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ABSTRAKT

Naplni této bakalarské prace je navrh ru¢niho naradi, akumulatorové vrtacky. Duraz
je kladen nejen na ergonomii pii pouzivani, ale také na estetickou hodnotu celého
projektu. Tvarovani se drzi minimalistického pfistupu a je urCeno jasné danymi
liniemi, které jsou kombinované s hladkymi plochami, tato kombinace piidava
navrhu na Cistém vyrazu a kompaktnosti. Navrh je urcen k zafazeni do stifedni
cenové tiidy vrtacich Sroubovak.

KLICOVA SLOVA

Akumulatorova vrtacka, vrtaci Sroubovak, navrh, design

ABSTRACT

The main content of this bachelor thesis is design hand tool cordless drill. The
emphasis is on ergonomics and esthetic value of the entire project. Shaping is
defined in exact lines combined with smooth surfaces which creates clean and
compact look of entire composition. This product is not an low end cordless drill but
also isnt completly professional tool.

KEY WORDS
Cordless drill, screwdriver, design
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UvOoD

UvVOoD
Vrtani a Sroubovani vyuzivame v nespoctu obort a profesi. Také se jednd o jeden
Z nejstarSich zplisobti obrabéni, vzdyt smyccova vrtacka se pouzivala uz v dobé
kamenné. Vrtacky, a hlavné ty akumulatorové se ale zacaly vyvijet aZ mnohem
pozdéji, nekdy kolem poloviny 20. stoleti. Od té doby jejich vyvoj urazil dlouhou
cestu a dnesSni nastroje se mohou svym vykonem rovnat se svymi elektrickymi
pfibuznymi. Tento ndastroj je velice oblibeny hlavné pro svou mobilitu.
Ja jsem se u navrhovani zaméiil jak na ergonomickou stranku problému, tak
na estetickou hodnotu ndvrhu. Snazil jsem se vyuzit modernich materidld a
technologii a vSe zabalit do Cistého, minimalistického tvaru.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI
1.1 Historicka analyza

1.1.1 Vrtani pred vynalezem spiralového vrtiku

Vrtani je jednim z nejstarSich zplusobii obrabéni. Uz v dobé kamenné vznika
smycCcova vrtacka. K vrtani se pouzivalo dievénych nebo kosténych néstroju,
zhotovenych pouhym zabrousenim Spicky. Postupné se méni vlastné pouze zptisob
pohonu, ptes Slapaci vrtacky starovéku, pohon vodnim kolem a pozdéji ru¢nim
klikovym mechanismem v 15. stoleti nebo parnim strojem v dobach primyslové
revoluce. V 15. stoleti dochazi kromé zptisobu pohonu klikovym pievodem, také
k dalsi revoluci, zavadi se spiralovy vrtak. Nejedna se vSak o vrtak, jaky zname dnes,
s takovym pfichazi az roku 1770 P. Cooke. Do té doby se vrtacky vyuzivaly
pfedevs§im k vyvrtavani difevéného potrubi ¢i hlavni dé€l. Jako ptiklad uvadim strojni
vrtacku na potrubi s pohonem vodnim kolem z Francie roku 1616 [1]

Obr. 1 Smyc¢cova vrtacka

1.1.2 Vrtani spiralovym vrtakem

P. Cooke vynaléza v roce 1770 spirdlovy vrtak pro vrtani do dieva. Od té doby se
zacinaji vyvijet nastroje takové, jaké se nam vybavi, kdyZ se fekne vrtacka. OvSem
pohon u ru¢niho nafadi tohoto typu je stile vyvozen pouze lidskou silou. Jsou
pouzivany ptevody pro zrychleni otacek sklicidla, nejcastéji 1:5 (pro malé priméry
dér), pro velké primeéry vrtakii zlstaval pievodovy pomeér 1:1. Vyvoj ovSem
pokracoval také v oblasti velkych primyslovych vrtacek, za zminku stoji revoluce ve
vyvrtavani hlavni u kanont, o kterou se postaral roku 1774-1775 John Wilkinson [2]

1.1.2
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.3 Elektricky pohon

Elektricky pohon byl zaveden uz pted vice nez 115 lety. Prvni elektrickou vrtacku
pro montéry stozart sestrojil r. 1896 svabsky mistr Wilhelm Emil Fein. [kniha] Prvni
vrtacku s pistolovou rukojeti vymysleli a r. 1915 patentovali Ameri¢ané Duncan
Black a Alonso Decker. Vrta¢ky s hlinikovou skfini uz mély ptikon 600 W
srovnatelny s dneSnimi vyrobky, pro malé otacky (800 ot.min) se vSak pouzivaly jen
k vrtani kovi. Lehéi vrtaéky (3kg) s bakelitovou ry¢ovou rukojeti se rozsifily ve 30.
letech minulého stoleti v Evropé zéasluhou némeckych firem Metabo a R. Bosch.
Dalsi dil¢i pralom ve vyvoji ovSem nastal az po druhé svétové valce. Teprve kdyz se
na prelomu 60. let zacaly uzivat vysokootackové univerzalni elektromotory s 20 000-
30 000 ot.min a zavedla se dvojitd izolace, zvysila se bezpecnost prace s vrtackami,
jez nalezly univerzalni uplatnéni. [3]

Obr. 2 Pistolova vrtacka z r. 1915

1.1.4 Prvopocatky vyvoje akumulatorové vrtacky

Poté co vrtacka proSla zadsadnimi zménami popisovanymi v piedchozi kapitole, se
vyvoj rozhodné nezastavil a na scénu se dere akumulator. Jako je tomu u mnoha
dalsich dnes uz bézné¢ vyuzivanych pfistroji, také akumuldtorova vrtacka byla
nejdfive ur¢ena pro vesmirny program americké NASA. K jejich rozSifeni ptispé€l
uspéch pistolovych akumulatorovych vrtacek, které pro potfebu kosmonauti pii
vypravach Gemini a Apollo vyvinul All Decker. Jejich vyvoj zapocal uz okolo roku
1960. Na obéznou drahu byly poprvé vyneseny roku 1971 a dobie se osvedcily.
Firma Black & Decker zavedla prvni komer¢ni akumuldtorovou vrtatku uz v roce
1961. Nicmén¢ akumulatorové naradi mélo jednu velmi zasadni vadu na krése.
Vrtacky byly pohanény niklovokadmiovymi ¢lanky, ty se nedaly nabijet a slouzily
pouze pro jedno pouziti, to bylo zvlast nepiijemné s ptihlédnutim k velice kratké
zivotnosti takovéto baterie. [3][4]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1.5 Dobijeni baterii

O dalsi prilom ve vyvoji akumuldtorovych vrtacek se postarala opét firma Black &
Decker, ktera vroce 1988 zavadi prvni systém pro dobijeni baterii. Nesl nazev
Univolt (universal voltage charging system) Svij systém i nadale zdokonalovali a
vroce 1994 prichazeji s dalsi novinkou, ta pfichazi pod ndzvem versaPak. Tyto
baterie uz mély pomémé dobrou vydrz i zivotnost, nicméné vyvoj opét postoupil
vpied a na scéné se objevuji Li-on baterie, které své piedchtidce ve vSem pied¢i. [4]

1.1.5
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2 Technicka analyza

1.2.1 Definice vrtani
Vrtani je tfiskové obrabéni. OtaCivym pohybem néstroje, vrtaku, vytvari kruhové
diry do materialu.

1.2.2 Nastroj - vrtak

Vrtaki se pouziva celd tada, podle ucelu, pro ktery je potfebujeme. NejcCastéji
pouzivanymi jsou vrtaky do dfeva, oceli nebo betonu. D¢li se také podle zpiisobu
upnuti ve sklic¢idle. MGzou mit valcovou stopku, kuzelovou (tzv. Morsetv kuzel)
nebo specialni rychloupinaci stopky (napf. systém SDS). Pro Sroubovani se do
vrtacky upind jiny nastroj, bit se Sestistrannou stopkou a hlavou podle Sroubu
(ktizova, plocha, torx, ...) Vrtdky a nastroje, které muzeme upinat do sklicidel
vrtacek mizeme délit podle mnoha dalSich kritérii, nicméné tyto uvedené vyse jsou
nejcastéji vyuzivany s akumulatorovymi vrtackami a Sroubovaky. [3]

Obr. 3 Rychloupinaci vrtak SDS

1.2.3 Stroj — vrtacka

Vrtacka v tomto kontextu pfedstavuje ru¢ni naradi na elektricky pohon, které roztaci
nastroj a zaroven jej uvadime v pfimocary pohyb, abychom mohli tfiskoveé obrabét —
vrtat diry. Déli se podle n€kolika hledisek. Prvnim z hledisek je provedeni a ucel
vrtacek. Tato skupina zahrnuje vrtacky bezpiiklepové (jedno a dvourychlostni),
ptiklepové, univerzalni (s moZnosti pfepnuti na ptiklep), vrtaci kladiva, vrtacky
akumulatorové (ty mohou byt také s ptiklepem) a specidlni (thlové, nizkootackove
apod.) Dale mlizeme rozdélovat podle piikonu a velikosti stroje. Sem fadime: Malé
vrtacky s moznosti upnuti nastroje od priméru 6 mm po 10 mm a prikonem do 400
W, vyhodou téchto strojii je nizkd hmotnost, ta se pohybuje okolo 1 az 2 kg. Dale
sttedni s moznosti upinani nastroji do priméru 13 mm a piikonem 500-750 W,
pfidanim vykonu se také ovSem zvysuje jejich hmotnost, vazi do 2,5 kg. Nejvéetsi
ruéni vrtacky dokazou upnout néstroj az do praiméru 32 mm, jejich vykon a véha se
rizni u specialnich nastroji miize ptikon dosahovat i nad 2000 W a do betonu vrtat
diry v priméru okolo 200 mm, obycejné u rucnich nastroji ptikon dosahuje k 1600
W a vaha pod 7 kg. Néastroje upiname do sklicidel zubovych nebo rychloupinacich
(nejcCastejsi pro akumuldtorové vrtacky), ptipadné rychloupinacich SDS skli¢idel. [3]

[5]
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.2.4 Napajeni a provoz 1.2.4
Akumulatorové vrtacky se znateln¢ prosadily na trhu az po zavedeni nikl-
kadmiovych (Ni-Cd) ¢lanku, zajem se obzvlasté zvysil po zavedeni rychlonabijecek.
Jeste vétsi kapacitu a vydrz maji modernéjsi Ni-MH ¢lanky, vrtacky vybavené timto
¢lankem jsou vykonnostné srovnatelné s vrtaCkami napajenymi ze sité o piikonu do
500 W, momentaln¢ se vyuzivaji Li-lIon baterie, které piekonavaji své predchtiidce ve
vSech ohledech. Nizkonapét'ové motory akumulatorovych vrtacek, maji vinuti pouze
na rotoru, na statoru se nachdazi pouze permanentni magnety. Dal§im podstatnym
rozdilem oproti vrtackam napajenymi ze sité je pfevodovka, tyto nastroje vyuzivaji
synchronizovanou planetovou pievodovku a pro plynulou regulaci otacek je
vyuzivan systém FET (Field Effect Transistor). [3]
1.2.5 Dispozice a ovladani 1.2.5
Akumulatorové vrtacky a vrtaci Sroubovaky se vyrdbi v provedeni pistolového
uchopu. Rozdéleni ovladacich casti na vrtacce musi byt pfizpiisobeno ergonomii
lidské ruky a musi byt dobfe pfistupné pii praci. Nejcastéjsi rozloZeni vsech
komponent v téle akumulatorové vrtacky nejlépe predstavi technicky vykres vrtacky
od firmy Black & Decker.
1. plastové télo vrtacky
2. piepinac pravého a levého
chodu
3. drzak na Sroubovak (bit)
4. nizkonapétovy elektromotor
5. planetova pfevodovka
6. rychloupinaci skli¢idlo
7. upeviiovaci Sroubek sklicidla
8. ovladaci spoust’ vrtacky
9. §titek s oznacenim typu
10. stitek s oznacenim vyrobce
11. a 12. Sroubky pro spojeni téla
vrtacky
13. nabijecka baterii
1 3 14. ptipojeni pro napajeci kabel
| 15,16,17 a 18. &asti protiskluzové
Tpes rukojeti
19. protiskluzové zakonceni téla
vrtacky
20. baterie
o [6]
Obr. 4 Popis dild akumulatorové vrtacky B&D
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3 Designérska analyza

Design akumulatorovych vrtacek je velmi tésné spjat s jejich funkci. Provedeni
vrtaek se téméf neméni od zavedeni pistolového tuchopu, vyjimku tvoii pouze
vrtacky urcené ke specialnim uceltim, jako je napt. uhlova vrtacka. Jelikoz jsem si
zvolil za cil vrtacku obvyklého pistolového drzeni, budu se i v designérské analyze
zabyvat t€émito vyrobky, také v této uzsi kategorii je pouzivano odliSnych pfistupt a
druhti feseni.

1.3.1 Tvarové feSeni

Jak uz jsem uvadél vyse, tvarovani akumuldtorové vrtacky pistolového drzeni je
limitovano jeji funkci. Rozlozeni hmot musi respektovat wvnitini usporadani
funkénich dili a v neposledni fadé také nutnost zakomponovat do téla napajeci
baterii. Vrtacka je tvofena dvéma plastovymi odlitky, dominantni hmotu tvoii hlavni
télo vrtacky, ve kterém je umistén motor pfevodovka a ¢astecné také sklic¢idlo. To
ptechazi v rukojet’, ta musi byt ergonomicky uzplisobena lidské ruce a také dosahem
na ovladaci prvky stroje. Vyvazenost celé¢ kompozice podporuje dole umisténa
baterie. Baterie celému celku dodava stabilitu. Celé téleso vrtacky je osové
soumérné, to samo o sob& podporuje hlavni pracovni pohyb nastroje — rotacni.

1.3.2 Barevné feSeni

VétsSina firem vyuziva dvou, maximalné tii barev pficemz jednou z barev je
z praktickych divodii Cerna. Je zavedeno pouzivat Cernou barvu pro baterie a
skli¢idla. Dalsi barvou byva dobie viditelna a kontrastni barva vlastniho téla vrtacky,
ma to své opodstatnéni v dobré viditelnost stroje v pracovnim prostiedi, které nemusi
byt vzdy piehledné.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.3.3 Vrtaci Sroubovak Bosch GSR 36 VE-2-L1 Professional

Obr. 5 Vrtaci Sroubovak Bosch GSR 36VE-2

Jedna se o velice vykonny vrtaci Sroubovak renomované firmy. Jde o nejvyssi
modelovou fadu, tomu odpovidé také kvalita zpracovani i pouzité¢ materidly. Vrtacka
je klasické pistolové konstrukce srozdélenim hmot mezi baterii a télo vrtacky,
pfitom baterie je kvili své kapacité vétsi nez u vrtacek niz$ich tfid. To dokresluje
stabilni dojem celku. Vrtacka je také vybavena ptidavnou rukojeti, ktera se snadno
demontuje, ve vybaveé kromé nejdokonalejSich technologickych novinek jakymi jsou
napf. nova baterie stechnologii Bosch CoolPak nebo elektronicka kontrola
prehfivani motoru, je vybavena praktickou led svitilnou, kterd je vhodn¢ umisténa na
krytu baterie, to eliminuje rusivé stiny, které vznikaji pfi umisténi svitilny na télo
vrtacky. Ovladani vrtacky je pfizptisobeno ergonomii lidské ruky, prepina¢ pravého a
levého chodu je hned nad spousti a rychlostni pfepina¢ umistili na horni plochu t¢la.
Tvarovani svym geometrickym pojetim podporuje Cisté technicistni vyraz celého
vyrobku. [7]

1.3.3
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1.3.4 Vrtaci Sroubovak Makkita BDF454RFE

Obr. 6 Akumulatorova vrtacka Makita

Jednad se o vrtaci Sroubovak nejvyssi tfidy spolecnosti. Jsou v ném zahrnuty ty
nejkvalitnéj$i materialy, a nejlepsi technologie jakymi znacka Makkita disponuje.
Konstrukce vrtacky se drZi pistolového provedeni s velice nevyraznym sklonem téla
vzhledem k rukojeti, to podporuje vyborné rozlozeni hmotnosti a tézist¢ se tak
nachazi pfimo v ose rukojeti. Hmoty jsou rozdéleny témét rovnym dilem mezi téleso
vrtacky a napajeci baterii, ta neni svymi rozméry tak dominantni a na celé kompozici
upoutd nasi pozornost pfedevS§im horni ¢ast se sklic¢idlem, pfevodovkou a motorem.
Vrtacka je opatfena odmontovatelnou pfidavnou rukojeti a led svitilnou. Ovladaci
prvky respektuji fyziologii ¢lovéka, ovSem umisténi prepinace pravého a levého
chodu neni vhodné umisténo vzhledem k ovladani jednim prstem jako tomu je u

vrtacek spolecnosti Bosch. Tvarovani prechézi z organickych pasazi rukojeti do jasné
danych technickych linii pfedni ¢asti spole¢né se sklicidlem. [8]
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1.3.5 Akumulatorova priklepova vrtacka Black&Decker EGBHP188BK

Obr. 7 Akumulatorova vrtacka Black and Decker

Priklepova vrtacka nejvyssich specifikaci spolecnosti Black & Decker se vykonem
sice nevyrovnd nejvyssim modelovym faddm spolecnosti Bosch nebo Makkita, ale
svym zpracovanim a pouzitymi materidly se fadi mezi nejlepsi stroje na trhu.
Pistolova konstrukce piekvapivé vyuzivd kolmého uspotadani téla vrtacky a jeji
rukojeti, tento zptisob se vzhledem k fyziologii lidské paze nejevi jako nejst’astnéjsi.
Na télese vrtacky jsou zakomponovany dily ze slitin lehkych kovi, to dodava vrtacce
syrovy a technicistni rdz. RozloZeni hmot opticky ptusobi pon¢kud méné stabilng,
jelikoz vétsi ¢ast objemu zaujima horni té€lo s motorem, prevodovkou a sklicidlem.
Tvarovani se drzi geometrického pfistupu, coz podporuje také pravy uhel sklonu
rukojeti. Ovladaci prvky jsou rozmisténa v souladu s ergonomickymi pozadavky
lidské ruky. [9]

1.3.5
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Do celého tvarciho procesu jsem vstupoval s pozadavky na ucelnost, jednoduchost
ovladani, ergonomii, a v neposledni fad¢ také na zajimavy vzhled, ktery by se ale
m¢l drzet minimalistického az technicistniho stylu. Moje rozhodnuti ponechat
stavajici usporadani komponentl (tj. baterie pod rukojeti a mirn¢ sklonéné hlavni
télo vrtacky) provazelo cely mij proces hledani nejvhodnéjsi tvarové kompozice. Uz
pii analyze vyrobki bézn¢ dostupnych na trhu jsem zaznamenal velmi patrnou snahu
vyrobcii se odlisit od konkurence hlavné clenénim povrchu hlavniho krytu. Jak
barevné, tak materidlové rozclenéni jejich kompozice na mé v mnoha piipadech
pusobi velice nasiln€ a postradam u téchto déleni jakoukoli logi¢nost nebo navaznost
na funkci. V tomto ohledu jsem si byl hned na zaatku jisty tim, ze se pfiklonim
spiSe k minimalistickému ¢lenéni ploch.

Akumulatorovych vrtacek je na trhu celd fada, délime je hlavné podle vykonu od
nevykonnych a kompaktnich akumulatorovych Sroubovékil, pies vrtaci Sroubovaky,
az po akumulatorova vrtaci kladiva. Mj produkt bych zaradil mezi vykonné, ptesto
kompaktni vrtaci Sroubovaky. Vzhledem by mél byt elegantni, hmotnosti lehky,
rozméry kompaktni a barevné stfidmy. Chtél jsem se zacilit na lidi, ktefi si chtéji
sami provadét mensi opravy doma nebo na vaSnivé kutily, kteti vyzaduji urcity
vykon, ale nepracuji s timto nastrojem dlouhodobé. Jedna se o poloprofesionalni
akumulétorovou vrtacku

Ze zvoleného minimalistického a technicistniho pfistupu k feSeni ukolu je jasné
patrné, Ze by se k takovému vyrobku nehodily pestrobarevné kombinace. Zvolil jsem
od zacatku, Ze pouziji pouze dv¢é barvy. Jednu pro hlavni kryty, které budou
roz¢lenény pouze funkéné materidlem druhé barvy. Materidl hlavniho krytu by mél
byt matny plast, hlavné protoze na lesklém povrchu by zlstavaly otisky rukou od
neustalého uchopovani. Na rukojeti je vhodné vyuZzit pogumovani, které zlepsi uchop
a usnadni tak praci s vrtackou. Skli¢idlo jsem od zacatku fesil v ¢erné barvé, naopak
u baterie jsem experimentoval také s jinou neZ ¢ernou barvou. Pozdéji jsem doplnil
jesté kryt odvétravani motoru z perforovaného hlinikového plechu.
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W

3 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

3.1 Prvni varianta.

Hned od pocatku navrhovani jsem se zamétoval na jednoduché a tcelné tvary, které
jsem ¢lenil liniemi a hranami pouze tak, abych zachoval jakysi minimalisticky
ptistup, ke kterému jsem se zavazal uz na pocatku. Hlavni téleso tohoto konceptu
vychazi z tvaru valce v zadni ¢asti prechédzejici témét v polokouli. Do néj se zatfezava
od pfedni casti jasn¢ dand linie, ta vymezuje vétraci otvory a prepinac¢ pravého a
levého chodu. Dalsi ¢lenéni ploch se uz pouze podfizuje funkci, na zadni strané je
pogumovani pro opieni druhé ruky pii vrtani, pogumovana je také rukojet’ pro lepsi
uchop. Skli¢idlo 1 baterie jsou z c¢erné¢ho plastu. U tohoto konceptu jsem jeSté
barevné odlisil ovladaci prvky, ty by ale mohly stejné¢ dobie byt pouze cerné. Co se
materiald tyka, pocital jsem pouze s plasty a gumou. Hlavni téleso by mélo byt
matné kvili nezadoucim otiskiim rukou.

W
[Ey

Obr. 8 Varianta 1
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3.2 Varianta dvé

U dalSiho konceptu jsem se zaméfil na podpofeni dynamiky celé kompozice feSenim
télesa vrtacky, to se jasn¢ danou kiivkou svazuje smérem k zadni ¢asti. Koncept je
postaven na dvou cCastech celku, jenz jsou do sebe vsazeny a vytvaii zajimavé
roz¢lenéni. Velmi podstatnou ¢ast tvori protiskluzova Cernd vnéjsi skofepina
obepinajici celé téleso i rukojet’ vrtacky, je vyrobena z gumy a chrani zaroven celek
proti mechanickému poskozeni. V této skofepin€ je vsazeno hlavni téleso vrtacky, to
je rozdéleno podélnou linii, v horni €asti se nachazi nezbytné vétraci otvory motoru a
ve spodni Casti v dosahu ukazovacku piepinac¢ levého a pravého chodu. Hlavni i
vedlejsi prepinae rychlosti jsou situovany na prstencich v pfedni ¢asti kompozice.
Na barevném prstenci se piepina mezi prvnim a druhym rychlostnim stupném, na
sousednim ¢erném prstenci je kroutici moment rozdélen do dalSich 16 Grovni.

etoud p-uéod'pf‘
do #3¢eiSee"

Obr. 9 Varianta 2
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3.3 Varianta tri

Tieti varianta je, co se Clenéni télesa tyka nejkomplikovanéjsi, ale zaroven plisobi
nejtechnictéjsSim dojmem ze vSech konceptli. Dynamiku télesa podporuje zadni
zakonCeni pod ostrym uhlem. Té¢leso je rozdéleno hned nékolika kiivkami, jedna
odd¢€luje ptrepina¢ pravého a levého chodu, ktery je opét ergonomicky umistén
v dosahu ukazovaku, dalsi kiivka vymezuje vétraci otvory k elektromotoru a zaroven
pfechazi v gumovou opérku druhé ruky na zadni strané téla. Posledni kiivkou
rozd€lujici hlavni téleso vrtacky je zafiznuti v horni ¢asti nastroje, to vymezuje
prostor pro piepindni rychlostnich stupnd. Rukojet’ je rovnéz délena vice kiivkami.
Jak na piedni, tak na zadni stran¢ rukojeti jsou pogumované oblasti pro lepsi uchopy.

yorank o 3

(7“"“‘“6@

Obr. 10 Varianta 3

3.3
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3.4 Varianta ¢tyri (finalni varianta)
U findlni varianty jsem se snazil skloubit vSechny pozitivni rysy ptedchazejicich
koncepti a zachovat minimalisticky dojem a ¢isté linie. T¢lesu jsem dodal na
dynamice prohnutymi liniemi, svaZujicimi se k zadni ¢asti. Jednotlivé linky ¢lenici
plochy celé vrtacky na sebe navazuji, podporuji tak kompaktnost celého konceptu.
V horni ¢asti télesa se tdhne linie, kterd lomi plochy, na linii navazuje kryt
z perforovaného kovu, ten zajistuje odvétravani pro elektromotor a také poskytuje
plochu pro umisténi znacky. Spodni linie krytu plynule piechazi k vykrojeni
v rukojeti, vté se nachazi pogumovani pro zlepSeni ergonomickych vlastnosti
vyrobku. Ovladaci prvky jsou rozmistény tak, aby byly co nejpfistupné;si, pfepinac
pravého a levého chodu je umistén v dosahu ukazovacku, ptepinac¢ rychlostnich
stupiiti na vrchni strané vrtacky, dal§i rozdéleni rozloZeni tofivého momentu se
redukuje na prstenci umisténém na sklicidle.

.

Obr. 11 Varianta 4, findlni varianta
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4 TVAROVE, KOMPOZICNI, BAREVNE A GRAFICKE RESENI

Tvarovani a rozlozeni hmot se u vyrobku tohoto typu musi jednoduse podiidit
funkci. U navrhu plasté jsem vsadil na Cistotu a jasné dané linie, které nebudou délit
cely kompaktni celek na nesmysiné segmenty, ale vSechny linky maji svou
navaznost. Pokud jsem se rozhodnul plast’ délit, vzdy to ma logické divody, at’ uz
pro odvétravani elektromotoru, pro pogumovani uchopové ¢asti nebo pro umisténi
led svitilny ¢i indikatoru stavu baterie.

U barevnosti jsem se drzel nékterych zavedenych postupii. Pro skli¢idlo i baterii jsem
zvolil obvyklou ¢ernou barvu, 1 kdyZ jsem u jedné z piedchozich variantnich studii
experimentoval s negativnim barevnym pojetim. Pro téleso vrtatky jsem
z praktickych davodi zvolil svétlou a matnou barvu. Jednak proto, aby na matném
povrchu nespocivaly otisky prstil a také proto, ze svétla barva je dobte viditelna pii
odloZeni nastroje na neptehledna mista, u montdze a podobné.

Obr. 12 Tvarova kompozice

4.1 Tvarové a kompozicni FeSeni

Uz od zacatku navrhovani jsem se pfiklonil k tradi¢nimu uspofadani s baterii jako
zakladnou. Baterie zajiStuje celé kompozici stabilitu. Mirny uthel sklonu télesa
vrtaCky k rukojeti zajiStuje z kompoziéniho hlediska dynamicky dojem z celé
kompozice. U tvarovani jsem vsadil na Cisty dojem z celku a jasn¢ dané linie a
funkéné oddélené segmenty.

4

4.1
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4.1.1 Rukojet’ a baterie

Hlavni madlo vrtacky se plné¢ podfizuje ergonomii Uchopu. Zadni c¢ast je
koncipovana tak, aby dobfe zapadala do dlané, a je rovnéz opatfena gumovym
protiskluzovym povrchem. Pfedni ¢ast rukojeti je témetf kolma a umozniuje dobrou
oporu prstim. Jeji prifez je dostatecné velky, aby byl uchop jisty. Rukojet’ plynule
navazuje na kryt baterie, jeho bocni obrys plynule navazuje na linie Clenici télo
vrtacky. Je dostateCné Siroky, cely nastroj se tak da pohodIné postavit na baterii a

pusobi stabiln¢.
"

Obr. 13 Rukojet’ a baterie
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4.1.2 Téleso vrtacky a skli¢idlo 4.1.2
Hlavni linie urcujici tvar hlavniho télesa vrtacky se dynamicky svazuje smérem
k zadni Casti nastroje. Jeji hlavni hladké plochy jsou rozdéleny hlavni horizontalni
linkou tahnouci se od skli¢idla az po zadni ¢ast. Z bo¢niho pohledu zaujima nejvetsi
¢ast vykrojeni vymezené ttemi liniemi a zakrytované perforovanym plechem, spodni
linie tdhnouci se témér od sklic¢idla plynule ptechazi ve sparu v rukojeti a pridava
opticky na stabilité¢ celého nastroje. V piedni Casti vrtacky se prifez jejiho télesa,
ktery je uréen hned nékolika kiivkami lomicimi se v horni ¢asti prifezu méni
v kruhovy tvar, ten plynule pfechazi do skli¢idla. Prvni prstenec na skli¢idle slouzi
k nastavovani krouticiho momentu, do druhé casti skli¢idla upiname pracovni
nastroj.

Obr. 14 Té¢leso vrtacky a skli¢idlo
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4.2 Barevné reSeni

Jelikoz jsem sviij navrh zalozil na ¢istoté vyrazu a minimalistickém piistupu, také
barevné pojeti jsem ladil do neutrdlnich kombinaci barev. Jejich pocet jsem omezil
na pouziti pouze dvou barev.

4.2.1 Funkd¢ni ¢asti

Funk¢ni ¢asti v sobé zahrnuji ovladaci prvky, sklicidlo, baterii a kryt odvétrani
motoru. Kryt odvétrani je jedinou viditelnou kovovou komponentou na celé vrtaccee,
je vyroben z perforovaného hlinikového plechu, je to také misto pro umisténi znacky.
Pro sklic¢idlo a baterii se zavedlo pouziti ¢erné barvy, u toho zlstdva i muj navrh.
Cernou barvu jsem zvolil také pro viechny ovladaci prvky a piepinade, stejné jako
pro zakryti led svitilny a indikatoru stavu baterie na ptfedni stran¢ krytu baterie. Na
téchto prvcich je také prostor pro umisténi znacek a dalSich informaci napf. o
kapacité baterie apod.

4.3.2 Barva hlavniho plasté

Vrtacka se Casto pouziva ve ztizenych podminkach a ¢asto i v nepotfadku. Proto je
volba hlavni barvy pro plast’ vrtacky velice dulezita. Rozhodnul jsem se pro svétle,
ale ne prili§ saturované odstiny. Barevné zpracovani by mélo respektovat mdj tviréi
ptistup, ktery je zaloZen na Cistot€¢ a minimalistickém pfistupu, a barvy by tak na
sebe nem¢ély strhavat pfili§ pozornost, na druhou stranu je z praktického hlediska
dalezité, aby byl stroj dobie viditelny i ve zhorSenych podminkach. Povrchova
uprava povrchu je dalsi véci, kterd musi respektovat prakti¢nost pouzivani, vrtacka je
ru¢nim nafadim, se kterym se ne vZdy zachazi v rukavickach, a ¢asto jej uchopujeme
za ruzné Casti jeji konstrukce. Proto jsem zvolil matny a zdrsnény plast, na kterém
nejsou tak patrné otisky rukou a jeho uchop je pfijemnéjsi nez u lesklého a tvrdého
plastu.

Obr. 15 Barevn4 varianta 1 Obr. 16 Barevna varianta 2
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5 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE RESENI A
ERGONOMICKE RESENI

Vrtaci Sroubovak je pirenosnym ru¢nim néafadim. Jeho primarnimi funkcemi je jak
vrtani, tak Sroubovéani. Kombinuje v sobé kompaktni rozméry a nizkou hmotnost
s vysokym vykonem vétSich vrtacek. Z tohoto ditvodu jde o jakysi kompromis mezi
obéma provedenimi. Pro sviij ndvrh jsem si zvolil klasické uspotadani s baterii ve
spodni Casti, ktera je dostatecné velkd, aby jeji kapacita vyhovovala vysokému
vykonu vrtacky. Elektromotor i planetova pfevodovka jsou kompaktnich rozméri,
vyrobené z modernich materiali kvuli Gispofe prostoru a hmotnosti v hlavnim télese
vrtacky.

Pti feSeni produktu, ktery se bude Casto pouzivat dlouhodob¢ je v prvni fadé nutno
hledét na ergonomii a pohodli uzivatele. U kazdé z mych variantnich studii jsem
tento problém fesil hned Vv prvni fadé. Celek musi byt dobie vyvazeny a tchop
pevny. Rozlozeni hmotnych ¢asti kompozice, hlavné baterie a motoru by mély byt
energii pro vyvazovani vrtacky pfi pouzivani. Dulezitym ergonomickym prvkem je
rovnéz thel, ktery svird téleso vrtacky s rukojeti, ten by mél kompenzovat tthel mezi
predloktim a dlani uchopujici rukojet, pticemz predlokti a osa vrtani by mély byt
idealn€ rovnobé&zné.
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5.1 Ergonomické reSeni

U ru¢niho naradi, které uzivatel vyuziva dlouhodobé¢, klade casto nejvétsi naroky na
ergonomii uzivani. Je dulezité si uz vsamém zacatku navrhovani zvolit
antropocentricky piistup a respektovat rozmanitost rozméru lidské ruky. Z tohoto
divodu uz se davno upustilo od feSeni madel formou otisku ruky, ale musi se vyuzit
kompromisti, aby se navrhovany vyrobek dobfe pouzival co nejvétsi skupiné lidi.
Ergonomie pouzivani vSak nespociva pouze ve tvarovani rukojeti. Dulezité je také
rukojeti, tim zmenSime nadmahu, kterou u vyuzivani tohoto néstroje vynakladame.
Dals§im atributem zlepSujici uzivateliiv komfort je naklon télesa vrtacky vzhledem
k rukojeti. Osa otaceni pracovniho nastroje by méla byt rovnobézna s piedloktim,
zvolenim vhodného uhlu zlepSime piesnost vrtani 1 vétsi silu piitlaku na vrtacku.
V neposledni fad¢ je také dulezitd volba materialti tak, abychom docilili co nejmensi
hmotnosti, ale zarovenn zachovali tuhost konstrukce a trvanlivost 1 ve ztizenych
podminkach.

=

Obr. 17 Ergonomie tichopu

5.1.1 Uchopy a rukojet’

Rukojet’ musi dobte padnout do vétSiny rukou a musi ji tvofit dostateCna hmota, aby
byl uchop jisty a pevny. To vSechno jsem se snazil zakomponovat do cistého a
minimalistického feSeni celé kompozice. Piechody mezi té€lesem vrtacky a rukojeti, a
také mezi rukojeti a krytem baterie jsem se snazil udélat plynule a nenésiln¢, aby
nenaruSovaly celkovy dojem zkompozice. Piedni strana rukojeti je vymezena
radiusy o mens§im poloméru nez hrana zadni, o kterou se opira celd dlai, ta ma témer
ptlkruhovy tvar. Na zadni stran¢ je také umisténo pogumovani, to zajisti jistéjsi
uchop pro uzivatele. Mirnou nevyhodou této kompozice je mensi plocha na zadni
¢asti stroje, to miZze zt€Zovat opirani druhé ruky o télo vrtacky pfi vrtani pro lidi
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s vétsi rukou, ovSem nepiredstavuje to natolik velké omezeni pro uzivatele, abych
odstranil tento prvek, ktery dodava vrtacce dynamicky vyraz.

5.1.2 RozloZeni hmotnosti.
Rozlozeni hmotnych dili v kompozici je do zna¢né miry podfizeno technickému
feSeni nastroje. Co do hmotnosti, nejvice vazi akumulator, motor a také pirevodovka

2%

A%

spojnici tézist motoru a baterie tak, aby pokud mozno pfimo prochéazela rukojeti.
Pomoci tohoto opatifeni chci minimalizovat ndmahu, kterou uzivatel musi pfii
pouzivani tohoto naradi vynakladdat. DalSim cilem navrhovéani byla stabilita a
kompaktnost celé kompozice, moderni technologie by mi dovolila vyuziti
akumulatoru o menSich rozmérech, rozhodnul jsem se vSak rozméry baterie
neofezavat na kraj technickych moznosti, ale podpofit pomoci n¢j celkovou
kompaktnost proporci a umocnit tim stabilitu celku. To vSak neznamend, Ze je
baterie téz§i nez by ve skute¢nosti mohla byt, §lo mi jen o propor¢ni vztahy hmot,
hmotnost celého vyrobku jsem se samoziejm¢ snazil minimalizovat pouZitim
modernich materialt.

5.1.3 Ovladani

Ovladaci prvky vrtacky spocivaji v nastavovani nékolika parametrti. Na horni ¢asti
vrtacky je dvoupolohovy posuvny piepina¢ rychlostnich stupii. Déale za télesem
vrtacky pred skli¢idlem je prstenec pro nastavovani velikosti kroutictho momentu,
ten je mozno nastavit do 16 poloh otaCenim prstence. V dosahu ukazovaku se
nachazi spoust, kterd uvadi vrtacku do chodu, navic zmacknutim spousté do
mezipolohy se rozsvécuje led svitilna umisténa na pifedni strané krytu baterie
spole¢né s indikatorem stavu baterie. Na boku téla vrtacky, stale v dosahu ukazovaku
se nachazi ptepinaC levého a pravého chodu. Po straniach krytu baterie jsou jesté
uvolnovaci tlacitka, ta navazuji na prohluben v baterii a dotvati tak celistvy dojem
tohoto celku.

5.1.3
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5.2 Konstrukéné technologické reSeni

U feSeni navrhu jsem se drzel zavedenych postupl, které jsou b&zné u dneSnich
modell vrtacek. Také uspotfadani vnitinich dilti se drzi bézného trendu. Rovnéz
pouzité materialy se neodliSuji od béZznych modeli na trhu. Oplasténi 1 vSechny dily
viditelné z vnéjsku jsou z plastu. Vnitini komponenty jsou sériové vyrabéné.

5.2.1 Vnitirni konstrukce a usporadani

Vsechny funkéni dily vrtacky jsou umistény v télese vrtacky. V zadni Casti télesa je
umistén elektromotor, na ktery navazuje planetovéa pfevodovka, za niZ je umisténo
rychloupinaci skli¢idlo. K pfevodovce vedou jesté prepinace rychlostnich stupil,
pravého a levého chodu nebo regulace krouticiho momentu. Vrtacku uvadi do chodu
spoust’. Napdjeni zajist'uje baterie.

Obr. 18 Schematické uspofadani hlavnich dila

5.2.2 Vnéjsi konstrukce

Hlavni ¢asti vnéjsku vrtacky je kryt hlavniho télesa, ktery je osové soumérny kvili
moznosti rozebirani vrtacky. Na bocni strané se nachdzi pomérné velky vyfez, v ném
je kryt perforovan pro odvétrani prostoru elektromotoru. Tato prohluben je opatfena
krytem z perforovaného hlinikového plechu. Hlavni kryt je také perforovan na
rukojeti jak pro spoust, tak pro protiskluzovou ¢ast. Dalsi perforace jsou nutné pro
umisténi pfepinacii, na boc¢ni strané vystupuje z télesa piepinac¢ levého a pravého
chodu a na horni plose je prepinac rychlostnich stupiti pievodovky. Také kryt baterie
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je Clenény. Na bocnich okrajich se nachazi uvoliiovaci tlacitka a na pfedni casti
tohoto krytu je vyfez pro umisténi led svitilny a diod, které slouzi k indikaci stavu
baterie. Tento vyfez je zakryt transparentnim materidlem.

Na hlavni téleso navazuji na spodni strané baterie, do které¢ se promita linie
vymezujici uvoliiovaci tladitka a vytvari v ni zahloubeni. Na stran¢ druhé je to
rychloupinaci skli¢idlo, to se skladd ze dvou c¢asti. Hned za télesem vrtacky se
nachdzi prstenec pro regulaci krouticiho momentu a za nim uz se nachazi vlastni
rychloupinaci skli¢idlo. Obé& ¢asti jsou plasticky ¢lenény tak, aby jejich ovladani bylo
jisté a pohodIné.

5.2.3 Rozméry

Rozméry se pfilis nelisi od sériové vyrabénych kompaktnich vrtacich Sroubovakd.
Proporéné se snad jen trochu odliSuje pouzitim vétSiho akumulatoru, ktery jsem
zvolil kvuli stabilité celé kompozice. Vyska stroje je 260 mm a délka od zadni
opérné plochy na télese vrtatky po konec skli¢idla je 210 mm. Tyto rozméry
odpovidaji stfedni tfid¢ vrtacich Sroubovakt renomovanych znacek.

5.2.4 Technologické FeSeni

Na vyrobku zaujimaji nejvetsi prostor plasty, které tvoii celé oplasténi i ovladaci
prvky. Tyto dily jsou vylisovany do forem. Dal§im komponentem plasté vrtacky je
gumova protiskluzova ¢ast na rukojeti, vyrobena vsttikovanim do formy. Poslednim
materidlem zastoupeném na vnéjSim plasti je hlinikovy plechovy kryt, ktery je
perforovan a vylisovan do tvaru dopliujici tvar krytu. Vnitini ¢asti jsou z velké casti
normalizované dily vyrobené z kombinaci kovi a plasti.

Obr. 1 Ovladace a sdélovace

5.2.3

5.2.4
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6 DISKUZE
6.1 Psychologicka funkce designu

Vrtacka je natfadim, u tohoto typu vyrobku neni design pro mnoho lidi primarnim a
urcujicim faktorem. Lidé se vétSinou daleko vice ohlizeji na vykon, vydrz baterie a
nejvice na ergonomii pouzivani. J4 jsem u navrhovani samoziejm¢ respektoval
ergonomické zakonitosti, pokusil jsem se vSak o vytvoteni vyrobku, ktery by ¢loveka
zaujal uz pfi prvnim pohledu, a pfitom by jeho koncepce byla postavena na
minimalistickém pojeti a Cistoté ploch. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze na m¢ nepiisobi
dobfe pohled na nesmyslné rozclenéné plochy sériové vyrabénych vrtacek. Snazil
jsem se docilit kompaktniho dojmu, ktery jsem podpofil navaznosti linii obzvlaste
z bo¢niho pohledu. Tato vrtatka neni urCena jen femeslnikiim, ktefi s ni budou
pracovat mnoho hodin denné, ale také béznym domécnostem, aby mohli provadét
bézné mensi opravy nastrojem, ke kterému si ¢lovék vypéestuje osobni vztah.

6.2 Ekonomicka funkce designu

Navrhovany vrtaci Sroubovak se fadi do stfedni cenové kategorie. Tomu odpovidaji
také pouzité materidly, nejveétsi zastoupeni maji plasty, ty jsou cenové velmi
dostupné, avsak jejich zpracovani na mém vyrobku je pfesné a konstrukce dostate¢né
tuhd. Pro elegantnéjsi dojem =zcelku jsem do oplasténi zasadil kryci dil
z perforovaného hlinikového plechu, tento materil je ndkladnéjsi, ale mé sviij pfinos
estetice vyrobku. Jednotlivé dily jsou snadno =zataditelné do sériové vyroby
s ohledem na snizeni vyrobnich nakladu.

6.3 Socialni funkce

Vyrobek je uréen Sirokému spektru uzivatell. Jednd se o rozmérové kompaktni
nastroj, ktery svym neutralnim, pfesto zajimavym vzhledem oslovi nejen femeslniky,
ale také bézného cloveka, takovouto vrtacku miize mit po ruce kazdy. Rucni naradi
mozné neovliviiuje tolik svym vzhledem, jako ergonomii pouZivani. V mém navrhu
se tyto dvé slozky vzajemné respektuji a dopliuji celkovy dojem z vyrobku, ktery je
¢asto pouzivan dlouhodobé a spravné zvolené parametry a vlastnosti mohou uzivateli
uSetfit spousty energie.

(<)}

6.2

6.3
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7 ZAVER

Snazil jsem se docilit Cistého vyrazu a minimalistické formy, toho jsem chtél
dosahnout pouzitim rozsahlych hladkych povrchi, které jsem doplnil o jasn€¢ dané
linie dotvaiejici celkovy vyraz navrhu. Tento koncept jsem podpotil pouzitim pouze
dvou barev. Celkovy dojem jsem ozivil také vyuzitim kovového prvku na bo¢nim
krytu, pro ten jsem zvolil perforovany hlinikovy plech, ¢imz jsem podpofil kvalitu
zpracovani. RovnéZ vSechny ovladae jsem se snaZzil zakomponovat do celku tak,
aby pusobil co nejkompaktnéjSim dojmem. Konstrukce je velmi tuhd, plast je
vyroben z matného plastu, abychom na ném pfi pouzivani nezanechavali otisky
rukou, pro rukojet’ jsem volil vétsi priifez, aby pouzivani bylo jisté a presné. Mym
cilem bylo vytvoftit design, ktery na sebe nestrhdva pozornost, ale jeho jednoduchost
a spravné proporce se rychle neokoukaji.
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Vyrobek je urcen Sirokému spektru uzivateld. Jedna se o rozmérové kompaktni nastroj, ktery
svym neutralnim, presto zajimavym vzhledem oslovi nejen femesiniky, ale také bézného clo-
véka, takovouto vrtacku mize mit po ruce kazdy. Ru¢ni naradi mozna nezaujima tolik svym
vzhledem, jako ergonomii pouzivani.V mém navrhu se tyto dveé slozky vzajemné respektuji a
doplnuji celkovy dojem z vyrobku, ktery je ¢asto pouzivan dlouhodobé a spravné zvolené
parametry a vlastnosti mohou uzivateli usetfit spousty energie.
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