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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva designem produktu spojeného s volnocasovou aktivitou, konkrétné

ventilatorem pro plnéni horkovzdusného balonu.

V teoretické Casti se budu v€novat historii letectvi, se zaméfenim na balonové 1étani, dale
materidlim a vyrobnim technologiim vhodnym pro vyrobu ventilatoru. V neposledni fadé¢

predstavim rtizné typy motori S patficnymi vrtulemi.

Prakticka cast prace obsahuje cely designérsky postup, od predstaveni firmy, kterd mi pomohla
zrealizovat tento projekt, pies prvotni ndvrhy a vizualizace, ergonomické studie, technické

dokumentace az po finalni produkt.

Kli¢ova slova: ventilator, vrtule, konstrukce, nerezova ocel, uhlikové vlakno, design
ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design of a product associated with leisure activities,
specifically a fan for filling a hot air balloon.

In the theoretical part | will focus on the history of aviation, focusing on ballooning, as well as
materials and production technologies suitable for the production of fans. Last but not least, | will
introduce different types of engines and with the appropriate propellers.

The practical part of the work contains the entire design process, from the introduction of the
company that helped me to implement this project, through the initial design and visualization,

ergonomic studies, technical documentation to the final product.

Keywords: Ventilator, Inflator fans, fan, construction, stainless steal, carbonic fiber, design
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Uvod

Letectvi, vzduchoplavectvi a technika s nimi spjata, vzdy dbala na co nejlepsi design.

Jiz roku 1783 byly nalezeny prvni efektivnéjsi tvary a konstrukce schopné pokoieni vyssich hranic
zemské atmosféry, diky kterym se uskutecnilo vypusténi prvniho 1étajiciho stroje lidstva a to
konkrétné prvniho horkovzdu$ného balonu bratry Mongolfierovymi.

Béhem historie se na nafukovani pouzivalo rGznych pracovnich postupt a stroji. V samotném
pocatku bylo zapotiebi rozdélat ohen, ktery se pro lepsi manipulaci dmychal méchy, a tak bylo
mozné efektivné dostat horky vzduch do zbytku konstrukce. AZ v moderni dob¢ pii objevu novych
pracovnich postupti a stroju, jakou byla napiiklad moderni vrtule, ventilatory elektrické nebo se
spalovacim motorem, doSlo k postupnému zefektivnéni a zabezpeceni balonového nafukovani a
1étani.

S nastupem modernich technologii, pracovnich postupt a materiali se objevily nové moznosti, kam
bylo mozné posunout design a konstrukce. Tyto technologie nam dokazi pomoci ve vyrobé a
navrhovani produktu pro ndro¢ného zakaznika, ktery si nekupuje ledajaky ventilator, ale zamysli
koupi celého kompletu obsahujici veSkeré vybaveni pro soukromé Iétani s horkovzduSnym
balénem. Zakaznik si kupuje kvalitn¢ a chytie vyrobené zafizeni, kterym se bude prezentovat
Vv socialnich kruzich, ve kterych se pohybuje.

Bakalatskd prace se zabyva celkovym procesem vyvoje ventilatoru urceného k nafukovéni
horkovzduSnych baloni ve spolupraci s pfednim svétovym vyrobcem horkovzduSnych balonid
Kubicek Factory sidlici v Brn¢. Hlavnim cilem bylo navrhnout a vytvofit zcela novy ventilator, u
které¢ho byl kladen diraz na jednoduchy cisty design, konstrukci a funkénost ve vSech prosttedich,

zahrnujici technologie firmy a potencialni zvySeni ceny produktl v nabidce portfolii.
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. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA VENTILATORU

Odvétvi ventilatorti k nafukovani horkovzdusnych balonii je velmi uzké, v posledni dobé ale velmi
zadané. Proto udé€lat rozsahlou analyzu ventilator bylo velmi obtizné. Na svété jsou pouze Ctyii
firmy, které se zabyvaji vyrobou ventilatori pro horkovzdusné balony, a také se jedna o firmy, které
se samy zabyvaji vyrobou horkovzdusnych balénd, jsou to Cameron Balloons, Ultra Magic
Balloons, Kubic¢ek Factory a Ballooning goods. Obdobné ventilatory s podobnymi parametry vyrabi
firma Rosenbauer, kterd se zabyva ventilatory pro hasice, kteti je pouzivaji na odvétravani oxidu
uhelnatého nebo koufe z budov. Na trhu mizeme narazit na rtizné ventilatory pro femeslniky,
filmare, zeméd¢€lce a podobné. Hlavni problém téchto poslednich ventilatort ale bylo to, ze byly
bez elektrické baterie, takze zavisely na elektrické siti. Zminéné ventilatory od firem, které vyrabé&ji
ventilatory pro horkovzdu$né balony, maji potiebné parametry, ale postradaji jakykoliv esteticky
vzhled a design. Proto jsem se rozhodl navrhnout tento ventilator po dohod¢ s vedenim firmy
Kubicek Factory, které souhlasilo s vytvofenim nového ventilatoru, ktery bude zapadat do portfolia

firmy a ponese firemni loga.

Obr. 1 Ventilator firmy Kubicek Factory s. r. 0. VH9 a VH13

1.1 Historie ventilatori a jejich rozdéleni

S prvnim néstrojem pro hnani vzduchu se miizeme setkat uz v pravéku v obdobi prvnich nastroja,
kdy clovek praveéky potteboval dmychat ohenl pro zvySeni teploty, aby na ném mohl kout ocelové
pfedméty nebo odlévat bronz. Nejcastéji pouzivali ovéi nebo hovézi mocovy méch. Mimo jiné
méchy slouzily prvné jako schranka na ukladani potravin a tekutin. V pribéhu €asu se méch ze
zvitecich vnitfnosti vyvijel a pouzival pro hnani vzduchu do riznych hudebnich nastrojt, naptiklad

dudy. [1]
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S rostouci poptavkou po kvalitnéjsich a rychleji vyrobitelnéjsich néstrojich, se zvysil tlak na vyrobu
nastroju a tim i na vyvoj efektivnéjsich technologii. Proto byl vyvinut kovarsky méch.

Kovarsky méch je uzavieny prostor ze Ctyt stran kuzi, kvili tésnosti, a z vrchni a spodni Casti se
nachazeji dvé dievéné desky, v jedné ze stén je dira, kterou vychazi vzduch pod tlakem pry¢. Desky
tento prostor zmenSuji a vytvareji tlak na vzduch, co se nachdzi uvniti tohoto zafizeni a ten je
vypoustén pod tlakem malym otvorem do mista, kde je potfeba. Napiiklad do kovaiské vyhné, kde
se dmycha vzduch pro taveni Zeleza. V opaéném postupu se zase méch naplni vzduchem a je znovu
pouzitelny pro novy cyklus. Casem se kovaisky méch pfipojil k mlynskému kolu, které zastalo
ruéni praci. Mlynské kolo bylo nahrazeno parnim strojem a nésledné spalovacim motorem.

Tento méch byl jakymsi prvnim zafizenim, kterym ¢lovék mohl hnéat vzduch a mit pod kontrolou
intenzitu a smér. Bohuzel toto zatizeni bylo neefektivni, a proto se vyvinul pist pro stlaceni vzduchu
a hnani z n¢j. Z tohoto principu pistu vznikl vyndlez vrtule, kterd se mimo jiné zacala pouzivat i
V letectvi.

Zatizeni s vrtuli nebo lopatkovym rota¢nim kolem, které Zene vzduch nebo jej stlacuje, se nazyva,
ventilator. Ptistroj se vét§inou pouziva k hnani vzduchu do 10 kPa, pak uz se pouziva kompresor.
Ventilator mize byt ptipojen k parnimu, spalovacimu nebo elektrickému motoru.

Ventilatory se rozd€luji podle typu systému pro hnani vzduchu: axialni, radialni, diagondlni,
diametralni nebo tangencidlni.

Axidlni ventilator — zde proudi vzduch ve sméru osy rotace. Tyto ventilatory se pouzivaji tam, kde
je potieba velkého pritoku vzduchu, bez velkych naroki na tlak. Tento systém muizeme rozdélit na
rovnotlaké — vzduch pouze ziskava vyssi rychlost a pretlakové — vzduch je za rotorem pod vysSsim
tlakem nez ptfed nim. Mezi tyto ventilatory patii primyslové ventilatory pro vétrani prostor nebo
pokojové, ale i stropni, dale sem fadime specidlni, hasi¢ské, které mohou hnat 1 vodni mlhu.
Rozhodl jsem se pro tento typ ventilatoru, ktery je odzkousSeny firmou a je prakticky nejvice
pouczitelny pro nafukovani balonu.

Radidlni ventilator — ud€luje vzduchu tlakovou energii pomoci kola s osazenymi lopatkami
z energie kinetické. U tohoto ventilatoru jeho UCinnost dost zavisi na zahnuti jeho lopatek, tato
ucinnost se miZe dostat pii spravné konstrukci az na 85%. PouZiva se predevSim ve
vzduchotechnice.

Diagonalni ventilator — tento systém je jakymsi pfechodem mezi radialnim a axialnim. Vzduch se
dostava ve smeéru osy rotace rotoru, ale vytéka pod thlem menSim 90°. Jeho uziti najdeme

V automobilovém priimyslu.
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Diametralni ventildtor - sbird vzduch po obvodu obézného kola, vzduch prochazi piicné
ventilitorem a ndasledné¢ na okraji vystupuje déale do soustav. Tento typ je urCen pro
vysokovykonnostni klimatizaci a chladici systémy.

Tangencialni ventilator — je velmi podobny radidlnimu ventilatoru, ale jeho rotor je daleko delsi.
Vzduch prochazi rotorem na zacatku a na konci cyklu. Vzduchu také nezavazi hnaci motor, ktery je
na krajich rotoru. Vzduch je nasavan dlouhym nasavacim otvorem a tenkym otvorem vychazi ven.
Tento typ ventilatoru se pouziva na ofuk ploch, jako je chlazeni barvy na papiru v tiskarné, jako

zdroj tenkého proudu tepla, nebo ve fan-coilu — domaci klimatizace a vyménik tepla. [2] [3]

Obr. 2 Dievény rozfoukavaci méch

1.2 Vrtule

Vrtule je vynalez, ktery dokaZe vytvofit z energie rotatniho pohybu pohyb tahovy a naopak,
napfiiklad u vétrnych elektraren.

V prvni podobé se objevil ve starovékém Recku jako archymédav $roub a déle v roce 1827 si lodni
Sroub patentoval Cesky vynalezce Josef Ressel. [4]

Prvni opravdova vrtule se pouzila po vynédlezu spalovacitho motoru a vynalezu letadla bratry
Wrightovimi. Pro dosaZeni tahu letadla byla nejefektivnéjsi volbou vrtule. Vrtule, byt jsou si
podobny ma do lodniho Sroubu daleko byt, jelikoz vrtule se nezaSroubovava do vody nebo do
jiného média. Leteckd vrtule je v podstaté pist v jakémsi pomysiném valci, kdy pied vrtuli vznika
podtlak a za ni pfetlak, tim padem nam vytvaii tah, ktery posune letadlem v pted, stejn¢ jako
napfiiklad v pistu motoru, kde pted pistem vznikd podtlak pro nasati oleje a za pistem pietlak, ktery

vyhéani olej pryc.
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Existuje mnoho typt vrtuli. Vrtule pevné jsou hotové, vykonstruované celky, které efektivné pracuji
jen vurcitych otackach. Vrtule stavitelné ptizpisobuji svij tvar listi a jejich sklon letu, pro
nejefektivnéjsi praci v riaznych stadiich letu, mohou se nastavovat pied letem a pii letu.

Vrtule se dale dé€li na dvou, tii, ¢ty a vice listé. Vrtule je v podstaté kiidlo a nejefektivnéjsi by bylo,
kdyby bylo nekonecné Stihlé a nekonecné dlouhé, ale tato skute¢nost odporuje technickému
provedeni a Reynoldsovu ¢islu rotujici vrtule. Jestlize vrtule musi pfenést vyssi vykon, je nutné
zvetsit pracovni plochu vrtule nebo pouzitim vice lopatek na vrtuli. K nejefektivnéjsim tvaram patii
vrtule s vysokym poétem listi se Savlovitym zahnutim a acrodynamickou konstrukci. Tyto vrtule se

uz blizi k turbodmychadlovym systémam. [5]

Obr. 3 Vrtule z uhlikovych vlaken a ze dfeva

1.3 Motory

Podstatnou soucasti ventilatoru je hnaci ustroji, tedy motor. Motory mame rizného typu: spalovaci,
parni, spalovaci turbina, raketovy motor, elektromotor, stejnosmérny motor, synchronni motor,
asynchronni motor, kapalinovy motor, pneumaticky motor nebo na bazi magnet. V historii se
ventilaéni stroje pohanély rizné, od lidského usili, ptes zvifeci a nasledné pti primyslové revoluci

parnim strojem, ktery vysttidal spalovaci motor nebo elektromotor.

1.3.1 Spalovaci

Spalovaci motor pracuje na principu spalovani paliva v zdzehové komote. Palivo se v komote vzniti
a vytvoifi ze své chemické energie energii tepelnou a plisobenim na pist nebo lopatky turbiny
vykona mechanickou energii, ktera se hiideli axidln¢€ ptrenasi na vrtuli ventildtoru a vytvari rotacni

pohyb pro hnani vzduchu.
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1.3.2 Elektrické

Elektromotor preménuje elektrickou energii na mechanickou energii. Jsou motory na stiidavy nebo
stejnosmérny proud. Nejrozsifenéj$i motor je asynchronni. Asynchronni motor slouzi jako motor
pro pfeménu elektrické energie, ale 1 jako generator tj. opacné. Asynchronni motor pro vznik
rotacniho pohybu vyuziva tofivého magnetického pole, které vznikd ve statoru pro indukci
elektrické energie v rotoru. Elektromotor se napdji z baterii, elektrické sit¢ nebo z elektrickych
generatoru.

Elektricky motor oproti spalovacimu motoru je efektivnéjsi, leh¢i, jednodussi, mensi, levnéjsi, ma

vysokou t¢innost ve velkém rozsahu otacek. [6]

Hlavni nevyhodou elektrického motoru je zdroj elektrické energie v podobé velkych, tézkych a
drahych baterii, které¢ se dlouho nabijeji a maji kratkou Zivotnost. Déle elektromotor omezuje fakt,
ze elektricka sit’ neni vSude dostupna a v pfipadé vyuziti generatoru, ktery je ve vétSiné piipada
spalovaci motor, ztraci vyznam, jelikoZ hmotnost tohoto setu bude vétsi nez vaha jednoho motoru.
Tim padem se miiZe rovnou pouzit samotny spalovaci motor, ktery ma také nadrz, ale neni tak tézky
ani objemny jako baterie.

Proto jsem se rozhodl pouzit spalovaci motory typu gx 100, 120, 160 a 390 znacky Honda, které
Jjsou na trhu nejdostupnéjsi, malé motory pro zamyslené vyuziti. Motory maji horizontalni hiidel, na

kterou se da pripojit naboj s vrtuli.

Obr. 4 Spalovaci motor GX 390
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1.4 Svétlomet

Svétlomet je typ svitidla, ktery ma umistény zdroj svétla v zrcadlovém odrazeci, parabole, v jeho
ohnisku, tak aby svétlo svitilo jednim smérem, nebo pro vyzafovani svétla pouziva led Cipy, které
sviti pouze jednim smérem. Svétlomet, neboli reflektor, je z predni ¢asti osazen chranicim sklem
proti poskozeni svételného zdroje. Reflektor se pouziva za snizené viditelnosti nebo v noci.
Reflektor najdeme ve filmovém pramyslu, divadle, architektufe, nebo transportnim primyslu.

Také se vyrabéji jiz hotové Zarovky, které usmériuji paprsky svétla. [7]

Reflektor jsem se rozhodl pouzit ve stredu predniho krytu vrtule. Pri nafukovani horkovzdusnych
balonit v noci je potreba videét smer proudéni vzduchu a osvétleni pracovni plochy kolem usti
balonu. Vybral jsem pro tuto aplikaci ledkové svétlo, které bude napdajeno 12V nebo 24V z motoru
ventilatoru. Pro zachovani energie bude mit integrovanou baterii pro sviceni i bez zapnutého

motoru.
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2  MATERIALY

Abychom pochopili, pro¢ pouzit nerezovou ocel misto slitin hliniku nebo kompozitni material misto
kovu, musime projit vSechny vlastnosti téchto materiali, abychom mohli vybrat pro jakou aplikaci,

ktery material bude nejidealné;si.

2.1 Ocel

Ocel je slitina technického Zeleza s uhlikem a dodateCnymi legujicimi prvky, které se pfi
metalurgickém procesu dostaly do oceli imysIné, aby zlepsily jeji vlastnosti. Vlastnosti oceli se
predevsim odviji od obsahu uhliku, a to do 2,14%, které jsou kujna. Ptesahuje-li hodnota uhliku

2,14% jedna se tedy o litinu a nekujnou ocel. [8] [9]

211 Vyroba oceli

Vyroba oceli je hutnicky, metalurgicky, postup ziskani oceli. Vyrabi se z technického zeleza, které
ma nizky podil uhliku, ze surového zeleza nebo z kovového Srotu, ze kterych se v zdsaditych
kyslikovych konvertorech, elektrickych pecich nebo v Siemens-Martinovych pecich ziskava ocel.
V pecich se pro vyrobu béznych typl oceli snizuje fizen€ uhlik pod 1,5% a zarovein se pfimichavaji
legujici pfimési, napt.: nikl, chrom, vanad, mangan, wolfram, kobalt, molybden a kfemik, které

oceli ptidavaji specifické vlastnosti. [10] [11]

212 Druhy oceli

V dnesni dobé se vyrabi kolem 2500 druhti oceli, které se fadi do skupin podle norem CSN, EN,
DIN, ASTM a SAE. Tyto druhy jsou fazeny do skupin podle chemického slozeni, struktury,
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.

Rozdéleni oceli podle vlastnosti a jakosti spada do tfid.

Ttida 10

Ocel obvyklé jakosti, ktera se pouziva jako stavebni element do Zelezobetonu.

Trida 11

Pouziva se pro obrabéni, hloubkové tazeni, je velmi dobfe svafitelna a tvarna za tepla i za studena,

pouziva se pro vylisky, vykovky, vytazky.
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Ttida 12

Zde nalezneme uslechtilé uhlikové oceli, které obsahuji prvky hlavné C, P, S, Si, Mn.

Ttida 13

Sem se tadi pruzinova ocel.

Ttida 14

Mizeme zde zaradit chromové a nizkolegované oceli, s ptisadami titanu a oceli K nitridovani. Patfi
sem také vackové hiidele, pistni ¢epy, zubové spojky.

Ttida 15

Tato tfida zahrnuje molybdenové oceli, oceli pro napravy vlakl a vahadla vrtulnikd.

Ttida 16

Patii sem niklové oceli, vyznacuji se pevnosti a houZevnatosti. Pouzivaji se k vyrobé& kloubovych
htideli.

Ttida 17

Tato tfida zaujala nejvice, jelikoz zde nalezneme Zzaropevné, zaruvzdorné oceli, ale predevsim
korozivzdorné oceli, které se vyuZzivaji pro vyrobu rami automobild, letadel a lodi.

Tyto oceli jsou také stiedné legované a vysoce legované.

Ttida 18

Oceli pro vyrobu bfiti feznych nastroji.

Ttida 19

Obsahuje nastrojovou ocel pro vyrobu nastrojii k vysoké tezné rychlosti, chirurgickou ocel a

nadoby na odlitky. [12] [13] [14]

2.1.3 Rozdéleni oceli podle chemického sloZeni

Legovani, je pfimichavani riznych nezeleznych kovu a jinych prvka do slitin oceli pfi hutnickém

procesu, kdy se redukuje podil uhliku a vytvati ocelova slitina.

214 Nelegované oceli
Jsou uhlikové oceli, které tvoti legujici prvky jen ze dvou procent a dale se upravuji tepelné napt.:
zihanim, kalenim, popousténim, nebo tepelné-mechanicky, nebo tepelné-chemicky napf.:

cementace, nitridace.
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2.15 Nizkolegované oceli

Ocel obsahuje legujicich piisad do 5% a to po odecteni uhliku. Nelegované oceli maji podobné
vlastnosti, ale jsou vhodnéjsi pro nasledné hutnické procesy zpracovani, kterym se mizou ovlivnit

mechanické vlastnosti. S vy$sim obsahem uhliku je 1 vyssi tvrdost po kaleni.

2.1.6 Vysoce legované oceli

Je ocel spodilem legujicich prvka nad 10% a nalezneme je v téidach 17 — 19. Tyto oceli jsou
zéaropevné, zaruvzdorné, ale predevsim korozivzdorné.

Vysoce legované oceli se uplatiiuji pro vyrobu rama Kkonstrukci dopravnich prostfedku, ale i
architektonickych prvka nebo designerskych feseni.

Vybrali jsme korozivzdornou ocel z nékolika ditvodii. Jeji viastnosti se hodi do vsech podnebi a
pocasi. Je dostatecné pevnd, odolna a houzevnata pro aplikaci na vyrobu ramu vrtule a ramu

motoru ventildatoru. [15]

2.1.7 Nerezova ocel

Korozivzdorna ocel se tfadi do tfidy 17 az 20 a je vysoce legovana s vice jak 10% podilem
legujicich prvkl. Nerezova ocel je odolnd vi¢i chemické, ale i elektrochemické korozi. Hlavni
pficina odolnosti nerezové oceli je pasivace povrchu Zeleza obsazeném v této slitin€. Nerezova ocel
ma dobré mechanické vlastnosti, je houzevnata, odoldva vysokym teplotdm, magnetismus,

protipozarni odolnost, niz§i vodivost oproti klasické oceli, pevnost, odolnost proti otéru i za mokra,

wewvr

[17] [18]

Ve vyjimecnych piipadech se mlizeme setkat u nerezové oceli s lokalni korozi. Koroze muze byt
Sté€rbinova, bodova, mezikrystalova, ale miZze také zplsobovat korozni praskani. Pro tyto anomalie
se pouzivaji legujici prvky, které zabranuji vzniku koroze, naptiklad chrom.

Nerezové oceli rozd€lujeme do tii skupin podle chemického slozeni a struktury, do tii zakladnich
skupin: feritické, martenzitické, austentické oceli.

I kdyZ nerezové oceli obsahuji velké mnozstvi legur napt.: 12-30 % chrému, nebo az 30% niklu,

nebo do 24% manganu a jinych prvkd, stale se jedna o slitinu Zeleza a uhliku, neboli ocel. [19] [20]
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Vybral jsem trubky z korozivzdorné oceli jako konstrukcni material z nékolika divodii. Jeji
viastnosti se hodi do vsech prostredi a podnebi. Je dostatecné pevnd, odolnd a houzevnata pro
aplikaci na vyrobu ramu vrtule a ramu motoru ventilatoru, jelikoz tlumi lépe otresy a pohlcuje razy,
pdasovina nebo svarované profily. Nemaji ostré hrany a vizualné vypadaji nejcistéji. Nevyhodou je,
Ze kulata trubka nemda pravé uhly, proto je obtiznéjsi pripojit jiny material. Ale i to se da vyresit

riiznymi spoji, které popisuji v kapitole spoje.

Obr. 5 Nerezova ocel — trubky



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 22

2.2 Hlinik

Hlinik patii mezi velmi lehké kovy. Je Sedé barvy, dobry vodi¢ elektrické, ale 1 tepelné energie.
Hlavni uplatnéni nalezne v elektrotechnice, v leteckém a automobilovém pramyslu, kde se

pouzivaji predevsim jeho slitiny.

Hlinik se ziskava elektrolyzou o teploté asi 950 °C z rud bauxitu a kryolitu, které jsou predem
ocistény od jinych minerali. Hlinik se usazuje na katod¢ a na grafitové anod¢ se vytvati kyslik, ten

reaguje s grafitovou anodou a vznikne vysoce toxicky oxid uhelnaty, CO.

2.2.1 Slitiny hliniku

Jelikoz Cisty hlinik ma pomémé malou pevnost, jsou spiSe vyuzivany jeho slitiny.
Nejpouzivangjsimi pfisadami jsou mangan, zinek, méd’, kiemik a hotc¢ik. Méd’ zvySuje pevnost a
tvrdost, ale snizuje odolnost pfed korozi. Hoi¢ik zvySuje odolnost vii¢i korozi a pevnost. Mangan
zvySuje tvarnost, pevnost, houzevnatost a odolnost proti korozi. Nikl zvySuje teplotni odolnost,
pevnost, houZevnatost a odolnost proti korozi. Kiemik zvySuje pevnost a odolnost proti korozi a
pouziva se ve slévarenstvi pro vyrobu hlinikovych kulatin pro soustruzeni. [21]

S ohledem na vlastnosti slitin hliniku jsem dospé€l k nazoru, ze slitina hliniku s ozna¢enim AW6060
coz je slitina hliniku, hot¢iku a kfemiku, je vhodna pro vysoustruzeni naboje vrtule. Hlinik je lehky
a kfemik s hof¢ikem zvySuji pevnost a odolnost vii¢i korozi. Tato slitina se také pouziva velmi ¢asto

k soustruzend.

222 Dural

Dural je slitina médi, hotf¢iku a manganu. Je o 500% pevnéjsi v tahu, je tvrdsi a je jednoduse
obrobitelny. Spojuje se svafovanim wolframovou elektrodou v ochranné atmosfére, tudiz je
zapotiebi specializovaného prostfedi. Spatna vlastnost duralu je, Ze $patné tlumi otfesy a $patné

pohlcuje razy, ma malou pruznost. [22]
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Obr. 6 Naboj vrtule z hliniku AW6060

2.3 Tahokov

Jde o mfizovinu, ktera je vyrobena bezodpadovou technologii.
Tahokov se na nasem tizemi zacal vyrabét ve valcovnach ve Frydku-Mistku v 60. letech pro dulni

spole¢nosti jako piepazeni Sachet. V soucasné dobé se pfedevsim pouziva v architekture.

2.3.1 Vyroba tahokovu

Do platu plechu se specialnimi nozi profiznou otvory a plech se natdhne. Dale se noze posunou pod
uhlem a vytvoii dal§i diry, oka jsou v fadach piesazené. Tahokov se nasledné jeSt€¢ mize
pfevalcovat, jeho oka se pfi vytazeni pootoci a plech se zvlni. Vystupni hmotnost bude vzdy mensi
nez hmotnost vstupniho plechu.

Zakladni tahokovy jsou se ¢tvercovymi otvory, s kosoctvercovymi otvory, s Sestihrannymi otvory a
S kruhovymi otvory.

K popisu oka tahokovu se pouzivaji 4 hodnoty, Sitka oka x vySka oka x posuv — mistek, x tloustka
materialu.

Tahokov rozdélujeme na valcovany a nevalcovany.

Pro vyrobu tahokovu se poziva plech z nerezové oceli, hliniku, mé&di, mosazi a bronzu.
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Vyuziti predevSim nachdzeji jako ozdobné plechy, v architektute, prepazky, vyplné€, miize, filtry,
vyztuze, rosty, tfidici plochy, pro akustické ucely.

Muze slouzit pro vzduchotechniku, jako miiz pted rotujici vrtuli.

Na povrchovou upravu mizeme vyuzit zarového zinkovani nebo KOMAX. [23]

Diky vlastnostem jako je lehkost, snadnd obrobitelnost, snadna vyroba, jednoducha manipulace a
cena, se vyborné hodi pro aplikaci jako kryt vrtule mého ventilatoru. Diilezitym aspektem pro miij
vyber, byla velikost der, tak aby jimi nebylo mozné prostrcit prst, jejich priitocnd, volna, plocha,

kterd zajistuje dostatecny prisun vzduchu k vrtuli.

- W W W W W W W w W > u
lll’ll " ,' ,'I ,I ,' 'Ill’ll" ’I ,‘
Obr. 7 Tahokov RB 45

2.4  Perforovany plech

Do plného valcovaného plechu se specidlnimi nozi proseknou otvory riznych tvart, velikosti a
hustoty perforace. Oproti tahokovu se perforovany plech déal uZ nenatahuje. Otvory mohou byt
Vv fadach nebo posunuty pod tthlem napteskacku.

Zakladni tvary otvort perforovanych plechii jsou kruhové, ctvercové, podélné s pulkruhovym
zaoblenim. Déle se vyrabé&ji perforované plechy s otvory na zakazku, s rznymi priméry nebo
hustotou perforaci.

Perforované plechy se vyrabégji z oceli, korozivzdorné oceli, hliniku, jeho slitin a dal$ich materiald.
Ocelové plechy se mohou povrchové upravit zarovym pozinkovanim nebo KOMA Xem.

Vyuziti nachédzeji k vyrobé regald, suSicek, pracek, soucastek stroji, sit v zemédé€lstvi nebo 1

v architektufe, jako dekorativni prvek, zabradli v interiéru nebo exteriéru. [24]
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Vyhoda perforovaného plechu je v jeho pevnosti, tuhosti a ohebnosti oproti tahokovu. Perforované
plechy se pfili§ Casto nevyrab&ji s velkymi otvory nebo s velkou hustotou otvord, jelikoZz by to
mohlo vést k deformaci a ztraté preferovanych vlastnosti. Tento typ plechu se da pouzit i jako
konstrukéni lehky prvek. Dalsi vyhodou je jeho niZz8i hmotnost. Je dobfe obrobitelny a snadno se
S nim pracuje.

Nevyhodou je, Ze nema dostate¢nou prutocnost vzduchu a mé vétsi odpor vzduchu, protoze ma Sirsi
mustky mezi otvory nez tahokov, v poméru tuhost a volna plocha.

Diky témto viastnostem se hodi jako bocni kryt vrtule, kde je potieba ochrdnit obvod vrtule, ale neni

zde zapotrebi takova volna plocha der jako pred a za vrtuli.

Obr. 8 Dérovany plech

2.5 Kompozitni materialy

Kompozitni materialy neboli kompozity jsou shluk dvou a vice materidlovych sloZek, které svymi
vlastnostmi, vétSinou odlisSnymi, se dopliiuji a spolu vytvari super materidl. Kompozitni material se
sklada z nosné casti, neboli vyztuze, coz jsou vladkna a z matrice, kterd musi mit dobrou adhezi, aby
dobfe spojila vlakna, a vytvaii tvar vyrobku. Matrice je prostupujici slozka kompozitnim
materidlem, vldkna nikoliv, jelikoz vlakna se museji kvili pevnosti geometricky nebo nahodile
orientovat, napfiklad: do jednosmérnych dlouhych vldken, jednosmérnych kratkych vldken,
dvousmérné vyztuze (kiizova tkanina, rohoz), vicesmérné vyztuzeni, ndhodné orientace dlouhych a

kratkych vlaken. Tyto orientace miizeme pojmenovat jako vazby, tak se oznacuji rizné typy tkanin.

Hlavni dlohou kompozitnich materidlii je stanoveni mechanickych charakteristik, které jsou
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vyzadovany pro danou aplikaci, naptiklad u vrtule ventildtoru na nafukovani horkovzdusnych
baléni to bude pevnost a houzevnatost. K vyrobé zékladniho kompozitniho materidlu je zapotiebi

pojiva, naptiklad epoxidova pryskyftice a plniva, jako je skelné vldkno ¢i uhlikové.

251 Historie kompozitnich materiali

Jiz v dobé kamenné se muizeme setkat s prvnimi znaky kompozitnich materidld v podobé¢ zdi,
hlinénych chat vyztuzené rakosem a to kvuli lepsi pevnosti a odolavanim vnéj$im vliviim.

Nékdy kolem roku 3400 pi. n. 1. ve starovéké Mezopotamii femeslnici lepili dieva pod raznymi
uhly ve vrstvach a tak vznikl prvni dfevény kompozitni material — pieklizka.

Vroce 1907 se setkdvame S prvnim patentem od Lea Backelanda na synteticky vytvofenou
fenolovou pryskyfici s ndzvem Bakelit, tento material se kombinoval s azbestovymi vladkny.
Dulezitym rokem pro kompozitni materialy byl rok 1935, kdy se spustila primyslova vyroba
sklenénych vlaken, které se do dnes pouzivaji ve sklolaminatech. Skelnd vldkna jsou také méné
zdravotné zavadné nez azbestova.

Dalsi dualezity objev, byla epoxidova pryskyfice, ktery byl patentovan v roce 1938.

V roce 1942 se vyvinuly prvni laminaty zkombinované se sklenénymi vlakny.

V priitbé¢hu 50. let 20. stoleti automobilovy primysl zacal pouzivat kompozity jako soucasti
karoserie.

Dalsi vyuziti skelnych vldken naslo v leteckém primyslu v roce 1967, kdy bylo zkonstruovano
letadlo vyhradné ze sklolaminatu.

A Vv nedavné dobé, vroce 1991, byl rekonstruovan most v Luzernu a to za pomoci kompozitl
z uhlikovych vlaken.

Dalsi kompozitni materidly, jsou napiiklad Zelezobeton, ktery obsahuje kameniva, cement a ocelové
pruty, dalsi je asfalt, smés na stavbu komunikaci. Radi se mezi né& i sklolaminat, kompozit ze
skelnych vladken a pryskyfice. A v neposledni fadé jsou zde zastoupené uhlikové a aramidové
kompozity, které nachéazeji uplatnéni pro vyrobu vysokopevnostnich a lehkych dild v leteckém,
vojenském (kevlar — kevlarové nepristielné vesty), automobilovém a vesmirném pramyslu pro

vyrobu ¢asti raket a motord.

25.2 Rozdéleni kompozitnich vlaken

Jak vyplyva z uvodu, charakteristické vlastnosti kompozitnich materidlti vytvareji a zajist'uji nosnou

strukturu pro pojiva vldkna.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 27

25.3 Mechanické vlastnosti vlaken

Pevnost uréuje ptitomnost poruch, trhlin v materialu, které vznikaji v ur¢itém misté a dale se §iti do
bodu selhani materidlu. Tyto poruchy zéavisi na objemu nebo rozméru materidlu. Hlavni problém
tenkych vldken je s mezi pevnosti, jelikoz s rostouci délkou roste pravdépodobnost poruchy. Pfi

vyrob¢ vlaken se vlakna davaji do svazku, kvili rozlozeni nahodnych poruch. [25]

254 Vyroba vlaken

Kategorie pokrocilych vyrobnich technologii kompozitnich vlaken spada do duSevniho vlastnictvi,
a instituce, jednotlivci nebo spole¢nosti si tyto postupy chrani. Ale obecné plati, ze vychozi material

se lisi od finalniho produktu, ale musi obsahovat v§echny chemické prvky kone¢ného produktu.

255 Vyroba skelného vlakna

Pro vyrobu skelného vldkna se vytvofi tavenina ve specidlnich platinovych pecich, z nichz se
nasledné vldkno tazenim vytvaii a ndsledné je chlazeno a opatieno ochrannym povrchem, ktery
zvySuje piilnavost k matrici a zabrafiuje priniku kysliku k vldknu. Skelné vldkno se pouziva ve

dvou typech a to vysoce pevné = S a vysoce tuhé = E.

2.5.6 Vyroba uhlikového vlakna

Vyrabi se z Polyakrylonitrilovych vlaken (PAN) pyrolyzou, kterd jsou zahfivana pii riznych
teplotach, protahovana, grafitizovana pod napétim. Dalsi zpisob vyroby je z dehtové smoly. Pro

lepsi adhesi se vnéjsi povrch okyslicuje.

257 Matrice

Matrice zajistuje fadnou funkci kompozitu, jako je soudrznost a celistvost. Vlastnosti matrice a
vldken musi korespondovat s pozadovanymi, optimalnimi vlastnostmi celého kompozitu. Matrice
musi spojovat vldkna v kompaktni celek, zajiStuje zatizeni vlaken v mistech vnéjSiho zatizeni,
v mistech pferuSeni vldken, mezi vldkny u kratkovldknovych kompozitd, mezi vlakny
nerovhom&rné zatizenymi, pfemostuje trhliny ve vlaknech, vytvaii vné&jsi povrch télesa, esteticky
vzhled a urcuje barvu télesa.

NejcCastéji se pouzivaji pro aplikaci organické polymery, pfedevSim termosety a termoplasty.
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Vyhoda termoplastii je, ze i po zahtati nebo vystaveni vétSim teplotdm zUstavaji stalé. U
konstrukénich kompozitt tento typ prevlada.

Termosety jsou tuhé latky pii nizsich teplotach a pii vyssi teploté méknou a teCou. Jejich nevyhoda
je, ze jsou visk6znéjsi nez termoplasty a mize u nich dochazet k nezadoucim aspektiim, jakou jsou
bubliny nebo nenamocené vlakna. Pro zajisténi pozadované adheze s termosety, jsou vlakna ve
vyrob¢ opatiena vrstvou pro lepsi propojeni, coz zvySuje cenu. Vyhodou termosetii je ale vysoka
taznost. Mezi termosety patii epoxidové pryskyftice, polyestery, fenolické pryskyftice, polyamidy do
teploty 350°C.

Pro vyrobu kompozitni vrtule z uhlikovych vidken je zapotrebi matrice, ktera vytvori co nejhladsi

povrch vrtule a ma malé pory, kviili treni ve vzduchu a méla co nejmensi odpor.

258 Kompozitni materialy se skelnym vldknem

Sklolaminat nebo fiberglass se nazyva kompozitni material se skelnym vlaknem, ktery je spojen

termosetem, pryskyfici, nebo termoplastem.

Patfi sem napftiklad: sklolaminat, polyéterimid (PEI), Polyetersulfon (PES), Polysulfon (PSU),
Polyfenylsulfid (PPS). [26]

2.5.9 Kompozitni materialy s uhlikovym vlaknem

Jsou dlouhé fetézce uhlikovych atoml ve vlaknech spojené i do tkanin a jsou skombinované
S pryskyfici a vytvaii kompozit.

Uhlikové kompozity se pouzivaji predevSim v letectvi, vétrné energetice, pro vojenské ucely,
sportovni nafadi a automobilovy primysl.

Surova skelna vlakna a uhlikovéa vldkna maji velmi podobné vlastnosti a mizou vypadat podobné,
ale u finalniho produktu se objevuji hlavni rozdily a to v pevnosti, tuhosti, a hmotnosti. Ale
neznamena to, ze je jeden horsi a druhy lepsi.

Sklolaminat je pon¢kud flexibilngjsi nez uhlikové vldkno a je 15x levngjsi. Je vhodny pro aplikace,
kde neni vyzadovana maximalni tuhost, napiiklad skladovaci nadrze, karoserie, izolace, pfilby.
Sklolaminat se pouziva ve velkych objemech, kde je priorita cena.

Uhlikové kompozity jsou naopak pevné V tahu, jelikoz uhlikova vldkna jsou siln€j$i neZ mnoho
kovli. Proto vyrobci letadel az po lodé vyuZzivaji razné kombinace uhlikovych vlaken, kovil a

sklolaminatt. [27]
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Uhlikova viakna umoznuji vyssi tuhost v tahu a nizkou hmotnost, coz je idedlni kombinace pro vrtuli
do mého ventilatoru, jelikoz vrtule ventilatoru by méla byt co nejlehéi a nejpevnéjsi v ohledu pri
Jjakych podminkach bude ventilator pouzivan. Hmotnost vrtule se promitne i do celkové hmotnosti
ventilatoru. Uhlikova vrtule bude lepsi nez piivodni drevend, jelikoz drevena vrtule vazi 1252g a
uhlikova vazi 652g. Je tedy tezsi o 600g, o polovinu, a ndchylnéjsi k poskozeni, drevo nemad
souvislou strukturu a nachdzi se v ném vice problémovych mist, které mohou vést k destrukci a

poskozeni celého zarizeni.

2.5.10 Recyklace kompozitnich materialu

Recyklace kompozitnich materialii je velmi nédkladny proces, jelikoz se jednd o smésové materidly a
je velmi obtizné odd¢lit jednotlivé slozky. Zndme zatim CcCtyii zplsoby jak recyklovat a to

spalovanim, pyrolyzou, chemickym rozkladem a mechanickym rozkladem. [28]

Obr. 9 Carbon fiber vs. Fuberglass tubing: Co je lepsi?



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 30

3 SILENTBLOKY

Silentblok je technicky prvek skladajici se z pryzové ¢&asti, ktera je navulkanizovana mezi dvé
kovové casti silentbloku.

Silentbloky hraji dtlezitou roli v automobilovém primyslu, kde sehrévaji lohu v zavéseni riznych
¢asti automobilu predevsim v zavéSeni naprav, vyfukového potrubi, motori a jinych zafizeni, kde je
potieba absorbovat ndrazy a vibrace.

Silentbloky muzeme usadit tfemi zpusoby, radialné, axialné a pod thlem 45°. Hlavni rozdil je
Vv pfenaseni zatizeni, radialni silentblok pfendsi zatiZzeni v kolmém sméru na osu, axialni silentblok
prenasi pohyb ve sméru osy rotace a silentblok zavéseny pod tthlem 45° ptenasi oba sméry vibraci,
tedy se jedna o vice ucelové feseni.

Zivotnost a kvalita vyrobku zavisi na vyrobci a jeho receptufe pryzové smési. Proto jsem vybral

spolecnost Gumarny Zubri a.s. s dlouholetou a kvalitni vyrobou, ktera se na prvni pohled

nezménila. [29] [30]

Obr. 10 Silentbloky — Gumarny Zubti
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4 KONSTRUKCNI SPOJE

4.1 Spoje Rozebiratelné

Rozebiratelné spoje spojuji dvé a vice soucasti a jsou opakovatelné slozitelné, aniz by se poskodily.
Pouzivaji se pro rychlé spojeni ¢i rozebrani, uvolnéni, demontovani nebo pro doc¢asné spojeni.
Rozlisujeme spoje rozebiratelné na Sroubové, klinové, perkové, kolikové, pruzné, svérné.

Pti volbé druhu spoje je nutné brat v uvahu provozni, konstrukéni, montazni, ekonomicka,

bezpecnostni, esteticka a jina hlediska.

411 Sroubové spoje

Sroubovy spoj je druhem rozebiratelného spoje. Spojovaci souéasti je $roub piipadné matice. Prvky
Sroubového spoje jsou Sroub, matice, podlozka, ktera neni nezbytné nutnd. Nékdy je matice
nahrazena zavitem, vyfezanym piimo v jedné ze spojovanych casti.

Sroubové spoje patii mezi spoje se silovym stykem.

Druhy zaviti rozliSujeme: Metricky s hrubou rozte¢i, Metricky s jemnou roztec¢i, Whitworthtv,
Trubkovy vélcovy, Trubkovy kuzelovy, Pancétrovy, obly, Edisoniv, Lichobéznikovy rovnoramenny

a Lichobéznikovy nerovnoramenny. [31]

Obr. 11 Sroubové spoje

Pro sroubovy spoj jsem se rozhodl v oblasti uchyceni predni cdsti krytu vrtule ke zbytku konstrukce

krytu vrtule, tak aby vrtuli bylo mozné vymontovat. DalSi pouZiti Sroubového spoje vyuZiji pro
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spojent vrtule s nabojem vrtule. Hlavni pouziti sroubovy spoj nalezne ve spojeni krytu vrtule a
motoru, ke kterému tento kryt bude pripevnén z ditvodu zamezeni vétsich vibraci vrtule v krytu

vrtule a pripadné kolize.

4.1.2 Flowdrill

Flowdrill je nova technologie pro vytvareni zavitl u tenkosténnych profila jako jsou trubky, jekly a
jiné.

Trn navrtdvaciho stroje axialni silou je vtlacovan pod vysokymi otdckami do materidlu, kde tfenim
vytvori teplo a roztavi materidl, ktery se vtlac¢i dovniti i ven. Délka otvoru mize pievySovat
puvodni délku otvoru az tiikrat. Nasledné se do diry vyfizne zavit. Tato technika jde aplikovat na
materialy z hliniku, mosazi, médi, oceli a korozivzdorné oceli.

Vyhoda této technologie vyroby zaviti je, ze se do trubky nemusi navafovat komponent pro
vyfezani zavitu nebo hotovy zavit. Vysledny zavit technikou flowdrill je delsi, pevnéjsi a
beztiiskovy, dale je material zhutnén. [32]

Tuto technologii jsem vybral pro vytvoreni zavitu v obruci ramu vrtule, kde je zapotiebi

rozebiratelného a pevného spoje, jelikoz se zde bude odjimat predni kryt, kviili vymeéné vrtule.

Obr. 12 Flowdrill
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4.1.3 Kliny a pera

Maji ukos.

Rozdé€luji se na:

Kliny pri¢né

a) Spojovaci pricné kliny spojuji ty¢e a soucasti, které prendseji velké stiidavé sily. Maji
jednostranny nebo oboustranny ukos. Jednostranny klin neni samosvorny. Kliny se zajist'uji proti
uvolnéni Sroubem, kolikem nebo zavlackou.

b) Stavéci pricné kliny nastavuji a udrzuji panve ojni¢nich hlav, ktizakt, ¢tytdilnych panvi lozisek
apod.; zajist'uji se Sroubem nebo pfituznou matici.

Kliny podélné

Jsou urceny k pfenaSeni krouticiho momentu z hiidele na néaboj, kliky, kola a obracené. Jejich
rozméry a pocet se urcuji podle priméru hiidele a pfenaseného krouticiho momentu.

Pera

V podstaté jsou to kliny bez tkosu. Licuji jen svymi boky, ¢ela maji vili. Dovoluji proto posuv
naboju, jejich vlastni poloha se vSak musi zajistit bud vsazenim do drazky stejné délky (té€sna pera),
nebo jsou v delsich drazkach piisroubovana. Podle uloZeni jsou pera vyménna (volné ulozeni) a
pera tésna (tuhé ulozeni).

Drazkové hiidele

Drazkové htidele pfenaseji kroutici moment vét§im poctem opérnych ploch nez spoj perem. Hiidel
uz je v takovém ptipad€ vyrobena s pery. Pocet a tvar drazek zavisi na velikosti a zplsobu zatizeni,
na primeéru hiidele a na tom, zda je nadboj na htideli uloZen pevné&, nebo se po ném posouva. Podle
tvaru drazek je drazkovani hrubé, evolventni nebo jemné. [33]

Tento spoj jsem bral v zretel pro konstrukci naboje, ktery bude prendset otdcivy pohyb z hridele

motoru na naboj s vrtull.

4.2 Spoje nerozebiratelné
Nerozebiratelné spoje jsou takové, které nelze rozebrat bez poniceni spoje. Jsou jen pro trvalé
spojeni.

RozliSujeme spoje nerozebiratelné na nytove, svorové, lepené, tlakové, letované.
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421 Nytové spoje

Nytovy spoj je nerozebiratelné spojeni, které vznikd bud’to deformaci jedné ze spojovanych
soucasti (piimé nytovani) anebo deformaci koncl spojovacich soucasti samych, to znamena nyta
vlozenych do dér spojovanych soucasti (nepiimé nytovani).
Nytova spojeni jsou pomérné pracna, drahd a tézka a ustupuji v posledni dobé¢ stale levnéjSimu,
leh¢imu a tésnéjSimu svarovani. Pfi ném postaci zpravidla zkoseni svafované hrany a ociSténi
svafované¢ho mista. Nemusi se pocCitat mnozstvi dér, dilcikovat, dérovat nebo vrtat.
Nytovani se dava prednost pied svafovanim tam, kde spoje jsou vystaveny chvéni, narazim a
vysokym teplotdm, kde se spojuji tenké soucasti, které se teplem pfti svarovani deformuji, nebo tam,
kde jsou spojované soucasti vyrobeny ze Spatné svaftitelnych, popt. nesvaritelnych materiald.
Podle pouziti se vyrabéji nyty rizného tvaru jako konstrukéni, zdpustné, kotlové, piesné a zvlastni.
Nyty se podle pouziti také rozdéluji a to na:

a) Drobné nyty

b) Hrubé nyty konstrukéni pro nytované konstrukce

c) Kotlové nyty

d) Zvlastni nyty trubkové

e) Zvlastni nyty letecké

422 Lepené spoje

Pod pojmem lepeni rozumime schopnost urcitych latek spojovat dva pfedméty na zdkladé
ptilnavosti k jejich povrchu. Silu zptsobujici tuto soudrznost nazyvame - ADHEZE. Lepidla jsou
prevazné latky kapalné, nebo jsou aplikované v plastickém (nebo roztaveném) stavu. Pevnost spoje
je zavisla nejen na pfilnavosti lepidla na povrch materidlu, ale i na vnitini soudrznosti molekul
vlastniho lepidla - KOHEZE. Spojovani lepenim je technologie stara né¢kolik tisic let (jiz v
Egyptskych nalezech jsou dikazy o dyhovani nabytku), ale teprve ve 20. stoleti jsou rozvijeny
teorie, které maji objasnit vznik lepeného spoje. Nazory na teorii lepeného spoje se rlizni a dodnes
nejsme schopni pfesné urcit, pro¢ materialy drzi lepidlem, ale diky technologickému pokroku jsme
schopni slepit k sobé skoro jakykoliv material. Adheze je slozity proces, jde o proces slozeny z vice
fyzikaln€ - chemickych pochodli probihajicich soucasné. I pfes tyto problémy ale zname jiz fadu
predpokladii a pottebnych vlastnosti, které musi dobré lepidlo vykazovat, ale i podminky, jez

musime pfi lepeni respektovat.
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4.2.3 Pajené spoje

Péjeny spoj spojuje kovy roztavenym ptidavnym kovem, pajkou. P4jky musi mit schopnost kovové
se spojit se zdkladnim materidlem pfi pracovni teploté. Kvalita spoje zavisi na druhu pajenych
materialli, na Cistoté povrchu, na druhu a mnozstvi pajky, na tavivu apod.
Pfi pajeni se spojovany materidl neroztavuje. Proto mé pajka vzdy niz$i tavici teplotu. Spojeni
nastava prolindnim (difundovanim) pajky do spojovaného materidlu a vytvaii s nim ve styénych
plochach slitinu. Podle tavici teploty pajky rozeznavame pajeni

o Mc¢kké (taveni pajky do 500°C)

e Tvrdé (taveni pajky nad 500°C)

4.3 Svarované spoje

Svafovani je spojovani kovovych ¢asti do nerozebiratelného celku plisobenim tepla nebo tlaku bez
pouziti ptidavného materidlu. Pevnost svaru zavisi na chemickém sloZeni svafovanych materiald, na
spravné volbé ptidavného materidlu (elektrody) a na kvalifikaci svafeCe. Svafovany spoj mlze byt
namahan dynamicky a staticky. Navrhuji se na zékladé pevnostnich a technologickych hledisek.
Hlavni vyhodou pfi zvySené produktivité¢ prace je velkd pevnost, té€snost a trvanlivost spoje.
Nevyhodou je nerozebiratelnost spoje a vysoka kvalifikace pracovniku. Svafovani je rozsifeno ve
vSech vyrobnich oborech, at’ uz pfi vyrobé novych vyrobkli nebo pii opravach. Rozeznavame
n¢kolik typa svafovacich metod a to tavné, tlakové, plamenem, elektrickym obloukem, elektrickym
odporem, stykové, bodové, tfenim a nové metody jako svafovani ultrazvukem, tfenim a za studena.
Pfi pouziti tavného svafovani se kovy spojovanych ¢asti tavi, navzdjem misi, tuhnou a vytvaii
svarovy spoj, aniz pouzijeme tlaku nebo razi. Svarové housenky mohou byt bud’ priibézné, nebo

prerusované

43.1 Tlakové svarovani

Spojované ¢asti se v misté styku ohieji na svarovaci teplotu do téstovitého stavu a spoji se tlakem

nebo razy.
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4.3.2 Svarovani termitem

Tavné - soucasti zaformujeme do formy a predehfejeme na teplotu asi 900°C. Termitovou smes v
kelimku zapalime. Pak Zelezo nalejeme do formy. Tekuté termitové Zelezo svym teplem spoj natavi,
vyplni mezeru a tim ¢asti spoji — svafi.

Tlakové - pfi tomto zpiisobu nejprve vylijeme strusku, ktera obali spojované Casti a tim zabrani
piimému styku spojovanych &asti s termitovym Zelezem. Zhavé Zelezo se dostava pouze do okoli
spoje. Kdyz Zhavé Zelezo zahteje svafované misto na pottebnou teplotu, svafované ¢asti stlaCime a

tim svarime.

4.3.3 Svarovani plamenem

U tohoto zpiisobu pouzivame jako zdroj tepla plamene. Plamenem lze svafovat téméf vSechny

zelezné i nezelezné kovy.

4.3.4 Svarovani elektrickym obloukem

Nejrozsifenéj$i zplisob svafovani. Zdrojem tepla je elektricky oblouk, ktery vznika mezi
svafovanym piedmétem a elektrodou. Pfi svafovani nejprve spojime nakratko a po odtazeni
elektrody vznikne pozadovany elektricky oblouk. Teplota elektrického oblouku tavi kov elektrody a

tekuty kov svafovany spoj svari.

4.3.5 Svarovani elektrickym odporem

Svafovanym materidlem protékda v misté¢ spoje elektricky proud. V misté styku je nejvétsi

(ptechodovy) odpor, material se v tomto misté rozzhavi na svafovaci teplotu a tlakem se spoji.

4.3.6 Svarovani stykové

Mezi dvé médeéné Celisti upneme svarované cCasti, které se daji k sobé pfiblizovat, kdy pfi jejich
styku jimi mohl projit elektricky proud, ktery zptisobi ohtati materidlu béhem n¢kolika sekund a po

nasledném pribliZeni Celisti se ¢asti svafi.
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4.3.7 Svarovani bodové

Mezi dvé médéné elektrody vlozime svafované plechy. V misté dotyku elektrod dojde k nejvétsSimu
zahtati a dalSim pfiblizenim elektrod dojde ke spojeni materidlu. Nevyhodou je nevodotésné

spojeni.

4.3.8 Svarovani tfenim

Svafujeme tfenim dvou ploch, kdy jedna se otac¢i a druha stoji. Po dosazeni téstovit¢ho stavu
ptitla¢ime zvySenym tlakem.

Svarovani ultrazvukem, elektrostruskové, elektronovym paprskem, indukéni, vysokofrekvencni...
Specialni zptisoby svafovani jsou Casto stale jesté ve stadiu vyzkumu. [34]

Pro spojent jednotlivych dilit ramu krytu vrtule a motoru jsem se rozhodl pro svarovani elektrickym
obloukem, jelikoz je to nejsnazsi zpiusob na vyrobu a hodi se idedlné pro pevné svarovani nerezové

oceli.

Obr. 13 Svaieny spoj
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5 3DTISK

Je technologie, ktera vytvarenim jednotlivych vrstev, vrstvenim, na sebe formuje z digitalniho
souboru trojrozmérny objekt.

Technologii 3D tisku rozdélujeme podle zptsobu tisku na Selective Laser Sintering, SLA, Fused
Deposition Modeling, LOMtech, ZCORP, Polyet Matrix, Multijet Modeling, Electronic Beamm
Melting, Direct Metal Laser Sintering.

Zde uvedu par nejbéznéjsich typt 3D tisku.

5.1 Technologie SLS - Selective Laser Sintering
Tato technologie byla prvni patentovand. Tiskarna tiskla zapékanim fotopolymerni pryskytice
laserem. Dalo se zde vyuzit mnoha materiald, ale byla energeticky a finan¢né¢ velmi néro¢na.

Tiskarna nemohla tisknout uzaviené dutiny.

5.2 Technologie SLA - Stereolitography

Tato technologie je velmi podobnd, ale tiskne svételnym zdrojem do tekutiny na podlozku.

Nevyhodou je nemoznost vybéru materialu a cenova dostupnost. Povrch je ale kvalitnéjsi.

5.3 Technologie FMD - Fused Deposition Modeling

Zpisob tohoto tisku je nejrozsifenéjsi a jednd se o taveni termoplastové struny v trysce, ktera na
podlozku vrstvi jednu vrstvu na druhou. Tiskarna miiZe tisknout 1 materialy s pfimési kova, ale se

specialné tvrzenou tryskou nebo s tryskou s rubinovou vlozkou. [35]

Vyhodou je, zZe tato technologie mé velmi roz§ifenou paletu materialli pro tisk. Jedné se napiiklad o
CPE, ABS, PET-G, PLA, PLA s piimési uhlikovych ¢astic, NYLON, PMMA, PVA, PP, WOOD
filament, PC. [36]

Pro FMD technologii jsem se rozhodl, jelikoz s ni mam velké zkuSenosti a odpovida pozadavkiim
rychlého prototypovadni pro ovéreni tvaru a uZiti v praxi.

Umoznuje vytisknout presné soucasti ventilatoru, které by se jinak museli udélat na zakazku nebo se
pracné frézovat. Uplatnim ji pro vyrobu pouzdra na svételny zdroj v predni casti krytu vrtule a na

rukojeti ovliadacich prvki ventilatoru.
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Pro vyrobu jednotlivych komponentii je nutné vybrat material, ktery je pevny a houzevnaty, odolny
povétrnostnim podminkam, riznému typu svétla, teplu, opotiebeni a dalsim viiviim. Vybral jsem

tedy CPE a PET, ktery temto pozadavkiim nejlépe odpovidaji jejich viastnosti.

Obr. 14 3D tisk z PLA materialu
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6 ERGONOMIE

Ergonomie je vice disciplinarni véda, ktera se zabyva vztahem clovéka k technologiim a
pracovnimu prostredi.

Jak uz jsem uvadél v odstavci o historii hnani vzduchu, ¢lovék uz od pradédvna pretvarel nastroje,
které denn¢ pouzival, tak, aby tvar byl v ruce pohodlny, aby byl vyvazeny a aby mu efektivné
slouzil. S ¢asem, jak se nastroje vyvijely, vyvijela se s nimi 1 ergonomie, az z ni vnikl komplexni
veédni obor. Zkouma discipliny, jako je fyziologie, antropologie, psychologie, design, konstrukce.
Prvni pokusy pouziti ergonomie byly v pribéhu primyslové revoluce, kdy se fesily otdzky ovladani
parnich stroji. Ergonomie se zafind formovat az v pribéhu druhé svétové valky, predev§im pfi
ovladani soustruhti a fréz, pro vyrobu véaleénych nastroja, jelikoz v dobé valky bylo v tovarnach
spoustu Zen, které ze Spatné navrzenych strojit mély bolesti a nemohly vykonavat efektivné svoji

praci. [37]

Hlavnim ptedstavitelem ceské ergonomie byl Prof. Zdenék Kovaf, ktery navrhnul mnoho
ergonomicky tvarovanych ndstroju pro firmu Bat’a, napiiklad ntizky pro Sicky, rukojeti nastrojii pro
Sevce, paky Sicich strojl a stroji firmy MAS. Také vytvoril ovladaci prvky osobnich a nakladnich

automobilt znacky Tatra. [38]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 KUBICEK FACTORY

Kubicek Factory s. r. 0. produkuje horkovzdusné balony jiz 33 let a za tu dobu jich vyrobila pies
nekolik tisic. Firma je jednou z nejvétSich firem na svété ve vyrobé horkovzdusnych baloni. Pii
vymysleni bakalatfské prace jsem mél jasnou predstavu o spolupraci s touto firmou. Nejenom, ze se
jedné o Ceskou firmu s tradici, ale zaroven je spojovana s vysokou urovni propracovanosti vyrobku

a jejich kvalitou.

7.1 Historie firmy
Pocatek vyroby horkovzdusnych baléni v Ceské republice saha do 80. let brnénského Aviatik
klubu. Zde skupina nadSencti s AleSem Kubickem zkonstruovala a vyrobila prvni horkovzdu$ny

baldn.

Dale se Ales Kubicek ubiral stavbou a konstrukci horkovzdusné vzducholod€, na kterou navazaly

dva typy AV1aAV2.

Diky témto zkuSenostem se klub Aviatik mohl ubirat ke konstrukci a vyrobé velkého pasazérského

balénu, ktery vysel z dilen v roce 1988. Objem balénu &inil 5000 m®,

Opravdova vyroba zacala pod vedenim AleSe Kubicka v druhé polovingé 80. let ve spolec¢nosti
Aerotechnik Kunovice, jelikoz v predchazejici dobé nebylo moZné podnikat, zvIast' v letecké

vyrobé. Zde Ale§ Kubicek postavil 30 horkovzdusnych balont do roku 1989.

Po roce 1989 vznikla firma Kubicek spol. s r. 0. v centru Brna, kde se zacaly vyrabét vSechny
horkovzdu$né balony u nas. K této vyrobé se piipojila vyroba nafukovacich a héliovych reklamnich

poutactl.

K vyrob& horkovzduinych balénti bylo zapotiebi textilie, proto byla v Cerné Hofe vybudovéna a
vyvinuta vlastni vyrobna, kterd se pozd&ji pretransformovala do dcefiné spolecnosti TEXTIL

Kubicek, s.r.o.

Postupem casu se s pfibyvajicimi zakazkami firma zvétSovala, az do t€ miry, Ze se musela
piestéhovat vroce 2005 do zcela nové haly v brnénskych Maloméficich, kde sidli dodnes.

V plvodni tovarné sidli spole¢nost Reklama Kubicek s r. 0.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

V nové tovarné v Maloméficich se vyroba obalil, kosi, hotakt, palivovych lahvi a dalSich doplnk,
jako je ventilator na pocate¢ni nafouknuti obalu, zcela rozjela a firma dnes vyrostla do jednoho
Z nejveétSich vyrobel horkovzdusnych balént na svété. Vzhledem k vétsi poptavce ventilatora ve
svéte, jsem se rozhodl spoleéné s vedenim firmy, vytvofit jejich zcela novy design a konstrukci,

ktery by odrazel hodnoty firmy a balénového 1étani.

V dnesni dobé se firma zabyva vyrobou kompletniho horkovzdu$ného balonu se vSemi dopliky -
specialni tvary balénu, vzducholodég, textilie, reklamni a specialni nafukovadla a v neposledni fadé

mala lehka letadla. [39]

Obr. 15 Balon DEMO

7.2 Kubicek Factory — technologie a vyroba
Firma Kubicek Factory umi zpracovat vSechny typy materidli a vyrobit z nich pro zikaznika
cokoli, co se tyka horkovzdus$nych balont, letadel a nafukovadel. Firma ma zkuSenosti S vyrobou

vlastnich tkanin pro vyrobu horkovzdusnych baloni. Také ma zkuSenosti s pletenim koSt
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Z ptirodniho, ale i umélého PVC ratanu. Také pracuje se vSemi druhy kovil, od lehkych slitin
nezeleznych kovi, az po nerezovou ocel a v neposledni fadé z téchto materiali vyrabi ve vlastni
tovarné a kompletuje celé sety pro horkovzdu$né létani. Témito skute€nostmi se firma stava
sobéstacnou a nezavislou tovarnou, kterd nemusi dovazet velké mnozstvi dili z jinych zemi a tim

snizuje 1 uhlikovou stopu.

Firma mé velmi dobfe vybavené a zasobené oddé€leni pro vyrobu kovovych polotovard, které se dal
kompletuji v dalSich ¢astech firmy. V této dilné také sestavuje a vyrabi hotéky a ventilatory pro

nafouknuti balénu.

V pocatku vyroby ventildtoru se svaii ram z 25 milimetrd Sirokych trubek v priméru, do kterého se
vsadi na Ctyii silentbloky motory znacky Honda o vykonech 2, 5, 9 a 13hp. Motory se poté osadi
nabojem s dvoulistou vrtuli, kterd se nésledné uzavie do krytu z ,,nekonecné spirdly”. Kryt se
pfichyti k rAmu motoru. Aby byl ventilator mobilni, pfidaji se k ramu dv€ bantamova kolecka.
Nasledné se provedou testy ventilatoru pfi riznych stupnich zatizeni motoru. Sleduje se, za jakou
dobu ventilator nafoukne urcity objem vzduchu do balénu, jestli nema konstrukéni nebo estetické
vady. Pokud je vSe v poradku, ventilator se pfipevni na europaletu, nebo se vlozi do koSe a

vyexpeduje k zdkaznikovi.

Obr. 16 Ventilatory
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8 ANALYZA

Prvnimi kroky, nez jsem zacal viibec s kresebnymi a 3D navrhy, byly: udélat si povédomi a vytycit
cile, kterych bych rad dosahl. Provedl jsem podrobnou analyzu riiznych ventildtori a ventilatoru
puvodniho, firemniho. Zkoumal jsem jejich nedostatky. Také jsem u nékterych ventilatorti nalezl
inspiraci pro vytvofeni nové konstrukce krytu vrtule, pouzitych prvka a materialti. Hlavni cile jsem
si rozdelil do nékolik podskupin, kterymi jsou: ergonomie, manipulace a kompaktnost, design,

konstrukce, motorizace a vrtule.

8.1 Ergonomie

Hlavni myslenkou v podskupiné zvané¢ Ergonomie, byla bezpe¢nost. Prioritou bylo, aby nikde na
ventilatoru nebyla nebezpecna mista, jako ostré hrany, zké mezery, horké ¢asti motoru, jako je
oblast vyfukového vyusténi motoru, nebo oblast rotujici hfidele. Dale jsem pracoval s myslenkou
vytvoftit skladaci madlo s aretaci, ¢i polohovanim pro lidi vy$§iho vzristu, nebo pro pohodIng;jsi

manipulaci.

8.2 Madla a ovladaci prvky

Hlavni cil ergonomie madel a ovladacich prvka ventilatoru je jejich piehlednost a intuitivnost, tak,
aby kazdy uzivatel pochopil vyznam vyklopitelného madla, aretace madla a ovladaciho prvku
motoru. Ovladaci komponenty jsou rozliSené tvarové, nemaji ostré hrany a mezery, kde by mohlo
dojit k poranéni uzivatele.

Madlo ventilatoru, diky kterému se ventilator ovlada pii pojezdu, musi splilovat bezpecnost prace.
Madlo je opatieno zarazkou, kterd urcuje pracovni polohy a také aretaci pro zafixovani madla

Vv pracovnich polohach.

8.3 Pracovni polohy

Pracovni polohy ventilatoru jsou uzptsobeny tak, aby se s ventilatorem dalo pracovat pii klidovém
stavu, ale 1 za plného provozu. Ventilator ma dvé polohy. V prvni poloze se s ventilatorem da
manipulovat, popojizdét kolem horkovzdusného balénu. Druhd poloha je pro pfevoz v auté nebo
ptivésném voziku a pro vhanéni vzduchu do balénu, kdy cely ventilator je polozeny svou vahou na
kolech, optfeny o pti¢né brzdy na bocich. Brzdy zabraiiuji ventilatoru ujizdét opacnym smérem, nez

je hnany vzduch v dasledku tla¢né sily, kterou ventilator produkuje hnanim vzduchu. V této poloze
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je ventilator vychyleny o 14° dozadu, aby ventilator mohl foukat efektivnéji vzduch do stiedu usti

balonu.

8.4 Bezpecnost prace

Hlavni prioritou, pfi navrhu ventilatoru, byla bezpecnost prace. Hlavnim ukolem bylo zbavit
ventilator vSech ostrych hran a zakrytovani nebezpecnych mezer, vrtule a vyfukového potrubi, kde
by mohlo dojit k poranéni koncetin. Proto je celkovy design ventilatoru koncipovan do zaoblenych

radiust, kruznic a jejich vyseci.

8.5 HIluk a vibrace

O snizeni hluku a nepfijemnych vibraci se staraji ¢tyfi pryzové silentbloky S3020, mezi motorem a
konstrukci, a také zcela nové uloZeni a spojeni krytu vrtule s motorem, tak aby cely rdm vrtule
ptejimal vibrace motoru a vrtule a ¢aste¢né je tlumil, aby nedoslo k jejich styku.

Manipulace a kompaktnost

Druhou skupinou je manipulace, kterd zahrnuje nastavitelnost a bezpec¢nost ventilatoru pti klidovém
a pfi pracovnim rezimu - na pracovni ploSe pfi nafukovani horkovzdus$ného balénu, tak, aby
nedoslo ke zranéni osob, poSkozeni ventilatoru, nebo jin¢ho zafizeni. Kompaktnost ventilatoru -
moznost nalozit ventilator do auta, pfivésného voziku nebo do kose balonu. Kompaktnost se prolina

s ergonomii.

8.6  Design

Diilezitou soucast ventiladtoru je design. Piedchozi vyrabény model ve firmé 1 ventilatory jinych
vyrobceli, postradaly jakykoliv esteticky a funkéni vzhled. Proto jsem v navrhovani musel dbat na
visualni styl firmy, jeji portfolio a také vytvofit prvky a detaily, které ptidaji na hodnoté celkové

prace a respektuji odvétvi, pro které je tento produkt navrhovan.

8.7 Konstrukce

Pti navrhovani celkového vzhledu ventildtoru hraje dtlezitou roli konstrukce, nebot’ je hlavni
vizudlni soucasti. Inspiraci jsem hledal u Marcela Breuera, ktery navrhl ikonické kieslo
Z ohybanych trubek nebo v 1étani s ultralighty a paraglidey, dale pak v invalidnim kiesle od Kazua
Kawasakiho. Také mi byla inspiraci pfiroda a biomimikry. Pfedev§im kosti ptakt, které jsou duté, a
proto hraji dileZitou roli v jejich celkové vaze. I konstrukce ventilatoru musi byt lehka. Cerpal jsem

také z leteckeho primyslu a nékteré prvky umist'oval do konstrukce.
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8.8 Motorizace

Dilezity kol bylo nalézt spravné motory pro ventilatorovou fadu, tak aby pokryly poptavku
ruznych zakaznikti. Nékteii potfebuji maly motor pro nafouknuti malého balonu, nebo velky motor
pro nafukovani velkych balénli o objemu i ptfes 18 000 metrd krychlovych, popiipad¢ dva a vice
ventilatort. Pti hledani jsem narazil na motory od firmy Honda, které jiz byly pouzity ve stavajicim
modelu ventilatoru, ale bylo potfeba nalézt i dalsi typy. Idealni parametry mély motory o vykonech
2, 5,9 a 13HP, které pokryji poptavku zakaznikt. Hlavni roli u zakaznika téchto motora také hraje 1

cena.

8.9 Vrtule

Podstatnou soucasti moji analyzy bylo najit optimalni vrtuli. Vrtule musi byt vykonné&jsi, lehéi,
Mejzlik Propellers sr. 0. v Brn¢, kterd se zabyva vyrobou vrtuli, konstrukci i jejich testovanim.
Vyrabi profilované vrtule jednak pro letadla, tak i pro drony, které maji elektromotory. Zde je
zapotiebi vrtule s vysokymi otdCkami. Proto tato firma vrtule nedéla ze dreva, jak tomu bylo
doposud, ale z kompozitnich materiald, jako je sklolaminat nebo karbon. Touto firmou mi byla
doporucena vrtule o rozméru 28 palct, kterd se hodi pro vSechny motorizace, jez jsem uvad¢l. Pro
demonstraci jsme postavili tfi ventilatory vedle sebe a porovnali jejich vykony, konkrétné jaky tlak
dosahne hnany vzduch. Byl pouzit stavajici ventilator s dvoulistou dievénou vrtuli, dale byl pouzit
litevsky ventilator firmy Ballooning goods s tfilistou dievénou vrtuli, ktery je velmi podobny
ventilatorim firmy Kubicek Balloons s. r. 0. a v neposledni fadé€ byl pouzit ventilator stavajici, ale
s karbonovou vrtuli.

Vykon stavajici vrtule s motorem 13HP ¢inil tlak 15kg — 16kg. Litevsky ventilator firmy
Ballooning goods dosahl tlaku 10kg — 15kg. A ventilator s karbonovou vrtuli dosahl tlaku 16kg —
17kg, coz potvrdilo, Ze profilovana leh¢i vrtule s hladSim povrchem je vykonnéjsi nez stavajici a

konkurené¢ni vrtule.
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Obr. 17 Vrtule Mejzlik
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9 PRVOTNI NAVRHY

9.1 Prvotni kresebné navrhy

Prvotni navrhy ventilatoru vychdzely z Cist€ technickych pozadavki, které jsem si vytycil.
Predev§im jsem rozvijel mySlenku polohovéani ventildtoru a madla. Déale jsem musel vychazet
z vizualniho stylu firmy Kubic¢ek Factory. Hlavni inspiraci mi byly proudové motory letadel a jejich
aerodynamicky kryt. Prvni ndvrhy jsem proto smétfoval k celkovému zakrytovani motorové a
vrtulové ¢asti ventildtoru. Vzhledem k technické a finan¢ni naro¢nosti by nebylo mozné vyrobit tak
velkou formu na kryty zamyslené ze sklolamindtu, nebo karbonovych vldken. Byl jsem nucen

hledat jinou alternativu, kterd by odpovidala stejnym principtim i vzhledu.

Obr. 18 Prvotni kresby

9.2 Prvotni vizualizace

V priibéhu navrhovani a modelovani 3D modelli, jsem si ujasiioval tvar pii pravidelnych
konzultacich na ateliéru a ve firmé€. Pro findlnim vzhled jsem pouzil veskeré své poznatky i rady
odbornikii. Vznikl ventilator vizualné pfipodobnény motorim vrtulovych letadel, s odlehéenymi

konstrukénimi prvky a firemnim vizualem.
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Obr. 19 Prvotni vizualizace
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10 ERGONOMICKA STUDIE

Jestlize ma ventilator byt k zdkaznikovi piivétivy, je dilezité brat v potaz ergonomii. Béhem
nckolika let se ergonomie aplikuje u vétSiny predmétil na trhu, ale u ventilatord to neni bézné. Proto
jsem se na tuto oblast zaméfil a vénoval ji podstatnou ¢ast navrhovani. Dulezitym aspektem bylo
porovnat ergonomii pivodniho ventildtoru a mnou navrhovaného. DalSim krokem bylo najit
nedostatky a navrhnout jejich nové ergonomické feSeni. Prvni zkousky jsem provedl sdm na
puvodnim ventildtoru a nésledné jsem ve 3D programu pouzil postavu 95%ilniho muze, coz je
postava o vySce 185 centimetri a 95%ilni zeny, coz je postava o vysce 172 centimetrd. Tyto
zkousky mi pomohly vytvofit kompromis vysky madla ventilatoru. Dale jsem bral zietel na

polstrovani madla, tak, aby v zim¢ nestudilo a v 1ét¢ nepalilo, aby bylo pohodIné a neklouzalo

z ruky.
»
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Obr. 20 Ergonomicka studie 95%ilni Zena a muz
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11 TECHNICKA DOKUMENTACE

11.1 Rozmérovy nacrt

Pti navrhovani jsem bral zfetel na mnoho aspektt, jako je velikost europalety, velikost koje v kosi
horkovzdu$ného balonu, ale také i v osobnim automobilu, nebo na pfivésném voziku. Proto jsem se
drzel pivodnich rozmérti ventilatoru a snazil jsem se tyto rozméry jest€¢ zmenSit. Rozméry

ventilatoru celkové ¢ini na délku 652 mm, na vysku 978 mm a na Sitku 842 mm.
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Obr. 21 Rozmérovy nacrt

Obr. 22 2 ventilatory na europaleté
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Obr. 23 Skladani ventilatoru na vozik

11.2 Konstrukce a vyroba
Pro zahajeni vyroby probéhlo nékolik uprav, tak, aby bylo mozné bez zbytecnych svard ud¢lat
kulaté ktivky ventilatoru. 3D model se musel pievést do jednotlivych technickych vykrest pro

nasledné zpracovani.

Obr. 24 Ptiprava komponentti

Konstrukce ventilatoru se sklad4 ze dvou ramt a konstrukce uchyceni ramu.

Prvni ram pro kryt vrtule, ktery bude osazen tahokovem jehoz volna plocha &ini 62% a
perforovanym plechem z bo¢nich stran, ktery ma volnou plochu 48%, bude spojen svafovanym
spojem. Dale bude spojen s konstrukei, ktera jej bude drzet, zajistovat pevnost a bude spojena pies

ocelovy stfed k motoru Sroubovym spojem.
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Obr. 25 Vizualizace krytu vrtule

Druhy ram, ve kterém bude umistény motor a madlo. Ram bude osazen bantamovymi koly a bude

cely svaren.

Obr. 26 Vizualizace ramu motoru
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Konstrukce aretace madla vychazi z Cepu, ktery prochazi sttedem kratké trubky, ve které je pruzina
mezi podlozkou navatfenou k ¢epu a uzavienou vrchni sténou trubky. Zde pruzina pomaha cep
vracet do dér, které slouzi k polohovani madla. Pro zabranéni protaeni madla kolem osy trubky, je
do spodni trubky namontovén cep, ktery se pohybuje ve vyfiznuté draze, ve které se zarazi o stény

této drahy.

Obr. 27 Vizualizace aretace

Dtlezitym prvkem konstrukce je konstrukce uchyceni ramu vrtule. Jedna se o ptirubu kolem htidele
z motoru Kk vrtuli, na kterou jsou navafeny paprsky s trojuhelnikovymi odlehéenymi vyztuzemi

s kruhovym vzorem, které zlepsuji stabilitu a pevnost celkové konstrukce ramu vrtule. Ty jsou

Obr. 28 Vizualizace uchyceni ramu vrtule
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Uprostied, v pfedni ¢asti ramu vrtule, se nachazi svételny reflektor, ktery mize vyuzit baterie, nebo
muze byt pfipojen pod napétim 12V k motoru, ktery funguje i jako generator elektfiny. Draty jsou

vedeny dutinami trubek k motoru.

Obr. 29 Vizualizace reflektoru

11.3 Materialy

Pro vyrobu ventilatoru bylo pouzito korozivzdorné oceli, lehkych slitin hliniku a 3D tisténych
komponentti z PLA materialu, zejména pro jejich vlastnosti a odolnosti povétrnostnim vlivim.
Jedna se o lesklé kovy, které nepotiebuji zadnou specidlni povrchovou tpravu ani udrzbu, uz
Z jejich podstaty. Divod vybéru téchto materidlti je z praktického hlediska, ale i1 z estetického

hlediska, jelikoZ vytvaii dojem Cistoty.

Obr. 30 Vizualizace aplikovanych materiala
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11.4 Polstrovani
Jedind cCast, kterd je vypolstrovand, je rukojet. Rukojet’ je obalena izola¢ni p&novou trubkou
Z polyethylenu a nésledné je jesté obalena z tkaniny pouzivané pro polstrovani kost. Barvu jsem

volil neutrélni, tedy Cernou, tak aby ladila a nenarusovala celkovy vzhled ventilatoru.

Obr. 31 Vizualizace polstrovaného madla
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12 FINALNI NAVRH

Celkovy design jsem se snazil navrhnout minimalisticky s ohledem na detail. Pfikladem miize byt
reflektor ve stfedu ventilatoru, nenapadné zaklapéci madlo do tvaru konstrukce ramu, nebo kruhoveé
perforované vzpéry krytu vrtule s odkazem na letecky pramysl. V souladu s jednoduchosti tvaru je i

jednoduchost vyrobni, ktera hrala také dilezitou roli.

Obr. 32 Finalni ndvrh ventilatoru 01
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Obr. 33 Finalni navrh ventilatoru 02
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13 PRINOSY PRACE

N 24

jednotlivé pracovni polohy. Dulezitym pfinosem je reflektor na predni stran¢ ventilatoru, které
umozni osvétlit prostor pied ventilatorem a urcit smér foukani vzduchu, v dobé no¢niho nafukovani
horkovzdusnych balént. Hlavnim pfinosem ventilatoru a jeho konstrukce je snizeni vahy oproti
piinost je vyssi vykon, diky nové vrtuli a lep$i prutoénosti vzduchu krytem. V neposledni fad¢ se

jedna o realny produkt, ktery je pfipraven do vyrobniho procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 61

ZAVER

Hlavni podstata pouzivani véci vyplyva zjejich tvaru, ktery musel projit urCitym vyvojem
zdokonalovani. Jelikoz ¢asem se vzdy ukazalo, ze dany tvar pfedmétu pii nové, nebo jiné aplikaci,
pfestava fungovat, proto se jeho tvar musel znovu zménit. Zkratka, kazdy predmét v prubéhu casu
prochazi prirozenym vyvojem. Je Casto velkou vyzvou pro designera, ktery musi vyiesit n¢kdy i
nefesitelny problém. Toto snazeni vétSinou vede k lepSimu, ale nékdy i1 k horSimu vysledku.

Ve své bakalarské praci jsem se snazil vymyslet z co nejméné prvki, novy, zcela jiny produkt, ktery
by byl esteticky i ergonomicky piivétivy, funkéni, tvarové nendroény na vyrobu, konstrukéné
revoluéni a v neposledni tadé nesl filosofii firmy Kubicek Factory. Tento ukol nebyl vibec
jednoduchy, a proto jsem jej vzal jako vyzvu. Chtél jsem poznat redlny proces navrhovani
zkombinovany s vyrobou a naucit se novym poznatkiim.

Diky moznosti spolupracovat s odborniky v oboru a snejlepSim vyrobcem na svété
horkovzdusnych baléoni Kubic¢ek Factory, jsem mohl konzultovat proces navrhovani i vyroby. Tyto
procesy vedly Kk finalnimu designerskému teSeni, kterého jsem chtél dosahnout minimalisticky a
tvarovou Cistotou elegantnich kiivek inspirované leteckym primyslem, doplnéné o nendpadné
detaily v konstrukci a tvaru ventilatoru.

Pfi navrhovéani mi velmi pomohla moje podrobnd analyza a také odbornd konzultace s vedoucim mé
bakaléiské prace a ve firmé s konstruktéry a technology. Velmi jsem musel spoléhat na modelovani
ve 3D programech, kde jsem si ovéfoval pomé&ry velikosti ¢lovéka a ventilatoru. Mohl jsem zde
implementovat mnoho detaild a pouzit rizné materidly a barvy.

Ze strany firmy 1 vedouciho bakalafské prace se mi dostalo velké pomoci. Piesto povazuji
navrhnout takovy produkt s takovymi omezenimi za velmi sloZitou a sofistikovanou ¢innost.
Jednani s firmou a odborniky byla na nejvyssi trovni a byli otevieni novym myslenkdm a navrhiim,
které jsem mohl prezentovat. M¢l jsem také moznost proniknout do vyroby a podivat se na rizné
pracovni postupy. Doufam, Ze se v budoucnu domluvime na dalsi spolupraci pfi tvorbé diplomoveé
prace.

Hlavni z4sadou, kterou jsem se pii praci fidil, byl citat ,,Less is more“(méné je vice), kterou pronesl

Ludwig Mies van der Rohe.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
mm — milimetry

3D — trojrozmérna dimenze
% - procenta

HP, hp — horse power

S.r.0 — s ruenim omezenim
a.s — akciova spolecnost

kg — kilogram

g —gramy

V —volt

KPa - kilopascal

° - stupné

pt.n.l — pfed nasim letopoctem
napt. — naptiklad

C — uhlik

P — fosfor

S —sira

Si — kifemik

Mn - mangan

PVC — polyvinylchlorid

CPE - kopolyester

PET - polyethylenentereftalat

ABS — akrylonitributadienstyren
PLA — kyselina polymlécna
PMMA — polymethylmetakrylat
PVA — polyvinylalkohol

PP — polypropylen

PC — polykarbonat

PEI — polyterimit

PES — polytersulfon

PSU — polysulfon

PPS — polyfenylsulfid
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PAN — polyakrylonitril

CO — oxid uhelnaty

CSN - Ceskoslovenska statni norma

EN — Evropské norma

DIN — Némecky institut pro normy a standardizace
ASTM — Americka spolecnost pro testovani a materialy

SAE - Society of Automotive Engineers
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