétsi svétovy
vyrobce zahradni techniky, prvni pIné automatickou hybridni sekac-
ku na travu. DneSni uspéchany styl Zivota si pfimo vyZddal vznik
tohoto sofistikovaného zafizeni a vytvofil tak novy stupefi ve vyvoji
zahradni techniky. Princip prdce automatické sekacky se inspiruje
spasanim trdvy zvitaty. Nevyhodou je nutnost vymezeni pracovni
plochy ocelovym drdtem.

1.3 MulCovani jako moderni trend

Mulovdni je modernim trendem, ktery se prosazuje pfi o3etfova-
ni verejnych travnatych ploch a nepravidelné secenych pozemku.
Davodem je zejména bezproblémovy, ekologicky a rychly zpusob
zpracovani posekang trdvy. Jde tedy o ekologickou likvidaci travy
aplevele.

Seceni mulCovaci sekaCkou se od b&Zné uZivanych sekacek na vy-
sokou trdvu liSi pouze tim, Ze poseCenou trdvu neni nutné sbirat
a uklizet. Specidlni konstrukce, vykon motoru a specidlni niZ umoz-
ni rozemleti travy na malé kousky, které propadnou skrz travni po-
rost na povrch puady, kde pfirozeng zetli a pusobi jako hnojivo pro
obnoveni, Ci zlepSeni kvality porostu. Pfi mulCovani neudrZovanych
ploch, kde roste plevel, ndlety a podobny odpad, dochdzi pfi pravi-
delném a spravném systému mulCovani jiz béhem krétké doby k re-
kultivaci pozemku.
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2.1 Rozdéleni Zacich stroju

Podle ucelu:
- Travni sekaCky
- Obilnf sekacky
- Kfovinofezy

Podle chodu pracovniho néstroje:

Rotacni (brit stroje se otdCi - trava je fezdna)
- Strunové
- NoZové
- Retézové
- Bubnové

LiStové (brity vykondvaji kmitavy pohyb - trdva je stfihdna)
- Samovazny stroj
- Obilnf kombajn

Podle zpisobu pohonu:

S vlastnim motorem
- Spalovaci motor
- Elektromotor

Pohdnéna cizim pohonem
- Manudlini lidskou silou
- Silou zviTete (kan, skot)
- Silou pohdnéciho stroje (traktor)

Podle zpisobu obsluhy:

TradiCni zplsob
- Nesené (kfovinofezy / vyZinace)
- Rucni na vzduchovém polstafi (vzndSedlove)
- TlaCené nebo s pojezdem (obsluha sekacku vede)
- Ridery (obsluha na sekacce sedr)
- Malotraktory

Moderni zpasob
- Robotické (rddiem fizeng)
- Automatické (pIné samostatné)

UpFesnéni: V dalSim textu se omezim pouze na pfedmét mé diplo-
mové prdce, tedy na sekaCky automatické a robotické.

D
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2.2 Konstrukce automatické sekacky

Konstrukce klasické automatické sekacky je pomérné jednoduchd.
V zadni ¢dsti se nachdzi hnaci kola s dezénem eliminujici prokluz
natravnatém povrchu. KaZdé kolo je samostatné pohdnéno vlastnim
elektromotorem (umoZnéno zatacenf). V prostoru mezi koly je ulo-
7ena Fidici elektronika. Zacf jednotka je v zavislosti na pottu nozu
uloZena uprostied, nebo v pfedni ¢dsti sekaCky a je pohdnéna dal-
Sim elektromotorem. VSechny fidici prvky vetné akumulatort jsou
integrovdny do podvozku prekrytého plastovym télem sekacky.

2.3 Akumulator, zdroj energie pro automatické
sekacky

Akumuldtor je technické zafizeni na opakované uchovavani elektric-
ké energie. Prochdzejici proud v nich vyvold vratné chemické zmény,
které se projevi rozdilnym elektrochemickym potencidlem na elek-
troddch. Lithium-polymerovy (Li-Pol) akumulator je pouZi-
vdn priblizng od roku 2005. Neobsahuje kapalny roztok, nybrz tuhy
gel (jednotlivé ¢lanky nemohou “vytéct”). DalSi vyhodou gelového
elektrolytu je fakt, Ze Li-Pol akumuldtory jsou neuvéritelné tenké,
malé, lehké a muZou nabyvat libovolnych tvari. Pamétovy efekt je
u nich jiz pIné potlacen a neprojevuje se. Jedinou nevyhodou Li-
Pol akumuldtoru je nizky pocet nabijecich cykla, ovSem vyvojdri jiZ
pracuji na jeho rapidnim zvySen.

2.4 Elektromotor, pohon automatické sekacky
Zakladnim principem elektromotoru je vzajemné silové pusobeni
elektromagnetickych poli vytvorenych prachodem proudu elektric-
kym obvodem. U b&Zného rotatniho motoru je rotor (toCivd Cdst)
viCi statoru (pevnd ¢ast) umistén tak, aby jejich magnetickd pole
vytvarela kroutici moment vuci rotoru stroje.

2.4.1 Rozdéleni elektromotort

Komutatorové motory
- Motor s permanentnim magnetem
- Sériovy elektromotor
- Derivacni elektromotor

Bezkomutatorové motory

Motory zaloZengé na toCivém poli
- Synchronni motor
- Asynchronni motor

Dalsi druhy motoru
- Krokovy motor
- Linedrni elektromotor
- Stfidavy servomotor
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2.5 Pracovni princip automatické sekacky

Filozofii automatické sekaCky je nepfetrZité sekdnf trdvy, které se
stfidd s nabijenim. Pro praci automatické sekacky je nutné vymezenf
pracovni plochy. Nabfjeci stanice vysila signdl, ktery miZe sekacka
pfijimat do vzddlenosti 6-7 metrd. Sekacka zacne hledat nabfjeci
stanici v momenté, kdy stav nabiti baterie je pfiliS nizky. Béhem
vyhleddvdni nesekd a vyuZiva jednu nebo vice metod vyhleddvdni.
KdyZ je baterie nabitd, opusti nabijeci stanici ndhodné zvolenym
smérem v rozsahu 90 - 270°. Aby byl pfistup do nékterych Cdsti
procentudini definice sektort vyjezdu). P¥i kontaktu s prekdzkou se
sekaCka otoCi a zvolf novy smér. Senzory rozpoznaji, Ze se sekacka
pribliZuje k ohranicujici smyC€ce a zméni smér jizdy.

2.5.1 Vzorec pohybu, metoda vyhledavani

Vzorec pohybu je nepravidelny a nikdy se neopakuje, coZ znamend,
Ze trdvnik je seCen rovnomérné bez vzniku pruhu. V oblasti s delSi
trdvou muZe sekacka zménit vzorec pohybu. MuZe zacit sekat do tzv.
Ctvercového vzorce, kterym pokryje oblast s vySSi travou a seceni
probihd vice systematicky.

2.5.2 Metody vyhledavani

Vyhleddvani nabijeci stanice probihd tfemi metodami, které mohou
byt vzdjemné kombinovany pro dosaZeni vetsi efektivity.

Metoda 1: Nepravidelné

Sekacka jezdi nepravidelng dokud nenajde nabfjecf stanici. Metoda
je vhodnd pro travnaté plochy bez pruchod uzsich nez 3 metry. Cas
pro nalezeni stanice muze byt delsi.

Metoda 2: Sleduj ohranitujici smytku

SekacCka jezdi nepravidelngé dokud nenarazi na vodi¢ ohranicujicl
smycky, ten pak ndsleduje do nabijeci stanice. Metoda je nejvhod-
n&j3i pro otevrené travnaté plochy bez vyskytu ostravkd. Cas, po-
trebny k vyhleddni nabijeci stanice, je celkové kratky.

Metoda 3: Nasleduj navadéci smyéku

Sekacka jezdi nepravidelné dokud nenarazi na navadéci vodic, ten
pak ndsleduje do nabijeci stanice. Navadéci vodic je vodic poloZeny
od nabfjeci stanice do vzdalen&jSi Casti pracovni plochy, nebo do
tzkych pruchodu a je pfipojen k vodiCi ohranicujici smycky. Meto-
da je vhodnd pro plochy s mnoha ostrovy, tzkymi prichody nebo
prudkym svahem. Cas na hleddnf je celkové velmi kratky.

13/Metoda 2
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15/ Robotickd svahovd sekatka Spider ILD02

16/ Vyjezd z dokovaci stanice >
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2.5.3 Unly vyjezdu

Obvykle sekacka opousti nabfjeci stanici v prostoru vyjezdového
sektoru 90 - 270", kde je 90" nazyvdno jako zaCatek tihlu a 270" jako
konec ahlu. Nastavenim zacétku a konce Uhlu je mozné urcit jakym
smérem by méla sekaCka opustit nabijeci stanici.

2.6 Robotické svahové sekacky

Robotické svahové sekacky jsou ur€eny pro Upravu ruznorodého,
téZce dostupného svahovitého terénu v okoli silnic, letist, fek atp.
Uprava svahu je moznd az do 40-ti stupiiového stoupdni. S pfi-
davnym navijakem aZ do 50-ti stupfiu. Robotické sekacky zajistuji
vysokou pracovni efektivitu pfi nizkych provoznich ndkladech. Stroj
je radiové Fizen obsluhou (jednim Clovékem).
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3.1 Uloha priamyslového designu pfi navrhu
automatickeé sekacky

Prumyslovy design na prvni pohled nehraje u ryze technického za-
fizeni (sekacka na trdvu) duleZitou roli, protoZe dulezité je, Ze stroj
spliuje ucel, pro ktery byl zkonstruovdn. Jestlize tento problém
prozkoumdme detailnéji, zjistime, Ze vétSina stroju tento primarnf
funkEni poZadavek spliiuje, ovSem Casto na tkor ovladatelnosti,
udrZovatelnosti a uZivatelského komfortu. Kvalitné provedeny pri-
myslovy design nenf jen atraktivni vzhled pristroje, nybrZ pouZiti
vhodnych materidlu a adekvétniho tvarovéani vyrobku vzhledem
k jeho primdrni funkci za sou¢asného zvy3eni uZitné hodnoty a uzi-
vatelského komfortu.

Prikladem profesiondIng provedeného primyslového designu je sva-
hovd mulCovaci sekacka Spider ILDO1 spoleCnosti Dvordk. V roce
2006 ziskala za svuj vynikajici design jednu z celosvétove nejproslu-
Petera Zeca, zakladatele ocenéni Red Dot a prezidenta mezindrodni
spolecnosti ICSID (International Council of Societies of Industrial De-
sign), v minulosti investovalo do inovaci technologii a designu svych
vyrobkd mnoho spolecnosti, pficemz stroje musi mit rovnéz vynika-
jici kvalitu zpracovdni, coZ je jednim z dkold prumyslového designu:
dokazat tuto kvalitu komunikovat.

3.2 Vlyznam automatické / robotické sekacky

v héZném Zivoté

Automatické a robotické sekacky jsou uZite€nymi pomocniky pfi
Udrzbé travnatych ploch. Jejich hlavni vyhodou je Uspora ¢asu ob-
sluhy a ndruast pracovni efektivity. MenSim zdrZzenim, pfed zaCat-
kem pracovniho cyklu, je nutnost vymezeni pracovni plochy tenkym
ocelovym dratem. Ddle jiZ pracuje automatickd sekacCka zcela sa-
mostatné. Robotické sekacky, na rozdil od automatickych, vyZaduji
pfitomnost obsluhy po celou dobu pracovniho cyklu. Jsou pouZiva-
ny predevsim ve velice komplikovanych terénnich podminkdch, kde
je nasazenf klasické techniky riskantni, ¢i nedostate¢né produktivni.
V' komplikovanych terénnich podminkdch neni mozné provést vy-
mezeni pracovni plochy pro automaticky provoz sekacky z duvodu
terénni promé@nlivosti a nepfedvidatelnosti. Proto jsou robotické
sekaCky fizeny obsluhou prostrednictvim ddlkového ovladace. Sva-
hovd mulGovaci automatickd sekacka Spider ILD02 je vykonové
srovnatelnd s pétadvaceti kiovinotezy, pficemz pro jeji obsluhu je
zapotiebi pouze jedna lidskd sila. Produktivita stroje je ve srovnanf
s klasickou Zaci technikou nékolikanasobné vyssi.

Roboticka sekacka Spider ILD 02

Automatickd sekatka Husqvarna Automower
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3.3 Ukazky designérského zpracovani

Zde bych se rdd zaméfil na design sekacCek riznych vyrobcl a po-
skytnul tak Gtendfi prehled o soucasné produkci. Pfevdzné se jednd
0 stroje kategorie hobby, kterd skytd designérovi v&tSi volnost pro
vizudini stranku designu. BohuZel u nékolika exemplafu neni vizudini-
mu ztvdrnénf stroje vénovano tolik pozornosti, kolik si toto sofistiko-
vang zafizeni zaslouZi. V praxi je tomu tak z divodu finan¢ni ndklad-
nosti fidici elektroniky a na profesiondlni zpracovani designu nezbyvd
spoleCnostem kapital. Pozitivni je fakt, Ze stéle vice spolecnosti si
uvédomuije, Ze design je silnym nastrojem konkurenceschopnosti.







4/ VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Cile nového konceptu

4.2 Jednotliva variantni feSeni



4/ VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Tvarcr casti variantnich studif pfedchdzela rozsahld reSersnf studie, ﬁ;{ 3’ S
jeZ objevila u soudobych automatickych sekaCek fadu nedostatku. g PR /E',,__H{\
Hlavnim problémem je neadekvatni vzhled a pohyb (dlouhé prostoje - 2y )
mezi zménou sméru). Toto vysoce technologicky vyspélé zafizenf . N =
si 7ada nejen profesiondini vyraz, ale je nutné utvrdit pozorovatele 21/ Peugeot N Jooy - omnidirectional spherical tyres

v pocitu, 7e na jeho pozemku pracuje stroj, kterému muZe stopro- 22/ Prvotnf tvarova vize sekacky - 4 sférickd kola

centné duvéfovat. Pomérné dobrym piikladem je automaticka se-
kacka Husqvarna Automower (viz. designérskd analyza), kterd je po
vizudini strénce adekvatng zpracovand, ovSem jeji pohyb a prostoje
mezi jeho zménou, zdsadnim zpusobem ovliviiuji vysledny dojem
ze stroje.

4.1 Cile nového konceptu

Mym cilem je minimalizovat holonomni omezeni podvozku auto-
matické sekacky a tim dosdhnout manévrovatelnosti srovnatelné
s rddiem fizenou mulovaci svahovou sekackou Spider [LDO1 (viz.
designérskd analyza). Hlavnim sou¢asnym technickym problémem
automatickych sekaCek je zpusob jejich sebelokalizace. Presné
ureni mista, kde se sekacka v daném Case nachdzi, je nesmirng
komplikované a nédkladné (diferencidlni GPS / laserovy scanner /
inercidlni navigace se pohybuji v fddech stovek tisic K¢). Proto je
dnes nutné vymezit pracovni plochu tenkym ocelovym lankem.
Predpoklddejme, Ze v budoucnu, po odbourdni zminéného problé-
mu sebelokalizace a problematické algoritmizace, bude témér ne-
omezend manévrovatelnost zdkladnim poZadavkem na stroj. Proto
kazdd md variantni studie designu vychdzi z konceptu neomezeného
natéceni kol 0 360 stupiiu.

4.2 Jednotliva variantni feSeni

Hleddni novych konceptu byl vénovan samostatny semestr pfed-
diplomového projektu, kde byly zhodnocovdny vSechny argumenty
pro a proti danému konceptudlnimu feSeni. Prvotni koncept byl ve-
lice futuristicky, ovSem diplomovd préce eSi automatickou sekac-
ku v SirSich souvislostech a to inovativng, ergonomicky a detailng,
vCetné nastinéni technického reSeni, proto veSkeré pouZité techno-
logie a konstrukeni celky musi byt postaveny na redlném zdkladu
a podloZeny fakty. Studie proveditelnosti pak ukdzala blizsi smér,
kterym se musi novy koncept ubirat. Vice se variantnim studiim vé-
nuji ndsledujici kapitoly.

4.2.1 Prvotni koncept ,,Designérska vize*

Prvotni studie se inspiruje v designérském ndvrhu vozu Peugeot N
Jooy (Wesley Saikawa) vyuZivajici koncept omnidirectional sphe-
riacal tyres, elektromagneticky uloZenych v zavésu kola. Toto futu-
ristické feSeni, by bylo pro koncept automatické sekacky s unikdtni
manévrovatelnosti velice vhodné. Cely princip funguje podobng jako 23/ Skici prvotniho konceptu
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24/ Hlavni argument pro synchronni ota¢eni kol

F Y. N 3

AAda

25/ Regulace vysky se€eni + transport + uskladnéni

26/ Medusa - celkovy prehled

¥

-

27/ Medusa - rozmérovd studie + nosny rdm
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28/ FindIni skica profilu pfeddiplomového projektu

kulickové mySi osobnich pocitacu a je teoreticky uskutecnitelny,
ovSem pro diplomovou praci nebude uZit kvuli velkému mnoZstvi
technickych otazniku a pro sekacku nepraktickych viastnostr.

4.2.2 Varianta1 - Pfeddiplomovy projekt ,,Medusa One“
Medusa One vychdzi svym tvaroslovim z prvotni designérské vize
projektu. Charakteristickym rysem jsou tfi opérné body (tfi kola).
Duvodem neni snaha odliSit se od konkurengnich stroju, nybrz fakt,
Ze tfi opérné body jsou nejvyhodnéjsi pro dosazeni stability na ne-
rovném terénu (viz. Zidle na nerovné podlaze). Tento prvek zistal
naddle zachovdn u vSech nasledujicich designérskych studif.
Z&kladem Medusy je rdm z hlinikové slitiny, ktery drZi plastovy kryt
Zacfho dstrojf a trojici sklopitelnych nohou se sférickymi koly. Ridfcf
elektronika a kloubovy mechanismus sklapéni jsou umistény pod
hornim krytem. VySka seCeni je regulovédna prostfednictvim troji-
ce sklopitelnych nohou. Unikdtni zpusob regulace (viz. obr. 25) je
vypichnut i v ndzvu konceptu (Medusa). Skldpéni nohou bylo rov-
néZ uvazovano pro usporeni mista pfi transportu a uskladnéni. Zacf
dstroji (Z4) tvolf trojice mulCovacich brita, které jsou uspofdddny
do pomysiného trojihelniku, orientovaného proti pomysinému troj-
dhelniku trojice kol. Tato orientace je nutnd k vytvofeni prostoru pro
sklopeni nohou. Spodni kryt Zu je provedeny v Gervené barve, ¢imz
na sebe vizudlné upozorni (ukryvd potencidlni nebezpeti). Kazdy
Zaci brit je pohdnén vlastnim elektromotorem. Tvarovani umoziuje
i pohon jednim elektromotorem v kombinaci s femenovym pievo-
dem. Jednalo se o preddiplomovy projekt, jehoZ zaddni umoZiiovalo
mirné futuristické pojeti konceptu. Mou snahou bylo navrZenf alter-
nativniho konstrukcniho TeSeni stérickych kol, které by konceptu
umoznilo vybornou manévrovaci schopnost. Konstrukni feSenf
z&vésu kola bylo nutné postavit na rediném zakladu, proto jsem se
inspiroval principem valivych loZisek. Zakladni vlastnosti sférického
kola je moZnost rotace ve dvou kolmych rovindch. Pro lepsi pocho-

@
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peni konstrukce zavésu kola Ize Fici, Ze se jednd o dvé soustfednd
valiva loZiska (prvni vtSi a druhé mensi), kterd jsou vici sobé po-
oto€ena 0 90 stupfid. Prvni leZi ve vertikdIni a druhé v horizontaInf
roving (pneumatika muze rotovat smérem vpred a zdroveri je umoz-
néno zatdCeni do stran). Uvnitf kola je zabudovan elektromotor za-
jistujici celkovy pohon stroje (rotuje ve vertikdIni roving). Zatdcenf
kol (rotace v horizontdIni roving) obstardvd elektromotor uchyceny
v rdmu stroje, spojeny s vnitfni ¢asti loZiska femenovym prevodem.
Schéma konstrukce sférického kola je na obr. 29.

Nedostatky variantni studie V1:

1/ Regulace vySky secCeni prostiednictvim stavitelnych nohou se
ukazalo jako nesmysiné a to predevsim z duvodu zmenSeni pi-
dorysného rozméru, pfi soucasném zvySeni té7iSté, coz negativné
ovliviiuje svahovou dostupnost stroje. RovnéZ argument pro uspo-
feni mista sklopenim nohou b&hem prepravy Ci uskladnéni neni piné
prokazatelny (35% usporeni prostoru nekompenzuje komplikovanou
konstrukci, bylo by akceptovatelné minimdlné od 50 %).

2/ Kritickym problémem je Zaci Ustroji, které nepfesahuje pudorys-
né rozméry stroje, coz znemozriuje seceni trdvy podél zdi.

3/ Stérickd kola nejsou pro venkovni prostfedi nejvhodnéjsi. Mezi
pneumatikou a prstencem uloZeni kola hrozi zaneseni trévou.

4/ Jednotlivé Casti krytovdni na sebe dostatecné kompakiné nena-
vazuji a celkova proporce sekacky neni vyvazend.

4.2.3 Varianta2 - ,,Nové konstrukéni FeSeni*

Druhd varianta pro$la nejen rozsahlymi zménami vngjsiho vzhledu,
ale predevsim zménou vnitfni konstrukce. Pfednostné byl vyreSen
problém s ,pudorysnou velikost* Zaciho stroji vuci télu sekacky
a byla provedena celkovd optimalizace rozmérl stroje (viz skica).
Timto je umoznéno seceni trdvy v blizkosti zdi a jinych prekazek.
Trojice elektromotord, kterd u predchozi varianty pohdnéla kazdy
Zaci brit samostatng, byla nahrazena jednim elektromotorem a fe-
menovym prevodem. Tvarovani spodniho krytu Zaciho Ustroji tuto
zménu reflektuje.

Stdvajici zpusob regulace vysky seceni byl nahrazen ,teleskopickym
principem®, coZ si vyzddalo zménu tvarovani stfedni Casti sekacky.
Vizudlng nejmarkantnéjsi bylo nahrazeni sférickych kol letmym za-
véSenim (vhodngjsi pro venkovni stroj).

Stéle je zachovén koncept neomezeného synchronizovaného naté-
¢eni kol 0 360 stupiit (umoZiujici ,obseceni® prekazky, viz. obr. 24),
v robotice nazyvany jako SYNCHRODRIVE. Negistoty a zbytky tré-
vy, nalepujici se na vzorek pneumatiky, maji nyni dostatek prostoru
na odpadnuti a nehrozi ,zadfeni“ pohonu. Systém SYNCHRODRIVE
je zkonstruovdn femenovym pfevodem obsluhovanym jednim elek-
tromotorem. Zména ve tvarovani zasahla i horni prekryt, ktery vice

@

Krytka elektromotoru
Elektromotor otaceni kol
Srouby

Remenice (vréek loZiska 2)
Hnaci femen

Rém (vnéjSek loZiska 2)
Vnitfek loziska 2
Pneumatika

Elektromotor pohonu kol

Stred kola (LoZisko 1)

29/ Schéma konstrukce sférického kola + prvotni skica

30/V2 - optimalizace rozméru stroje + prvotni skica
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31/V2 - letmé uchyceni kola

32/V2 - Remenovy prevod

33/ V2 - Zaci Ustroji
34/V2 -tvarové skica >
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obnazil kola a jejich uloZeni. ZvySila se tak svahovd dostupnost stro-
je abylo eliminovdno riziko kolize s prekdzkou a ndsledné poSkozenf
krytu. V' horni ¢asti pfekrytu je ergonomicky umistén spinac chodu
stroje. SpinaC typu tahem zapni / stiskem vypni, zabezpeCuje bez-
problémové a okamZité vypnuti celého systému. Je umistén na er-
gonomicky nejlépe pristupném misté.

Letmé zavéSeni kol na prvni pohled pfibliZilo koncept V2 rddiem
fizené svahové mulCovaci sekaCce Spider ILDO1, ovSem zde je nut-
né zminit fakt, Ze Spider neni pfimym konkurentem mého konceptu
automaticko-robotické sekacky ze sektoru hobby zafizeni. Celkova
konstrukce konceptu se naprosto li8i od konstrukce Spideru. Pi-
kladem je pouZiti elektromotoru jako pohonné jednotky, na rozdil
od spalovaciho motoru Spideru, a nékolikandsobné mensi rozméry.
Obg sekacCky jsou prisludniky nové kategorie Zacich stroju, proto si
jsou prirozené podobné jako je jakykoliv automobil podobny jinému
automobilu.

Nedostatky variantni studie V2:

1/ Nosny rdm v bocnim pohledu pfili§ obnaZuje femenovy prevod
natéceni kol, ktery pak nebezpeCné ,tréi* do prostoru a vznikd tak
nad nim slepé misto.

2/ Letmé zavéSeni kola opticky pusobi pfili$ tence.

3/ Dezén pneumatik pusobi dojmem, Ze by na vihké trévé dochdzelo
k prokluzu kol.

4/ Nevhodng umistnény ,vztazny bod“ teleskopického systému re-
gulace vySky seceni. Je umistén nad femenovym prevodem letmého
uchyceni a vyZaduije tak velky otvor ve stfedovém krytu téla (aby ne-
hrozila kolize téla a femenu pri zméné vysky). Vhodnéjsi je umistén{
pod droven femenového prevodu.

5/ Tvar prolisu ve spodnim krytu Zaciho ustroji je nejasny. Nepusobi
dojmem, Ze se pod nim nachdzi femenovy prevod. Spojnice naboju
Zacich bfitt musi byt pfimkova.
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39/ Vyvoj designu ramena letmého uchycen (findInf je pravo)

4.2.4 Varianta3 - ,,Ladéni detaili a konstrukce“

Treti variantu tvori designérsky vytifbené konstrukgni a tvarové
feSeni predchozi varianty V2. VeSkerd pozornost je nyni vénovédna
dilcim detailum, ovSem v kontextu celkového vyrazu stroje. Dule-
Zité bylo dosahnout vizudiniho sladéni vSech navrhovanych Cdstf
stroje.

Kultivace se nejprve zaméfila na letmé zavéSeni kola, kde do$lo
k optickému zpevnéni a logickému navadzani na nosny rdm. Rameno
spolecné s krytovanim utvdri vysledny dojem ze stroje. Pies mnoz-
stvi variantnich feSeni byl navrZzen design vychazejici z konstrukce
elektromotoru situovaného v ndboji kola. Rédfek disku je zdroven
vnéjsSim krytem elektromotoru, ¢imZ je dosazeno odvodu tepla od
motoru (elektromotor v kole md ,inverzni* konstrukci, tzn. rotor je
po obvodu a stator ve stfedu).

Schematicky bylo navrZeno uloZeni letmého zavéSeni. Hlavni pro-
blém predstavuje pfivod napdjecich kabell k elektromotoru v ndboji
kola. Problém byl vyfeSen dutou hideli (prumér vnitfniho otvoru
je 15mm). Zpusob pfivodu kabelu, byl konzultovdn se spole¢nosti
TG Drives, s.r.o. Zminény problém je feSitelny otoénym konektorem
(nutnd obCasnd vyména), nebo fidici jednotkou (zména sméru jizdy
se provede pres vychozi polohu kol, tim nedojde k ukrouceni kabe-
[0). Pro designéra je smérodatny fakt, Ze problém privodu kabell
k elektromotoru je feSitelny a ddle jsem se jim nezabyval.

37/ Redesign Zaciho tstroji

38/V3 - tvarovd studie + redesign letmého uchyceni

35/ Néstin uloZeni ramena letmého uchyceni
36/V3 -tvarovd skica <
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40/ Vyvoj designu krytovani sekacky (findIni je vpravo)

I ; l l

41/ Viyvoj designu pneumatik

42/ Finalnf konstrukce ZU

43/ Konstrukce nosného ramu sekacky
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Vyraznym zdsahem do konstrukce byla zména nosného rdmu, jez
vedla ke snizeni celkové vySky sekacky. Odbouralo se tak slepé
misto nad femenovym pfevodem letmého zavéSeni. Po vyladéni
konstrukce sekacky jsem proved! redesign kompletniho krytovéni
stroje (hornfkryt + hlavni vypinag, teleskopickd zména vySky secen,
gumovd manZeta, stfedni télo sekacky ,buben®a spodni kryt Zaciho
Ustroji). Jako zavadgjici se ukdzalo tvarovani pneumatik (jedna se
0 navulkanizovanou pryZ na duralovy ram, nenf dutd a neobsahuje
tedy Zadny vzduch), které pusobilo dojmem ,pouze zmen3ené“ velké
pneumatiky, coz nenf korektni. Drazky pro odvod ne€istot musi byt
pfiméfené velikosti kola, proto doSlo ke zméné dezénu pneumatik
anazaver i jeji Site.

Konec vyvoje V3, piechod ke koneénému feSeni

Varianta V3 jiZ TeSi vSechny problémy dfive popsanych variantnich
studii a vyladénim nékolika poslednich nejasnosti vzniklo findInf
tvarové feSent, jehoZ predstaveni a rozbor z vice aspektl je predmg-
tem nésledujicich kapitol.
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44/ Schéma vnitfniho usporadani komponentt

5.1 Tvarové feSeni (vnitini konstrukce sekatky)
Findini konstrukCni feSeni sekacky vzniklo doladénim detailu pfed-
chozi varianty V3. Zachovalo si tfi opérné body (tfi kola), jako nej-
stabilngjSi prostorové uspofddani pro nerovny terén.

Kola jsou letmo uchycena na nosny ram z hlinikové slitiny (tloust-
ka stény 3mm) prostfednictvim hlinikového ramena (tloustka stény
3mm). Tuhost celé konstrukce je zvySena trojramennou hlinikovou
vyztuhou integrujici mechanizmus zmény vySky secenf (je zde pou-
ze naznaCen teleskopicky princip vysuvu integrovany do valce pru-
méru 60mm = redlnd vize). Na vyztuhu je pripevnéna fidici jednotka
s anténou, elektromotory otdCeni kol a plechovy rdm Zaciho Ustrojf
(3mm hlinikovy plech).

Rotaci trojice Zacich britl obstardvd stejnosmérny vysokootackovy
elektromotor (rozmér 80x100mm) a pfevod ozubenym femenem.
Schéma uloZeni letmého uchyceni kola je zndzornéno na obr. 46.
Zatdceni sekacky vyuzivd systému SYNCHRODRIVE (kola soucasné
rotuji kolem své osy o stejny thel natocent, viz. obr. 47), umoZnéné
trojici ozubenych femend s elektromotory.

Oproti varianté V2 jsou pro natdceni kol pouZity 3 synchronni elek-
tromotory (rozmér 55x50mm, ovlddané Fidici jednotkou) umoZiujici
i natoCeni kazdého kola samostatné (hlavni vyhodou je nouzovd
brzda stroje - natocenim kazdého kola smérem do stfedu je sekacce
okamZité znemoZnén jakykoliv pohyb, viz. obr. 47).
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22
23

01/Ridici jednotka + anténa

02/ Vyztuha nosného rdmu

03/ Mechanismus vySkové stavitelnosti
04/ Akumulétor Li-Pol

05/ ManZeta mechanizmu regulace vysky sec.
06/ Elektromotor zaciho dstroji

07/ Spodni kryt (matny odolny plast)
08/ Ozubeny femen Zaciho dstroji
09/ Rém Zaciho ustroji

10/ UloZeni bfitu zaciho dstroji

11/ Kryt Zaciho Ustroji (odolny plast)
12/ Zaci bit

13/ Hlavni spinat

14/ Horni kryt (pohledovy plast)

15/ Horni kryt (matny odolny plast)
16/ Elektromotor nataceni kol

17/ Otocnd spojka kabelu

18/ Nosny rdm

19/ Napéjeci kabel pohonu kol

20/ Ozubeny femen nataceni kol

21/ Rameno letmého uchyceni

22/ Elektromotor pohonu kol

23/ Pneumatika

45/ Nosnd konstrukce sekacky
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24/ Napdjeci kabel

25/ Otocnd spojka kabelu

26/ Kluznd podlozka

27/ LoZisko

28/ Hlinikové rameno (sténa 3mm)
29/ Distancni krouzek

30/ Naboj s Femenici
31/Krycivicko

32/ Elektromotor pohonu kol

33/ Nosny rdm se zavitem pro hfidel
34/ 0zubeny femen (8itka 9mm)
35/ Prachovka

36/ Dutd hridel (otvor 15mm)

37/ KM matice s MB podlozkou
38/ Pneumatika

46/ Schéma uloZenf letmého uchyceni

47/ Nouzovd brzda + princip zaté¢eni kol (Synchrodrive)

39/ Ridici jednotka + anténa

40/ Trojramennd vyztuha nosného ramu (odlitek 3mm)

41/ Schematicky mechanizmus regulace vysky seceni (20 - 75mm)
42/\lysokootackovy stejnosmérny el.motor (80x100mm)
43/ 0zubeny femen (8itka 9mm)

44/ Uchyt mechanizmu nastaveni vy$ky se¢enf (plech 3mm)
45/ Pneumatika (navulkanizovand pryZ)

46/ Elektromotor pohonu kol (180x80mm)

47/ UloZeni Zaciho Ustroji

48/ Duralovy kryt elektromotoru (nemagneticky)

49/ Ozubeny Femen ($itka 15mm)

50/ Matka uchyceni bfitu Zaciho Ustroji

51/ Synchronni el.motor zaté¢eni (55x50mm)

52/ Nélitek pro dosednuti fidici jednotky

53/ Remenice el.motoru zatd¢en(

54/ Nosny ram (odlitek 3mm)

55/ Vicko uloZeni bfitu Zaciho Ustroji

56/ Remenice letmého uchycent kol

57/ Rameno letmého uchycenf kol (odlitek 3mm) + ndboj
58/ Krytka statoru elektromotoru pohonu kol + logotyp

59/ Trajektorie Zaciho bitu (celkové $ite zabéru ZU = 550mm)
60/ MulCovaci Zaci brit

48/ Prehled jednotlivych konstrukEnich prvku
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Hlavni pohon stroje obstardvaji synchronni elektromotory integro-
vané do kol. Venkovni kryt elektromotoru je soucasné ratkem kola
(zhotoveno z 3mm duralu, poZadovdn nemagneticky kov, aby nedo-
chdzelo k ovliviiovani magnetického pole). Rotace kola a proudici
vzduch kolem rafku odvddgji teplo emitované elektromotorem.

Pneumatiky jsou tvofeny navulkanizovanou pryZi, nejednd se tedy
0 duté, vzduchem pInéné pneumatiky. Dezén pneumatik je specidlné
navrzen pro minimalizaci prokluzu kol na travnatém povrchu. Zdro-
jem energie je Lithium-Polymerovy akumuldtor, jehoZ hlavni pred-
nosti je nizkd hmotnost, gelovy elektrolyt a libovolnd tvarovatelnost.
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5.2 Tvarové feSeni (krytovani sekacky)

Tvar vngjSiho krytovani stroje pfimo vychdzi z vnitini konstrukce
sekaCky, které byla vénovdna nemald pozornost. Cilem bylo vytvo-
fit logické Clenéni vngjsiho krytovdni, které bude reflektovat vnitrni
konstrukci, bude vizudIng atraktivni, praktické, nendro¢né na tdrzbu
a predevsim odolné.

Ctyfi funkéni celky krytovani:

1/ Pohledovy prekryt v horni ¢asti stroje (ASA)

2/ Qdolné télo ve stfedni ¢asti (ASA)

3/ ManZeta mechanizmu regulace vysky seceni (PE)

4/ Spodnf kryt Zaciho ustroji (PE).

- 01

"

50/ Prehled jednotlivych dilt krytovani sekacky

Télo sekaCky prichdzi nejCastéji do pfimé interakce s prekdzkami,
povétrnostnimi vlivy a UV zédfenim, proto jeho materidl musi byt
vysoce odolny. Vhodnym materidlem je ASA plastic (Acrylonitrile
Styrene Acrylat). Jeho prednostmi jsou dobrd odolnost proti po-
vétrnostnim vlivim, UV stabilita, vysokd teplotni stalost, odolnost
proti chemikaliim a neobyCejna kvalita povrchu. ASA plastic je tuhy,
dostateCné houzevnaty, lehce tvarovatelny, transparentni nebo pes-
trobarevny.
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49/ Nahledy povrchu pouZitych materidlu

01/ Hlavni vypina¢ (On/Off + nouzové STOP)

02/ Krytka proti zatékdni vody do Utrob stroje

03/ Pohledovy prekryt (leskly ASA plastic)

04/ Horni Cést téla sekacky (odolny matny ASA plastic)
05/ Nosny rdm z hlinikové slitiny

06/ Rameno letmého uchyceni z hlinikové slitiny

07/ Pneumatika (navulkanizovand pryZ)

08/ Duralovy kryt elektromotoru (nemagneticky)

09/ ManZeta mechanizmu regulace vysky seceni

10/ Konektory pro nabiject stanici

11/ Spodni ¢4st téla sekacky (odolny matny ASA plastic)
12/ Spodni kryt Zaciho Ustroji (pruzny PE)

51/ Pfesah krytu Zaciho Ustroji
52/ Pohled na horni pohledovy prekryt
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53/ Detail ramena letmého uchycent kol

54/ Detail prolisu pro elektromotor ZU + napdjeci konektor
55/ Fotorealisticky pohled na stroj >
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Pro télo ve stfedni ¢ast stroje je pozadovana matnd povrchovd dpra-
va s jemnou strukturou pro dosazeni vy3Si odolnosti, zatimco po-
hledovy prekryt v horni ¢dsti ma barevny leskly povrch (v této vySce
jiZ nehrozi poSkozeni ¢i poSkrabani).

Design stroje je zaloZen na kontrastu mékce tvarovaného, odolného,
uzitkového téla (velice vyhodné pro ddrzbu) s ostre tvarovanym hor-
nim pohledovym pfekrytem. JelikoZ si koncept neomezeného nata-
¢eni kol Zadd symetrickou konstrukci sekacky, horni prekryt obsta-
rdvd ,vizudini asymetrizaci stroje. Trojice prolisti na prvni pohled
evokuje dojem, Ze se jednd o Zaci stroj (vyraz Zaciho bfitu). Hlavnim
davodem pro pritomnost prolist nenf estetika, nybrz funktni poza-
davek na odvod emitovaného tepla z dtrob stroje. Aby nedochdzelo
k zatékdni vody do Utrob sekaCky (pfi mirném desti), jsou prolisy
chrdnény trojici krytek, z nichZ jedna tvorf hlavni spinac (je barevné
odliSen) typu tahem zapni / stiskem vypni.

Télo sekaCky reflektuje vnitfni konstrukci stroje a jeho design byl
navrhovan s maximdlnim darazem na jeho prakticnost a adekvdtnost
vizudIniho projevu stroje. Tvarovdni manzety a téla stroje logicky
vychdzf z funkce jednotlivych €dsti (manZeta - vySkova stavitelnost)
a vnitfni konstrukce (vélcovy prolis — prostor pro elektromotor po-
honu Zacich britd). Spodni kryt Zaciho Ustroji mirné precniva obrys
téla sekacky, CimZ slouZi jako ndraznik. Jednd se o spotiebnfi Cdst,
kterd Casto interaguje s prekdzkami, proto je jednoduSe vyménitelnd
za novou. Vhodnym materidlem pro spodni kryt Zaciho Ustroji je
Polyethylen (PE), pfedevSim pro jeho nizkou pofizovaci cenu, vy-
bornou tvarovatelnost, vysokou Skalu barev a elasticitu.

DuleZitym vizudlnim prvkem je také rameno letmého uchyce-
ni spolecné s rafkem kola (souCasné vnéjSi kryt elektromotoru)
a pneumatikou. Design vychdzi z funkEnich poZadavka (konstrukce
elektromotoru), logicky navazuje na nosny ram a reflektuje funkce
jednotlivych prvkl. Letmé uchyceni soucasné tvori vizudini pomuc-
ku pri Fizeni stroje, jelikoZ je okamZité patrné natoceni kol (rameno
letmého uchyceni ukazuje smér natocent).
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5.3 Provozné technologické reSeni

SekaCka muZe pracovat jak v automatickém, tak v radiem Fizeném
rezimu. Ddlkové ovlddani je nezbytné pro spusténi stroje. Jeho pro-
stfednictvim se zaddvd bezpeCnosti pin, nastavuje se pracovni re-
Zim, strategie se€enf (vzorec pohybu), metoda vyhleddvani nabiject
stanice, ¢as spusténi a vypnuti stroje apod.

V prub&hu pracovniho reZimu nelze sekacku bez délkového ovlada-
Ce nikterak ovliviiovat, s vyjimkou vypnuti stroje spinacem STOP.
Kazdd sekaCka je spdrovdna pouze s jednim ddlkovym ovladacem
a neni ji moZné fidit ovladacem jiné automatické sekacky (jedna se
0 bezpeCnosti opatieni — zlod&j nedokdZe sekacku zprovoznit).
Rédiem fizeny reZim je vhodny pro tvarové komplikované travnaté
plochy, kde automaticky reZzim nenf dostate¢né efektivni. Manuain{
reZim je taktéZz vhodny pro ovladani détmi, které mohou sekacku
fidit podobné jako hraCku (auticko na délkové ovldddni) a pritom
konat uZite¢nou ¢innost. Pfi sejmuti rukou z dalkového ovladace,
béhem manudiniho reZimu, dojde k zastaveni seceni (bezpetnosti
opatfenf).

5.3.1 Princip seéeni automatickou sekackou

Filozofii automatické sekaCky je nepretrzité sekdnf stfidajici se s na-
bijenim. Elektrickou energii pro cely systém obstardva Li-Pol aku-
muldtor, jehoZ kapacita staCi na cca 60ti minutovy provoz stroje. Po
uplynuti této doby sekacka vyhledd nabijeci stanici, kde se akumu-
lator b8hem cca 30 minut opét dobije a seteni miZe pokratovat. Ri-
dici jednotka vyhodnocuije signdly z ddlkového ovladace (pro radiem
fizeny rezim) / ze senzoru ve spodni ¢dsti sekaCky (pro automaticky
rezim) a nasledné koordinuje pohyb v3ech elektromotoru.

5.3.2 Kontrola a vymeéna sougasti

Vyména femene Zaciho Ustroji se provddi po demontdZi spodniho
krytu Zaciho ustroji. DemontdZ pohledového prekrytu v horni ¢ésti
sekaCky umozni pfistup k fidici elektronice vCetné antény a kontrolu,
¢i vyménu elektromotord a femend otaceni kol. Pro zdsah do uloZenf
Zacfho ustroji, vyménu akumulatoru a elektromotoru Zaciho ustroji je
nutnd demontdz i horni Césti krytu téla sekacky.

69/ Demontaz spodniho krytu Zaciho ustroji
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01
02
01/ Spinac vypnuti systému
02/ Synchronizované otaceni kol
03/ Ridici jednotka
04/ Anténa fidici jednotky
05/ Ozubeny femen otdceni kol
05 06/ Elektromotor otaceni kol
06 07/ Zaci bfit s naznatenou trajektori
08/ Naboj Zaciho bfitu s loziskem
07 09/ Elektromotor Zaciho Ustroji
60/ Schéma mechanizmu Fizeni 08 10/ Ozubeny femen Zaciho Ustroji
- — — —

61/ Regulace vysky seceni (rozsah 20 - 75mm)

5.3.1 Popis mechanizmu fizeni

Zakladni pohyb vpred obstardvaji elektromotory integrované do kol.
Zatacenf je fizeno trojici malych elektromotort prostrednictvim fe-
menového prevodu. Kroutici moment z elektromotoru Zaciho ustroji
je na jednotlivé Zaci brity rozveden ozubenym femenem. Regulace
vySky seceni Ize provddét v rozsahu 20-75mm, pficemZ samotny
mechanizmus je integrovan do vdlce praméru 60mm ve stfedu vniti-
ni konstrukce sekacky (viz. obr. 48). P¥i upusténi ddlkového ovlada-
¢e, nebo pri stisku spinate STOP, nachazejiciho se na hornim krytu
stroje, dojde k okamZitému vypnuti systému.

62/ Délkovy ovlada¢ s multifunkénim displejem
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5.4 Ergonomickeé reSeni

,Zdkladem ergonomie je TeSeni systému ¢lovék-stroj-prostredi, je-
hoZ nejpodstatnéjSim prvkem je Clovék. Tento systém na ngj zpétné
pusobi a na ergonomii je, aby toto pusobeni bylo moZno povaZovat
za kladné. Jediné v takovém pfipadé totiz mize byt vystup ze systé-
mu, tzn. vykondvand Cinnost, efektivni.* [ll]

Lidsky faktor, nejduleZitgjSi prvek celého systému, Ize charak-
terizovat jeho fyzickymi (rozméry, védha, sila) a neuropsychickymi
(inteligence, pamét, rychlost reakce) vlastnostmi. Stroj predstavuje
jakykoliv materidini element umoZiujici dosazeni vytyéeného cile
a prostiedi je souhrn pracovnich podminek pusobicich na lidsky
faktor a ovliviiujicich jeho vykon (jeho neuropsychicky a fyziologic-
ky stav), pricemZ prdvé prostfedi muze vyvolat zménu celého sys-
tému. Aplikaci ergonomie dokdZeme pfizpusobit stroj fyziologickym
apsychologickym moznostem ¢lovéka, ¢imz dosdhneme maximdiné
bezpectného a nejméné namdhavého pracovniho procesu. Samotné
grgonomické feSeni nenf libovolng, protoze jsme omezeni jak tech-
nickymi moznostmi stroje, tak moznostmi lidského organismu.

5.4.1 Dalkovy ovladaé

Délkovy ovladac (DO) je esencidlnim prvkem pro konfiguraci auto-
matického reZzimu a manudlini fizeni sekacky. Jeho prostfednictvim
se zaddva bezpecnosti pin, bez kterého nelze automatickou sekacku
zprovoznit (bezpecnostni opatfeni), konfiguruji se vlastnosti auto-
matického seceni, nastavuje se rychlost pojezdu a vySka seceni.
DO je vybaven multifunkénim kruhovym LC displejem pruméru
100mm. Po jeho obvodu je rozprostrena pétice libovolng konfiguro-
vatelnych tlaCitek. UZivatel si muZe tyto ,horké kldvesy“ nastavit pro
rychly skok k nejvice vyuzivanym funkcim. K zapnuti a vypnuti DO
slouZi velky Cerveny spinaC na centrdini ¢dsti téla.

OvladaC umoZiiuje dynamické drZeni (vice zpusobu uchopeni), coz
je pro ergonomii velmi podstatné (uZivatel musi mit moznost ulevit
dlanim mozZnym pfehmatnutim). DO je prostfednictvim popruhu,
pfipnutém na hlinfkovém ocku, zavéSen kolem krku uZivatele a ne-
namahd tak svou vahou ruce obsluhy.

757 mm

A

\

727 mm

65/ Zpusoby uchopeni ovladace (zleva A, B, C)
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66/ Zapnuti hlavniho spinace

115 mm

\ 4

<
<

68/ Dalkovy ovladad L’
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T&lo DO je osoveé soumérné (vhodné pro pravdka i levdka) a vyvdzené
mdhd svaly ruky). Pogumované télo a tvarované gripy po strandch
eliminujf klouzani ovladace v dlanich. Je ho mozZné uchopit: A/ obou-
ruc a palci ovlddat joysticky, B/ za hlinikové kruhy v horni ¢dsti a palci
ovlddat joysticky, nebo C/ nechat ovladac viset na popruhu a uchopit
joysticky mezi palec a ukazovdk (na obr. 65 jsou zndzornény zpusoby
tchopu, které navrzeny ovladaC umozriuje - pro znatnou kompliko-
vanost 3D modelace je vyuZito obrdzku z rediného Zivota).

Délkovy ovladac neni Ustfednim predmétem diplomové prdce, pro-
to nebyl prostor pro vytvoreni prototypu, ktery by odhalil vechny
ergonomické nedostatky konkrétniho feSeni, jez by byly ndsledng
doladény.

5.4.2 Automaticky reZim

Po nastaveni parametrt, nezbytnych pro chod sekacCky (metoda
vyhleddvdni nabijeci stanice, vzorec pohybu, vySka seceni, Casovy
organizer atp.), je ovladac v automatickém rezimu jiz nepotiebny
a sekacka je pIné sobéstacna. V tomto okamZiku se stdva veledule-
Zitym hlavni spinaC v hornim piekrytu sekacky, jehoZ umisténi je er-
gonomicky nejvhodnéjsi (nejvy3si bod = pristupny ze v3ech stran),
jeho barevnost pfitahuje okamZitou pozornost a prezentuje tak svij
velky vyznam. Spinac, typu tahem zapni, stiskem vypni, umoZziiuje
okamZité a nendrocné vypnuti stroje v pfipadé nutnosti (aktivace
nouzové brzdy stroje, viz. obr. 47 ). Po op&tovném zapnutf (vytazenf
hlavniho spinace) sekaCka pokraCuje podle nastaveného algoritmu.
Pro jakykoliv zdsah do algoritmu secenf je nezbytny ddlkovy ovla-
da€, neopravnénd osoba tedy nemuZe sekacku ovliviiovat.

5.4.3 Manualni reZzim

V manudinim rezimu je sekatka ping pod kontrolou DO. Rizenf
probihd podobné jako u RC modell automobilt s tim, Ze mané-
vrovatelnost stroje je zaloZena na principu SYNCHRODRIVE (syn-
chronizované natacenf vSech 3 kol, viz. obr. 47), na rozdil od klasic-
kého principu ACKERMANN STEERING (klasické zatdCeni b&Zzného
automobilu). Prostrednictvim DO je mozZné v redlném Gase ménit
vySku seceni, rychlost pojezdu a dalSi parametry. Nahodné upusténi
ovladace, nebo stfedné silny ndraz do jeho téla, okamZité aktivuje
nouzovou brzdu stroje (viz. obr. 47) a zastavi seceni. Pro cilené za-
staveni stroje prostrednictvim DO staci stfedné silné klepnuti kam-
koliv do téla ovladace.
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5.5 Grafické a barevné reSeni

Nedilnou souCdsti prumyslového designu je graficky design. Jeho
aplikaci muZe designér dosdhnout atraktivngjsiho vzhledu navrho-
vaného stroje. BohuZel v&tSina vyrobnich spole¢nosti oznaci na vy-
robku ovladace a sdélovaCe ,prvnim dostupnym fontem s Ceskou
diakritikou® a ddle se o graficky design nezajimajf (vSe pfeci funguje
tak jak md). OvSem profesiondlné provedeny graficky design dokdZe
stroji propujcit vizudlni svéZest, prvnim pohledem pribliZit vyrobek
cilové skupiné zdkazniku a scelit veSkeré funkni ¢dsti v jeden do-
konale pusobici celek. Grafické feSeni zahrnuje i barevnost krytova-
ni stroje, jeZ je veleduleZitym ergonomickym faktorem ovliviiujicim
vysledny dojem ze stroje a potencidini koupi zakaznikem. Barevnost
musi korespondovat s funkci navrzeného stroje a méla by ji jeSté vice
zdaraznit.

V pripadé diplomové prdce byl vytvoren logotyp, ktery byl ddle apli-
kovdn na vyrobek. Graficky koncept hlavni nabidky menu dédlkového
ovladace zfetelné prezentuje zpusob ovlddani a smér, kterym by se
grafické feSeni menu ubiralo.

5.5.1 Pfistupy k barevnosti krytovani

A/ Jednad se o zafizeni pracujici automaticky (neni nutnd pozornost
pozorovatele), proto by se mohlo stdt souCdsti krajiny a na svou
pfitomnost nijak neupozorfiovat (filozofie automatické sekacky se
inspiruje ve spasani travy zvitaty). Barevnost bude tedy ladéna do
prirodnich barev, tilumend hnédd nebo zelend, pficemz hlavni spinac
musf byt stdle dostatecné zietelny (vhodnd Gervend barva).

B/ Sekacku je mozné Fidit i manudlné. Je poZadovana jeji dobrd roze-
znatelnost vUci okoInimu terénu. Design krytovani respektuje funkci
kazdé Casti stroje, je tedy mozné nékterou Cdst barevné zvyraznit
a pritahnout tak pozornost pozorovatele (potencidlni kupci z nizsi
vékové kategorie). Velice duleZité je i samotnd struktura materidlu
na jednotlivych ¢éstech krytovéni. Télo sekacky je tvoreno matnym
,ryze funkEnim® plastem, jehoZ drobnd struktura povrchu pomdhd
odoldvat odirdni. Na rozdil od téla sekacky muze mit horni pohledovy
prekryt hladky, leskly povrch, protoZe je dostatecné vysoko a nehrozi
jeho interakce s prekazkami. Vizuding atraktivni je ¢dsteCné transpa-
rentni provedeni horniho prekrytu a spodniho krytu Zaciho dstroj,
které odhalf vnitfni konstrukci stroje. Toto feSenf je velice praktické,
jelikoZ dovoluje obsluze vizudlni kontrolu vnitfnich komponentd, bez
nutnosti demontdze krytl. Jednotlivd barevnd provedeni jsou znd-
zornéna na obr. 72.
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6/ ROZBOR NAVRHU

Tato kapitola se zabyvd rozborem technické, ergonomické, estetické,
psychologické, ekonomické a socidlni funkce findlniho designérské-
ho ndvrhu automatické sekacky na travu.

6.1 Technicky aspekt

Konstrukcni feSeni automatické sekaCky bylo konzultovdno s odbor-
niky v prisluSnych oborech a cti veSkeré technologické poZzadavky
na néj kladené. Diplomovy projekt respektuje moderni trendy a je
feSen s vyhledem do blizké budoucnosti. Tvarovéni jednotlivych
konstrukgnich celku respektuje zvolené vyrobni technologie a na
prvni pohled je prezentuje. Komponenty nosného rdmu jsou zhoto-
veny odlévanim z hlinikové slitiny, nebo tvarenim z 3mm hlinikového
plechu. Krytovani stroje vyuziva produktivni technologii vakuového
lisovani plastu. BohuZel potencidl stroje, spoCivajici ve vyborné ma-
névrovatelnosti, dnes nelze béhem automatického rezimu pIné vyuzit
(vysokd finanEni ndkladnost technologie pro sebelokalizaci), ovsem
pro manudlni rezim je jiz dnes piné aplikovatelny (vySe zminény ne-
dostatek bude v blizké budoucnosti odstranén).

6.2 Ergonomicky aspekt

VSechny funkce automatické sekacky jsou pIné ovladatelné prostred-
nictvim dalkového ovladage. Obsluha stroje je maximalné pohodind
a v souladu se vSemi ergonomickymi poZadavky. Navigace v menu
ddlkového ovladace je jednoduchd a intuitivni. Hlavni spinat na
téle automatické sekacky je vizuding odliSen od zbytku stroje a diky
barevnosti na prvni pohled vypovida o své duleZitosti. Krytovdni je
rozdéleno na sekce a tim je umoznén pfistup k jednotlivym kompo-
nentum konstrukce, bez nutnosti kompletni demontdze krytovani.

6.3 Esteticky aspekt

JelikoZ se jednd o pfedstavitele hobby aZ poloprofesiondlni kate-
gorie Zacich stroju, md designér vetsi volnost pfi jeho tvarovani,
které musi byt jak funkcni, tak dostatecné atraktivni. Design stroje
je zaloZen na kontrastu mékkych a ostrych tvar. Mékce tvarované
télo sekaCky je zbaveno v3ech prolist a stdvd se tak velmi lehce
udrZovatelng. OstrejSi asymetrické tvarovani horniho prekrytu stroje
na prvni pohled evokuje funkci sekaCky na trdvu. Barevné reSeni
podtrhuje pracovni charakter stroje.

73/ Jednotlivé sekce krytovani sekacky
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6.4 Psychologicky aspekt

NavrZzeny design automatické sekaCky je adekvatni vysoce sofis-
tikovanému zafizeni, vizuaing evokuje proces seceni a kvalita jeho
zpracovdni podnécuje spokojenost z vyhodné investice. Diky vhodné
zvolenym materidlim se majitel stroje nemusi obdvat o jeho poSko-
zeni. Krytovdni stroje, spole¢né s ddlkovym ovladacem, je navrzeno
s ohledem na maximdlni bezpecnost a efektivitu préce.

6.5 Ekonomicky aspekt

Tvarovani koresponduje se zvolenymi vyrobnimi technologiemi (od-
lévani z hlinikové slitiny, vakuové lisovdni plastd). Diky symetrické
kol, kryt elektromotoru kol, ¢asti nosného rdmu, Zaci bfity atp.) a pro
jejich vyrobu se uZije totozné formy (zlevnéni). Vakuové lisovani
plastu je levné, produktivni, diky deskovym polotovarim nendrocné
na skladovaci prostory, a proto je velmi vhodné pro vyrobu krytovédni
sekacky (télo neobsahuje prilis drobné detaily).

6.6 Socialni aspekt

Diky automatické travni sekacce odpadd kazdodenni starost o ddrz-
bu travnatych ploch obklopujicich majiteltv pozemek. Sekacka sekd
sama a nevyZaduje Zadnou obsluhu. Lze nastavit den a ¢as kdy ma
sekaCka sekat a o vice se neni nutné starat. Diky manudlnimu rezi-
mu Se proces seceni dale vice zefektiviiuje a stdvd se zabavnéjsim
a dostupnéjSim i détem (bezpecnost je upfednostnéna). D&ti mohou
fidit sekaCku prostrednictvim ddlkového ovladaCe, diky kterému je
seCeni maximalné bezpe€né (rezim ,Dité" vyZaduije pfitomnost obou
dlani na DO). SeCeni automatickou sekackou dokdze Clovéka zabavit
a soucasné zdokonalit jeho psychické i motorické schopnosti.
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7/ ZAVER

7.1 DosazZené cile

Primdrnim cilem této diplomové prdce byl komplexni ndvrh inova-
tivniho konceptu automatické sekaCky na travu, kategorie hobby
respektive poloprofesiondinich stroju pro ddrzbu travnatych ploch,
respektujici vSechny technické, ergonomické, estetické a ekologické
poZadavky na néj kladené. Diplomova prdce prezentuje mé vlastnf
designérské postupy a tvahy v prab&hu navrhovani a fesi koncept
automatickeé travni sekacky v SirSich souvislostech, vEetné nasting-
ni konstrukEniho feSeni respektujici zvolené vyrobni technologie.
Konkrétni konstrukéni uzly ndvrhu byly konzultovany s odborniky
v piislusnych oborech a vysledny design automatické sekacCky vzni-
kl na zakladé vyvozenych zaveéru.

7.2 Charakter navrzeného konceptu

NavrZeny koncept (MEDUSA) svou velikosti pripomind standardni
automatické sekacky, pricemz svou manévrovatelnosti se vyrovnd
profesiondini rddiem Fizené svahové sekacce Spider ILDO1. Spider
ILDO1 nenf pfimym konkurentem mého konceptu, protoZe zastupuje
zcela jinou kategorii Zacich stroju. Neporovnatelnymi jsou parametry
obou sekacek (jejich vykon, velikost, hmotnost, svahova dostupnost
a predevsim pracovnf lokalita), které je naprosto odliSuji. MEDUSA
je navrZena pro udrzbu travnatych ploch v okoli rodinnych domdu
s mirné svazitym terénem. MuZe pracovat jak v automatickém, tak
ddlkové ovlddaném rezimu (proces seceni se stdva efektivnéjSim
a fyzicky nendrocnym).

Podstatou automatického rezimu je nepfetrzité sekdni travy stridajici
se s nabijenim. Nezbytné je vymezeni pracovni plochy (sebelokali-
zace stroje). PiisluSenstvim MEDUSY je dokovaci stanice a ddlkovy
ovladac, jehoZ prostfednictvim se nastavuji parametry nezbytné pro
chod stroje (vySka seceni, rychlost pojezdu, metoda vyhleddvdn(
nabijeci stanice, vzorec pohybu, Casovy organizer atd.). SekaCka
zaCne hledat nabijeci stanici v momenté, kdy je stav nabiti baterie
piilis nizky. Behem vyhleddvani nesekd a vyuZivd jednu nebo vice
metod vyhleddvdni. Automaticky rezim se uplatni béhem nepfitom-
nosti obsluhy.

V jeji pritomnosti Ize vyuZit rezimu manudiniho, diky kterému se
proces seceni vice zefektivni, stdvd se zdbavnym a dostupnym
i détem. Na bezpec€nost je kladen velky diraz (napf. rezim ,Ditg"
vyZaduje pritomnost obou dlani na dalkovém ovladaci). Seceni au-
tomatickou sekackou dokdZe Cloveka zabavit a soucasné zdokonalit
jeho psychické i motorické schopnosti. Ovladdni sekacky béhem
manudlnfho rezimu probihd podobné jako u RC modeld automobill
(stroj je zcela pod kontrolou ddlkového ovladace). Manudlni rezim
je vhodny predevsim pro tvarové komplikované travnaté plochy
s mnozstvim prekazek.
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7.3 Hlavni pfinos konceptu

Automatickd travni sekacka je velmi uziteCnym pomocnikem pfi
Udrzbé travnatych ploch. Dnedni uspéchany styl Zivota si pfimo
vyZddal vznik automatickych sekacek jako nové kategorie ve vyvo-
ji zahradni techniky. Hlavnim prinosem je rapidni ndrust pracovni
efektivity spoleCné s maximdini bezpecnosti prdce a tsporou ¢asu
majitele (obsluhy). Majitel stroje maZe nakonfigurovat automaticky
rezim podle svych aktudlnich poZadavkU a vice se prib&hem seceni
nemusi zatéZovat. Ziskd tak Casovy prostor pro své konicky a jiné
aktivity, 6imZ dochazi ke zkvalitnéni Zivota jeho samotného a jeho
blizkych. Zde Ize konstatovat, Ze v blizké budoucnosti automatickd
zafizeni pIné prevezmou kontrolu nad vSemi nudnymi, tnavnymi, Gi
Zivotu nebezpecnymi Cinnostmi v3edniho dne.

7.4 Role pramyslového designu

Podstatou primyslového designu je adekvatni tvarovéni vSech ¢és-
ti stroje vzhledem k jejich primarni funkci, vyrobnim technologiim
a technologickym postuptm, pricem?7 zvolené materidly tuto funkci
ddle podporuji. Vysledny celek je pak maximalng pfizpusoben své-
mu pracovnimu prostiedi za soutasného zvySeni udrzovatelnosti,
ovladatelnosti, vizudini atraktivity a uZivatelského komfortu, tedy
celkové uzitné hodnoty stroje.






8/ SEZNAM ZDROJU

8.1 Pouzitd literatura
8.2 /droje presnych citaci
8.3 Internetové zdroje

8.4 Seznam obrdzku



8/ SEZNAM ZDR0OJU

8.1 PouZita literatura

[1] HUDSON, Jennifer. Process: 50 Product Designs from Concept to
Manufacture. London: Laurence King Publishing, 4 Aug 2008. 240s.
ISBN-10: 1856695417

[2] ASHBY, M.; JOHNSON, K.: Materials and Design: The Art and Science
of Mate rial, Selection in Product Design. Berlin: Butterworth-Heinemann,
8 Oct 2002. 352s. ISBN-10: 0750655542

[3] DVORAK, Lubomir. Parts manual ILDO1, rev. 12-2006.

Havlickav Brod, 2008. 66s.

[4] DVORAK, L.; Bezpetnostni navod a ndvod k obsluze Spider ILDOT,
revize 05-01-09-2008. Havlickiv Brod, 2008. 51s.

[5] KOCMAN, Karel: Vyrobni technologie II: Obrdbén,

Akademické nakladatelstvi CERM s.r.0., Brno, 2002. 1. vyd. 83s.

ISBN 8021421894

[6] BOHACEK, Frantisek: Césti a mechanismy strojd I.

Zdsady konstruovéni. Spoje /Brno: VUT Brno, 1997. 4. vyd. 319s.

[7] RUBINOVA, Dana: Ergonomie, Akademické nakladatelstvi CERM s.r.0.,
Brno, 2006. 1. vyd. 62s.

8.2 Zdroje presnych citaci

[IT URL: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Seka%C4%8Dka> [cit. 2008-12-20]
[11] RUBINOVA, Dana: Ergonomie, Akademické nakladatelstvi CERM s.r.o.,
Brno, 2006. 1. vyd. 62s.

8.3 Internetové zdroje

URL: http://www.ceskykutil.cz

URL: http://www.ecofriend.org

URL: http://www.atco.co.uk

URL: http://www.automaticke-sekacky.cz
URL: http://howstuffworks.com

URL: http://www.automower.com

URL: http://www.bigmow.biz

URL: http://www.friendlyrobotics.com
URL: http://belrobotics.com

URL: http://www.softeeautomation.com
URL: http://www.oldlawnmowerclub.co.uk
URL: http://en.wikipedia.org

URL: http://www.successfulmowing.com
URL: http://www.american-lawns.com
URL: http://www.visit-gloucestershire.co.uk
URL: http://www.lawnmowerworld.co.uk
URL: http://www.vintagemowers.net
URL: http://www.vretenovesekacky.cz
URL: http://www.designchambers.com
URL: http://www.mkmuseum.org.uk
URL: http://www.technika.ccb.cz

58

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY



URL: http://www.odbornecasopisy.cz
URL: http://www.profistroje.cz

URL: http://www.sauer-danfoss.com
URL: http://www.mitas.cz/

URL: http://www.dobrebaterie.cz

URL: http://www.bateria.cz

URL: http://www.techtydenik.cz

URL: http://www.plasty-slavik.cz/

URL: http://international.husqvarna.com
URL: http://www.machinist-materials.com
URL: http://www.garten.cz

URL: http://www.tzb-info.cz

8.4 Seznam obrazki

0BR. 01/ URL: <http://www.bbs.chinadaily.com.cn> [cit. 2008-12-29]

0BR. 02/ URL: <http://www.vintageMowers.net> [cit. 2008-10-19]

0BR. 03/ URL: <http://www.atco.co.uk> [cit. 2008-10-19]

0BR. 04/ URL: <http://www.slope-mower.com> [cit. 2008-11-23]

0BR. 05/ URL: <http://www.automwernj.com> [cit. 2008-11-4]

0BR. 06/ URL: <http://www.garden.cz> [cit. 2008-12-29]

0BR. 07/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 08/ URL: <http://www.automwernj.com> [cit. 2008-11-10]

0BR. 09/ URL: <http://www.upload.wikimedia.org> [cit. 2008-12-15]

0BR. 10/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 11/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 12/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 13/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 14/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 15/ URL: <http://www.slope-mower.com> [cit. 2008-11-23]

0BR. 16/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 17/ URL: <http://www.slope-mower.com> [cit. 2008-11-23]

0BR. 18/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 19/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2008-11-4]

0BR. 20/ koldZ z URL:
<http://www.slope-mower.com> [cit. 2008-11-23],
<http://www.belrobotics.com> [cit. 2008-11-25]
<http://www.friendlyrobotics.com> [cit. 2008-11-25]
<http://www.made-in-china.com> [cit. 2009-4-12]
<http://www.bamabots.com> [cit. 2008-11-20]
<http://www.ambrogio.com> [cit. 2008-11-20]

0BR. 21/ URL: <http://www.automower.cz> [cit. 2009-4-12]

0BR. 22 - 76/ dilo autora diplomové prdce

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY

SEZNAM ZDROJU






9/ SEZNAM PRILOH



SEZNAM PRILOH

[01]
[02]
(03]
[04]
[05]
[06]
[07]
[08]

Licencni ujedndnf

Sumarizacni plakat

Designérsky plakdt

Technicky plakdt

Ergonomicky plakat

Dokumentacni CD

Design portfolio studenta

Model automatické sekacky (m 1:2)

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY



10/ NAHLEDY PLAKATU

10.1 SumarizaCni plakdt
10.2 Designérsky plakdt
10.3 Technicky plakat

10.4 Ergonomicky plakat






SUMARIZACNI PLAKAT

MEDUS

AUTOMATICKA TRAVNI SEKAEKA

VUT v Brné, FSI, UK, Pramyslovy design, gerven 2009
vedouci DP / doc. akad. soch. Miroslav Zvonek, Ph. D.
Be. JAN RYTIR / Design automatické sekacky na travu

Ustav
konstruovani

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY @






DESIGNERSKY PLAKAT

AUTOMATICKA TRAVNI SEKAGKA

VUT v B, FSI, UK 2009
vedouc! DP / doc. al Ph. D
Ec JANRYTIR /D

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY @






TECHNICKY PLAKAT

AIITI]MMIEH TIIAUIII SEKACKA

v Brg, FSI, UK, f ign, € 91/ J‘I
vedoucl F*[Nc i
Bc JANRYTIR /

——

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY @






ERGONOMICKY PLAKAT

MEDUS

AUTOMATICKA TRAVNI SEKAGKA

VUT v Brng, FSI, UK, Primyslovy desian, erver
vedouc! DP / doc. akad. soch. Miroslav

Bc JAN RYTIR / Design automaticks

JAN RYTIR / DESIGN AUTOMATICKE SEKACKY

N

L

NOMICKY PLAKAT

' 4

|




