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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se zabyvad designem ru¢niho anemometru. Jako hlavni problémy
jsou zde feSeny jednoduchost ovladani pfi uzivani, tvarovani za ucelem jistéjSiho ale
zaroven ergonomického uchopu, navaznost tvaru anemometru v souvislosti s vrtulkou a
ostatnimi ¢astmi. Design by mél spliiovat ergonomické i estetické pozadavky.

Celkové teSeni tvarovani produktu je jednoduché a funkéni. Ru¢ni anemometr mé Sirokou
Skalu vyuziti a kromé sportovnich a rekreacnich aktivit je mozné ho pouzivat i v jinych

odvétvich.

KLICOVA SLOVA

vrtule, drZeni, rucni, otvor

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a handheld anemometer. The main issues
addressed are the ease of operation during use, the shaping for a more secure but
ergonomic grip, the coherence of the shape of the anemometer in relation to the propeller
and other parts. The design should meet both ergonomic and aesthetic requirements.

The overall design of the shaping of the product is simple and functional. The handheld
anemometer has a wide range of applications and can be used in other sectors besides
sports and recreational activities.

KEYWORDS

propeller, holding, handheld, hole
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1 UVOD

Vitr je jev, ktery popisuje pohyb vzduchu. Je zpisoben pohybem vzduchu z mist
s vysokym nebo nizkym tlakem. Rychlost proudéni vétru Ize urc¢it odhadem, a to vizualné
podle nasledkt, které zpiisobuje (pohyb prachovym a jinych castic, koute, stromt apod.).
Nasledné je mozné vysledky srovnat s Beaufortovou stupnici sily vétru. Autorem této
stupnice je anglicky admirdl Francis Beaufort mezi lety 1805-1808. Stupnice vychazi
z Ginku sily vétru na pocet plachet fregaty. V dneSni dobé se pouziva tfinactidilna
stupnice, ktera popisuje nésledky ptizemniho vétru na pevning. [1] [2]

Ptesné se rychlost proudéni urcuje anemometry. Néazev tohoto piistroje je odvozen ze slova
anemos, které pochazi z feCtiny a znamena vitr. Rychlost vétru se méfi nejcastéji v m/s.
Tato jednotka je zékladni jednotkou soustavy SI a také je doporuCena Svétovou
meteorologickou organizaci. [1] [3]

Ruc¢ni anemometry se pouzivaji jak pro vnitini, tak venkovni métfeni. Vyuziti maji pfi
sportovnich aktivitach souvisejicich s vétrem jako je paragliding, jachting nebo letectvi, ale

1 v profesiondlni sféfe pii méteni vzduchotechniky, kontrole ventilacnich podminek apod.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

2.1.1 Historie vyvoje

V roce 1450 italsky architekt Leon Alberti vynalezl prvni anemometr. Od svych prvotnich
navrhl z 15. stoleti se anemometr téméei nezmeénil. Stale se vyuzivd mechanického pohybu
néjakého nastroje, u kterého se méfi jeho rychlost pohybu a tato informace se poté
pteklada do ¢iselnych hodnot.

V roce 1846 konstrukci zdokonalil John Robinson pomoci ¢tyf polokulovitych klobouckt
nastavenych tak, aby se otacely kolem vodorovné osy. Ty nasledné otacely mechanickymi
kolecky.

John Patterson v roce 1926 navrhl anemometr pouze se tfemi kloboucky a v roce 1935 ho
vylepsili Brevoort a Joiner. Jejich vylepSeni spocivalo ve zméné poctu klobouckt a jejich
konstrukci tak, aby se vyrazné snizila chyba méteni.

V roce 1991 Derek Weston piidal anemometru dalsi funkci, aby kromé rychlosti vétru

dokazal urcit 1 jeho smér. Anemometr tak poskytoval o informaci navic, aniz by se jeho
konstrukce podstatné zménila.

Sonicky anemometr byl vyvinut v roce 1994 a zasluhu na tom ma Dr. Andrews Pflitsch.
Funguje na zéklad¢ méteni zvukovych vin, které se §ifi mezi dvojici snimact.

Mezi dalSi pokroky v konstrukci anemometrii patii anemometr s horkym dratem a
nejnovejsi laserovy Dopplertiv anemometr. [4] [5]
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obr. 2-1 Robinson(v kFiz z roku 1846 [6]



2.1.2 Pr¥iklady produktu

Vrtulovy anemometr BA06

Kompaktni mini model BAO6 je jeden ze tfi modell vrtulovych anemometri firmy
TROTEC. Je vhodny pro nekomplikované méfeni, idedlni pro sportovni a rekreacni
aktivity spojené s vétrem, jako je jachting, paragliding nebo surfovani. Lze variabilné
pfepinat mezi mnoha jednotkami, protoze pro rizné aktivity jsou vhodné rtizné jednotky
méieni. Osvétleni displeje je fizeno c¢idlem a automaticky se aktivuje pii Spatnych
podminkach. Vrtule je magneticka a Setii energii.

Cenov¢ se jedna o dostupny produkt (do 1000,- K¢). Na trhu nalezneme i1 dostupné&jsi mini
anemometry pro rekreacni méfeni, jsou za to ale mén¢ kvalitné¢ zpracované a vétSina
nepresné méfi.

Tvarové 1 barevné feSeni vyvolava dojem, ze t€lo a vrtule k sobé nepatii. Tvarové feSeni
neni plynulé. Hranaté télo se sklddd z rGznorodych bezicelnych zeSikmeni. ZeSikmeni
naznacuji tvar Sipky, ktera je sice soucasti loga, ale pfi pouziti v danych mistech neslouzi
zadnému ucelu. Na bocich a ze zadni strany krytu jsou znazornény Sipky smérem od vrtule.
Toto zndzornéni ma opodstatnéni pouze na krytu, jelikoz zde naznacuje, kterym smérem se
kryt vysouva. Cerna vrtule na kovové ty¢i nesedi se Zlutym télem a jeho tmavé Sedym
pogumovanim. S anemometrem se pracuje velmi dobfte, protoze se diky pogumovani dobie
drzi, nevyklouzava z ruky a je lehky. [7]

(O

0y

mis

> TROTEC
BAOG

obr. 2-2 Vrtulovy anemometr BAOG [7]
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Vrtulovy anemometr testo 410-2

Testo nabizi jedny z nejdrazsich anemometri na trhu. Model testo 410 se vyrabi ve dvou
verzich (testo 410-1 a testo 410-2), které se liSi jen mnozstvim funkci. Druhd verze
anemometru stoji pfiblizné 4400,- K¢ a je tak témét dvojnasobné drazsi nez verze predesla.
Jako vrtulovy anemometr je vhodny pro rychlé kontrolni métfeni. Kromé vlhkosti a teploty
ukazuje i pocitovou teplotu zptisobenou ochlazenim vétrem.

Vrtule je 1épe zakomponovana do téla, takze produkt plisobi ucelengji. Kviili uchyceni
krytky na vrtuli kovové ohraniceni vrtule a télo d€li hrana. Télo je pod displejem a tlacitky
zuzené pro ergonomicky lepsi tichop a ovladani. Anemometr se dodava kromé krytky 1
s praktickym poutkem na ruku. Vrtule ma primér 30 mm a jeho hmotnost je 0,110 kg
vcetné krytky a baterii. Barevné feSeni je tvofeno pouze kovovymi prvky, ¢ernou barvou a
oranzovou barvou loga firmy. [8]

obr. 2-3 Vrtulovy anemometr testo 410-2 [8]

Anemometr Sleipnir

Vaavud je danskou firmou, kterd poskytuje produkty k ur¢eni pfesnych meteorologickych
informaci. Jejich anemometry pfisly s odliSnym pfistupem fesSeni, nez se bézné vyskytuji
na trhu. Pomoci tohoto néstroje jednoduse pfeménime nas telefon v meteorologické
zafizeni. Pfedchozi model Mjolnir, ktery je v podstaté klobouckovy anemometr, byl
schopen ur¢it pouze rychlost vétru. Sleipnir navic urcuje i smér vétru pies zabudovany
senzor, ktery méfi rychlost rotoru a urcuje smeér vétru porovnanim bodu maximalni
rychlosti se smérem kompasu. Je urCen pro sportovni a volnocasové aktivity, pii nichz je
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velice prakticky, protoze nepottebujeme cely pfistroj navic, ale pouze jeho ¢ast — vrtuli. I
pies svoji velikost je velice piesny.

Tvar produktu vychazi z funkce. Asymetrické zpracovani lopatek ma svij divod.
Zajistuje, ze rotor mirn€ zrychluje, kdyz vitr narazi na nejvetsi lopatku. Barevné feSeni je
jednoduché provedené v jedné barvé, (model se vyrabi v riznych barevnych provedenich).
Sleipnir navrhl Andreas Bruun Okholm a vroce 2015 za n¢&j ziskal ocenéni Red Dot
Design. [9] [10]

|

IR L))

obr. 2-4 Anemometr Sleipnir [10]

BA30WP anemometr s horkym dratem

Model BA30WP je dal§im typem anemometru firmy TROTEC. Jedna se o anemometr
s horkym dratem, ktery umoziuje méteni pies mobilni aplikaci. Termalni anemometry jsou
vhodné pro ptesné stanovovani hodnot, protoze jsou velice citlivé. [11]

19



Anemometr s horkym dratem funguje na principu méfeni zmény odporu dratu a
interpretace této zmény jako rychlosti proudéni plynu. Elektricky zahtaty drat je umistén
do proudiciho plynu a zde dochazi k pienosu tepla z dratu do plynu. V dasledku toho se
snizi teplota dratu a tim se méni i odpor dratu. Tato zména odporu vodice se stava
méfitkem rychlosti proudéni. U vrtulovych anemometrti musi lopatka piekonat pocatecni
tfeni, nez se zaCne otacet a zpétné odpory jsou tak vyssi u vrtulovych nez u anemometrii
s horkym dratem. [12] [13]

Délka sondy je nastavitelna a zarucuje flexibilitu vyuziti. Je idedlni pro méfeni v tézce
dostupnych mistech jako jsou ventilacni systémy.

Vsechny anemometry firmy TROTEC maji stejné tvaroslovi a stejné barevné provedeni.
Rukojet’ je provedena ve zluté barveé s Cernym pogumovanim na bocich. Mé jednoduchy
tvar vychdazejici ze zaobleného kvadru. Uprostied se nachdzi tlacitko pro zapnuti a svételna

dioda, ktera nam signalizuje ono zapnuti. Anemometr se automaticky vypina. [11]

A
T

Y

obr. 2-5 BA30OWP anemometr s horkym dratem [11]
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Anemometr testo 405

Anemometry s horkym dratem jsou ve vétSin€ pfipadl propojené s odecCitacim zafizenim
kabelem nebo bezdratové s telefonem. Testo 405 ma drzak, vysuvny az do 300 mm,
rovnou spojen s odeCitacim zafizenim s dostate¢né velkym displejem. Pravé kvuli
dostate¢né velikosti displeje je zvolen odlisny tvar téla, protoze rukojet samotna by
velikostné nestacila.

Kvili odlisnému tvaru téla se zménila i ergonomie uchopu. Méteni je velice intuitivni a
diky flexibilnimu kloubu snadné a spolu s podsvicenym displejem zarucuje bezproblémové
odeditani hodnot. Uchop si pro danou situaci miizeme pfizpisobit podle sebe. Tvar
anemometru vyborné plni svoji funkci a celkoveé je anemometr velice prakticky. Télo ma
jednoduché tvarové fteSeni, ale 1 pfes tuto jednoduchost na téle prevlada jista
pfetvarovanost a bezucelné hrany, které¢ nijak nezlepSuji ergonomii. Na vrchni hrané se
nachdazi tlacitko pro zapnuti. Umisténi tlacitka nad displejem neni z praktického hlediska
vhodné, protoze prstem piekryvame displej. Pokud ale tladitko slouzi pouze k zapnuti/
vypnuti, piekryvani displeje v okamziku pouzivani nevadi.

T¢lo je tvotfeno z plastu, a to lesklym Sedym podkladem, ktery imituje kov a je oramované
matnym ¢ernym okrajem. Podklad je doplnén o oranzové logo firmy. [14]

obr. 2-6 Termo-anemometr testo 405 [14]
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Analogovy anemometr Biral

Klobouckovy analogovy anemometr je spolehlivy a je snadné ho pouZzivat pro piimé
méieni vétru. Cena analogovych anemometrti se pohybuje kolem 7000,- K¢. Tento typ
anemometru ma oproti vrtulovému anemometru zna¢nou vyhodu. Pfi méfeni na otevieném

prostranstvi nedochazi k neptesnostem kviili natoceni vrtule vzhledem ke sméru vétru.

Celkové zpracovani je jednoduché bez zbytecnych hran. Rukojet’ je vélcova, a lehce
uchopitelnd. Na ni je umisténa vrtule s kloboucky, ktera je spojena se stupnici. Pro barevné
feSeni byla zvolena pro jeho jednoduchost pouze cernd barva. Nevyhodou oproti
digitalnimu anemometru je odecitini naméiené hodnoty a to zejména kvili necitelnosti
v nepiiznivych podminkach kvali malé velikosti stupnice, zadnému podsviceni a
nemoznosti hodnotu podrZet a nasledné precist. [15]

obr. 2-7 Mechanicky anemometr Biral [15]
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Ruc¢ni anemometr Windy

Anemometr Windy je ur¢en k méfeni vétru na lodich nebo k jinym aktivitdam u vody, a je
proto vodotésny. K méfeni vyuziva vrtuli stfemi kloboucky pfipevnénou k rotoru a
naméfené hodnoty jsou odecitany z podsviceného displeje.

Pro barevné teSeni byla zvolena tmavé modrd barva pro vrtuli a Seda barva pro télo
anemometru. Anemometr by mohl mit konkrétné v tomto ptipadé pogumovani, disponovat
poutkem nebo mit drzeni pfistroje jinak zajiSténé, protoze pii méfeni na lodi bude

vykluzovani z ruky pravdépodobnéjsi nez na sousi. [16]

obr. 2-8 Ru¢ni anemometr Windy [16]

Voltcraft anemometr s trubici

Anemometr s pitotovou trubici méfi pratok a rychlost vétru na zakladé rozdilt tlakd. Jsou
vhodné pro ventilacni a klimatiza¢ni systémy. Tento model pouziva prandtl-pitotovou
trubici, kterd umoznuje méfeni zpétného tlaku. Télo anemometru v cerné barvé je

elegantné tvarované.
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Pro celé barevné feSeni byly zvoleny z vétSiny Cernd a bila barva. Pouze tlacitko zapinani
je v &ervené barvé. Cerné tdlo ma v dolni poloviné lehce zakiiveny bily okraj, ktery
podporuje optické zuzeni v této Casti a zdroven upozoriuje na to, kde se pristroj uchopuje.
[17]

|I FOLYERAFT

obr. 2-9 Voltcraft anemometr s trubici [17]
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Skywatch anemometr Eole

Eole je vrtulovy anemometr, ktery ma vrtuli otacejici se v horizontalnim sméru jako
klobouckovy anemometr. Zménou osy otdeni odpadd hlavni nevyhoda vrtulovych
anemometrll — nepfesnost kviili natoceni vrtule. JelikoZ se ale jedna o malou kapesni verzi,
vrtule bude i1 piesto méfit zkreslené. Model ptichdzi s praktickou krytkou na vrtuli a méfi
momentalni, maximalni a primérnou rychlost vétru. T¢lo vychéazi z valcového tvaru a je
jednoduse uchopitelné. Tlacitka jsou neprakticky umisténa nad displejem, jelikoz si pfi
jejich pouzivani kryjeme disple;j. [18]

obr. 2-10 Skywatch anemometr Eole [18]
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2.2 Technicka analyza

Vrtulovy anemometr je ptistroj ur€eny k méfeni rychlosti proudéni vyuzitim jeho kinetické
energie. Rychlost otac¢eni lopatek je umérna rychlosti proudéni. Jeho hlavnim prvkem je
vrtule s lopatkami. Rozsah stfedni rychlosti pro pouziti ve vzduchu je 2-50 m/s.
Anemometry se pro presné méfeni kalibruji. Odchylka natoceni roviny, ve které se vrtule
ota¢i od jmenovité hodnoty o = 10° zplsobuje chybu maximalné 1 %. Jestlize se hustota
plynu pii méfeni 1i8i od hustoty plynu pii kalibraci, skute¢nd hodnota rychlosti se ur¢i z
hodnoty rychlosti naméfené pii této kalibraci. [19] [12]

2.2.1 VnéjSi popis pfistroje

Vrtulovy anemometr se skladéa ze 4-10 lehkych plochych lopatek a rukojeti. Primér se 1isi
na zéklad¢ vyuziti. Mensi jsou vhodné pro rychlé bodové méfeni u vyusténi vzduchu. [14]

K méfeni rychlosti proudéni v potrubi nebo kandlech se pouzivaji vrtule s plochymi
lopatkami, uspofadanymi pod tthlem ndb&hu 40-45° ke sméru proudéni v roviné na néj
kolmeé.

V hydraulickych laboratotich se pro lokdlni méfeni pouzivaji mikrovrtule o priméru 6-8
mm. [19]

V dnesni dob¢ se otaceni vrtule pfenasi na specidlni mechanismus nebo na elektronické
pocitadlo, které spocitd pocet otacek za jednotku casu imérne rychlosti proudéni. Diive

byla konstrukce zcela mechanickd, kde bylo otdfeni vrtule pfenaseno na ukazatel pomoci
ozubenych kol. [12]
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obr. 2-11 Obecny vné&jsi popis vrtulového anemometru

1. Vrtule
2. LCD displej

3. Tlacitka pro zobrazeni maximalni nebo primérné hodnoty, pro podrZeni naméiené

hodnoty, zapnuti, osvétleni displeje, zménu jednotky
4. Oko na feminek pro upevnéni na zapésti / jiné pojisténi drzeni

5. Kryt prostoru pro baterii
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2.3

obr. 2-12 Detail LCD displeje

2.1 Stav baterie

2.2 Namétena hodnota

2.3 Oznaceni pouzivané jednotky
2.4 Oznaceni maximalni hodnoty

2.5 Oznaceni primérné hodnoty

2.2.2 Vnitfni popis pfistroje a princip fungovani

Vnitini ¢ast anemometru je slozena z mechanické Casti, kterd vytvaii impulzy, elektronické
¢asti, kterd impulzy interpretuje a zdroje energie.

Mechanicka ¢ast funguje na principu jednoduchého otackoméru, kdy ota¢eni anemometru
vytvaii elektricky impulz po pootoc¢eni. Tento impulz je pak pfenasen do integrovaného
obvodu, ktery jejich poCet zaznamenava a vypocitava pottebné hodnoty, které pak mizeme
zobrazit na displeji. Zdroj energie miize byt realizovan nékolika zplsoby, ale typicky se
sklada z baterie a jednoduchého obvodu, ktery propojuje baterii a integrovany obvod.
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obr. 2-13 Princip funkce vrtulového anemometru



3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problému

Rucni anemometry ze stfedni az vyssi cenové kategorie momentalné se vyskytujici na trhu
jsou technicky velmi kvalitn€ zpracované, piesné a z hlediska ergonomie nebyly nalezeny
zadné signifikantni nedostatky. Po vzhledové strance je vétSina anemometri zbytecné

pfetvarovana a jejich tvarové feSeni neni domyslené.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatkl z reSerSe

Ru¢ni vrtulovy anemometr slouzi k méfeni rychlosti a sméru proudéni. Je dilezité
zhodnotit vyhody a nevyhody smyslu otaceni vrtule anemometru. Anemometry s vrtuli
otacejici se vertikaln¢ maji nevyhodu v neptesnosti méteni kviili natoceni vrtule vzhledem
ke sméru proudéni. Velikost priméru vrtule rovnéz ovlivituje piesnost méfeni. Pro kapesni
varianty anemometri je kvili skladnosti vhodné pouzit plosné tvarovani, kde vertikalné se
otacejici vrtule maji své vyuziti. Kapesni varianty slouzi k nekomplikovanému meéteni pti
sportovnich a rekreacnich aktivitdch a méfi hodnotu orientacné.

U anemometri s vrtuli otdcejici se v horizontdlnim sméru nedochédzi k nepfesnostem
méfeni vlivem natoceni vrtule vzhledem ke sméru proudéni. Pfesnost zde opét zalezi na
velikosti praméru vrtule. Vrtule otacejici se v tomto smyslu nemtize byt ze stran vyrazné
kryta, jelikoz kryti by rovnéz ovliviiovalo piesnost méfeni. Vhodnym feSenim pro tuto
variantu tak mtize byt jednoduché kryti z vrchu spolu s utopenim vrtule nebo krytka. Pfi

vvvvvv

wev

pfivétivy a inovativni design vrtulového anemometru, nez se momentdlné¢ na trhu
vyskytuje. Tvarové feSeni by mélo byt jednoduché a ucelné, ovladani pak intuitivni a
snadné. Designem by se nemély naruSit jeho schopnosti, naopak je podpofit a zlepsit.

S 24

uchopu pii méteni.
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3.4 Cilova skupina

Anemometr je urcen pro okamzit¢ a nekomplikované meéteni. Lze ho vyuzit v mnoha
sférach. Hlavni cilovou skupinou budou surfafi, jachtaii a paraglidisti, poptf. nadSenci

dalSich rekreacnich ¢i sportovnich aktivit.

3.5 Zakladni parametry a legislativnhi omezeni

Rozméry, hmotnost nebo jiné technické parametry se odviji od ucelu anemometru. Vétsina
anemometrl je vysoka ptiblizn¢ 15-20 cm, vyska kapesnich variant se pak pohybuje okolo
10 cm. Nizk4 hmotnost je Zadouci vzhledem k zplisobu méieni. Ta se pohybuje okolo 150
g a u kapesnich variant do 150 g, ale vétSinou kapesni varianty vazi kolem 50 g.

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

K vyrobé anemometrii se pouziva ve vétSin€ pripadi ABS. Jeho nizky bod tani umoziuje
pouziti pro vstiikovani a 3D tisku. Je odolny viici naraziim a chemické korozi, diky ¢emuz
je idedlni pro produkty pouzivané v neptiznivych podminkach. Mezi jeho dalsi dobré
vlastnosti patfi vysoka pevnost vtahu. ABS jsou snadno obarvitelné v pozadovanych
odstinech. [20]

Cena se bude odvijet od mnoha faktor. Na rozdil od profesiondlnich anemometri se
anemometry pro nekomplikované méfeni daji sehnat za nizkou potizovaci cenu. Ty
nejlevnéjsi produkty vétSinou nejsou kvalitn€ technicky zpracované a méfi nepiesné. Dalsi
roli hraje jméno firmy. Firma s dobrym jménem si mize dovolit cenu lehce nadsadit, a 1

ptesto bude mit produkt velkou poptavku.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

4.1 Varianta ¢. 1

Tato varianta je zaméfena zejména na tvarovou jednoduchost a feSeni pirechodu rovné
plochy s displejem do kruhové plochy s vrtuli. Tvar téla anemometru vychazi z valcového
tvaru. Vrtule tohoto modelu se ota¢i v horizontdlnim sméru. Nemtze tak byt ze stran
vyrazné¢ chranéna, jelikoz by ochrana zkreslovala méfeni. Ochrana vrtule je z vrchu
zajiSténa krytkou a z boku jejim utopenim. Pod displejem se nachéazi pét tlacitek. Nahote
tlac¢itko HOLD pro podrzeni pravé zmétfené hodnoty a dole pak tlacitko na zapnuti a
vypnuti. Mezi nimi jsou tfi tla¢itka — UNIT pro zménu jednotky, MIN/MAX pro zobrazeni
minimalni a maximalni hodnoty a tlacitko pro podsviceni displeje. Ze zadni strany je pak
vysouvaci kryt prostoru pro baterii. (obr. 4-1)

obr. 4-1 Varianta ¢. 1
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4.2 Varianta ¢. 2

Varianta €. 2 je kapesni varianta. Hlavnim cilem u této varianty bylo zajistit dobré drzeni a
tvarovou jednoduchost. Aby se anemometr snadno veSel do kapsy, je zvoleno plosné
tvarovani. Tomu odpovidé i volba smyslu otaceni vrtule ve vertikdlnim sméru. Ze zadni
strany je kryt prostoru pro baterii pfipevnény Sroubky, ¢imz je tak anemometer vice
odolny. Pro kapesni varianty se bézn¢ vyuziva lithiova baterie a vzhledem k vykonnostni
nenarocnosti nebude potieba baterii Casto ménit a kryt casto sundavat. Diky svému
specifickému tvaru je drzeni jistéjsi 1 pfes jeho malou velikost. Prohloubeni z pravé strany
slouzi k pojisténi ukazovadkem a palec tak piirozené pokladdme z bo¢ni strany, kam bylo
zamérné umisténo tlacitko. Zplsob drzeni je zndzornén na obrazku. (obr. 4-3) Nevyhodou

této varianty je moznost tohoto zptsobu drzeni pouze v pravé ruce.

obr. 4-2 Varianta ¢. 2
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obr. 4-3 Zplsob drzeni varianty €. 2



4.3 Varianta ¢. 3

v

V této variant€ je snaha o odliSny zptsob drzeni, ktery zajistuje jistéjsi uchop. T¢lo je ze
zadni strany tvarované tak, aby drzeni bylo pohodné a jisté¢ zaroven. Otvor ze zadni strany
ma primér 2 cm. (obr. 4-4). VEtsi tloustka prstu znamend, Ze nékteti uzivatelé nebudou
moct otvorem prostréit cely prst. Otvor vSak neni ur€en pro navleceni celého prstu ale
pouze prvnich dvou ¢lankii prstu, konkrétné ukazovéku nebo prostfedniku a zajisténi
uchopu. Palcem zde jako u pifedchozi varianty ovladame tlacitko. Tato varianta byla
vybrana jako finalni a zptisobu drzeni je vénovana samostatna kapitola.

obr. 4-4 Varianta ¢. 3
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5 TVAROVE RESENI

Z hlediska tvaru byla feSena predev§im ergonomie a vylepseni zptisobu drzeni a zaroven
bylo cilem jednoduché tvarovani pomoci Cistych kiivek. Dale byl bran ohled na velikost
produktu vzhledem ke zptisobu drzeni.

5.1 Inspiracni zdroje tvaroveho feSeni

Hlavni inspiraci pro tvarové feseni byly obrazky z koldze. Nachdzi se zde tvarové studie a
produkty, které jsou nevSedné¢ avSak ergonomicky tvarované. Diky témto inspira¢nim
zdrojim vznikly prvni navrhy.

obr. 5-1 Inspiracni kolaz
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5.2 Vyvoj tvarového reseni

Stézejnim bodem tvarového feseni byl pojistny otvor pro prst. Celkovy tvar se tak odvijel
pravé od n¢j. Bylo nutné zvolit, pro ktery prst bude otvor slouZit. NejpraktictéjSim feSenim
bylo zvolit ukazovék, nabizel se i prostfedni, ale ukazovak by poté kryl prostor za vrtuli a
zkresloval tak prichod proudéni, pokud ho ale neopfeme o boc¢ni stranu ptistoje. Skicovani
bylo proklddano redlnym modelovanim z claye pro ovéfovani ergonomie. Pfi modelovani
bylo zjisténo, Ze Cast pod otvorem musi byt také urCitym zplisobem tvarovand, aby
nabizela oporu pro prostiednik/ prstenik. Palcem pak muizeme jednoduse anemometr
ovladat a pti méfeni dale zajistit.

29
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obr. 5-2 VVyvoj tvarového feSeni

5.3 Vysledné tvarové reseni

U vysledného feSeni zlistal zvoleny zplsob drzeni — pojisténi pomoci ukazovaku nebo
prostiedniku zasunuté¢ho do otvoru. Problémem bylo tvarovdni ve spodni casti a
nedostate¢né zuzeni smérem od predni k zadni ¢asti, vzhledem k tomu, Ze otvor ma slouzit
pro prvni dva ¢lanky ukazovaku. Délka otvoru byla zbyteéné dlouhd. Siika byla z piedniho
pohledu drZena stejna, ale z modelovani vyslo, ze je vhodnéj$i pro pohodIny uchop mirné
zuzeni smérem z vrchu dolu. (obr. 5-3)
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obr. 5-3 Vysledné tvarové feSeni



6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A

ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis a rozméry

Celkové rozméry anemometru jsou (50 x 40 x 112) mm. Displej ma velikost kruznice o

pruméru 34 mm a ovladaci tla¢itko mé rozméry (7 x 14) mm. Dal§i rozméry jsou

zaznamenany na obrazku (obr. 6-1).

40

6

12

40

65

20

50

obr. 6-1 Celkové rozméry
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6.2 Vnitfni mechanismy a komponenty

Uvniti anemometru je umistén integrovany obvod, do kterého jsou zotaceni vrtule
pfenaseny elektrické impulzy. Zdrojem energie je lithiova baterii CR2032, kterd ma vydrz
nékolik let i pfi pravidelném pouzivani.

B Vnitini okruh
- Integrovany obvod
. Deska spojujici dispej s komponentami

Zdroj

obr. 6-2 Vnitfni komponenty

6.3 Materialové reseni a konstrukce

Predpokladana je sériova vyroba s vyuzitim plastovych vyliska. T¢lo je slozeno ze tii
vyliskii — ptedniho, zadniho a krytku pro baterii. Celé pouzdro je vodotésné. (obr. 6-3)
Vrtule je nasazena na hridel, ktery je z pfedni ¢asti zajistén plochym valcem, aby vrtule
nevypadavala. Hiidel je ukotven ve stfedu otvoru pro vrtuli ze zadni ¢asti pomoci jednoho
paprsku. Ten se v souvislosti na navazujici radius otvoru smérem doll rozsifuje a zajistuje
tak vétsi pevnost v nejnachylnéjsim bod¢ zlomu (obr. 6-4)
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Vylisek piedni strany

Vylisek zadni strany

Vylisek krytu pro baterii

obr. 6-3 Popis vyliskd

obr. 6-4 Detail rozSifujiciho se paprsku
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6.4 Ergonomie

Ergonomie byla jednou z hlavnich priorit feSeni. Pfi méfeni je vhodné mit urCitou jistotu
uchopu. Ovladani anemometru je feSeno jednoduse, a to jednim tlac¢itkem pod displejem.

6.4.1 Zpusob drzeni

Zpasob drzeni je zamysSlen nasledujicim zplsobem — otvor slouzi pro zajisténi
ukazovakem a radius pod otvorem pro podepieni prostiednikem (obr. 6-1). Palec pak
ovlada tlacitko. Pro zajisténi staci mit v otvoru ukazovak po prvni dva ¢lanky.

obr. 6-4 Prvni zpusob drzeni

Druhou vhodnou moznosti tchopu je otvor pouzit pro zajiSténi prosttednikem, rovnéz po
prvni dva ¢lanky, radius pod otvorem pak slouZi pro podepieni prsteniku a ukazovéak se
opfe o bo¢ni sténu pfistroje. Palcem tak stale mizeme ovladat tlacitko. (obr. 6-2).
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obr. 6-5 Druhy zpUsob drzeni

6.4.2 Zpusob ovladani

Anemometr se ovlada pomoci jednoho prvku — tlacitka umisténého pod displejem. Tlacitko
pristroj zapina i vypind, ale zaroven jim miizeme meénit jednotku, ve které chceme méfit,
smazat naméfené maximum nebo podsvitit displej. Podrzenim tladitka po danou dobu
volime pozadovanou funkei.

6.4.3 Displej

Displej kruhového tvaru zobrazuje dvé hodnoty — aktualni naméfenou hodnotu vétSimi
Cislicemi a maximalni hodnotu mensimi. Na vrchu displeje je zobrazena jednotka, ve které
jsou momentaln¢ hodnoty zobrazovany — km/h, m/s, mph a knt. (obr. 6-6). Je mozZnost
displej podsvitit pti zhorSené viditelnosti.
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m/s km/h mph knt

ibd

max

obr. 6-6 Rozvrzeni displeje

6.5 BezpecCnost a hygiena

Vrtule je zbocnich stran chranéna a vnofena do téla anemometru, takze nehrozi jeji
poskozeni. Aby vrtule nevypadavala, je zajiSténa na hiideli plochym valcem. Lopatky
vrtule jsou rovnéz vyrobeny z plastu a jsou dostatecné zaoblené, takze pfi kontaktu s prsty
nehrozi zadny uraz. Tvarové feSeni bez vyraznych hran spolu s plastovym povrchem
zajistuji mensi pravdépodobnost usazovani necistot a snadnou omyvatelnost. V ptipadé
zaSpinéni by se mél pfistroj o€istit vodou navlhéenym hadiikem a dbat na to, aby se
vlhkost nedostala do krytu

6.6 Udrzitelnost

Ruc¢ni anemometr je elementarni produkt s dlouhodobou vyuzitelnosti 1 vzhledem k volbé
baterie, a proto i1 zapouziti klasickych plastdl nezanecha velkou uhlikovou stopu.
Udrzitelnost bychom mohli podpofit volbou vhodnych recyklovatelnych materiald.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné resSeni

Pro finalni barevné feSeni téla anemometru byla zvolena svétle modra barva. Svétle modra
barva byla vybrana v navaznosti na zivel vzduchu, tak v ndvaznosti na zivel vody, jelikoz
anemometry maji své vyuziti u aktivit spojenych s vodou — jachting, surfing apod. Modra
zde rovnéZ muze symbolizovat oblohu, ke které anemometr pii méfeni zveddme. Diky
svétlému odstinu barvy 1épe vynikne celkova plasticnost téla. Svétle Seda barva byla
pouzita na funkéni prvky — vrtuli a ovladaci tladitko. Barevné varianty jsou zobrazeny na
obr. 7-2. a konkrétni pouzité barvy variant na obr. 7-3.

obr. 7-1 Finalni barevné feSeni
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obr. 7-2 VSechny barevné varianty

RAL 000 70 00
CMYK: 1,0, 1,32
RGB: 173,173, 172
RAL 040 60 60
CMYK: 0, 54, 67, 11
RGB: 228, 105, 76

RAL 000 40 00

C:0,1,2,64

RGB: 93, 92,91
RAL 1016
CMYK: 5, 0,90,0
RGB: 241, 221, 56

RAL 210 70 30

CMYK: 58, 5,0,23
RGB: 83, 188, 197

obr. 7-3 Pouzité barvy pro barevné a grafické feSeni



7.2 Grafické reSeni

Nazev AERO byl odvozen ze slova vzduch, jelikoz anemometr méti rychlost pohybu
vzduchu neboli vétru. Logotyp je tvofeno ndzvem produktu, pro ktery byl pouzit font
Euclid Flex. Posledni pismeno O symbolizuje otvor pro vrtulku ze zadni strany a tento
piktogram lze pouzit samostatné. Pismeno O je timto zpiisobem je pouZito na produktu,

kde je umisténo z vrchni ¢asti otvoru. (obr. 7-1)

Barevné feSeni loga odpovidad barevnému feSeni anemometru. (obr. 7-3). Prvni tfi pismena
jsou tvofena svétle Sedou barvou, ktera se vyskytuje ve vSech Ctyfech variantach a posledni

pismeno druhou barvou produktu. (obr. 7-4)

obr. 7-4 Barevné varianty loga

AERQ gA3XO,

obr. 7-5 Cernobilé varianty loga
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Produkt kupujiciho zaujme predevsim nevSednim tvarem a designem. Na prvni pohled
nemusi byt zptsob drzeni ziejmy, coz by mohlo byt vyieSeno grafickym znazornénim na
baleni produktu nebo v pfilozeném manudlu. Barevné feSeni ve svétlejSich barvach dava
vyniknout organickému tvarovani. Na trhu se vyskytuje nespocet barevnych feSeni a neni
tak zadna z barev s pfistrojem siln¢ spjata. Vrtule z ptedni strany neni nijak kryta, coz
pusobi ¢istym, ale zarovenn kiehkym dojmem. VéEtSina anemometrt ma vrtuli ukotvenou
pomoci trojcipého kiiZe z ptedni a zadni strany. Opticky a Castecné i fyzicky tak tento kiiz

tvori zabranu.

8.2 Socialni funkce

Produkt je uréen pro neprofesionalni ucely a jeho funkce jsou omezeny pouze na méfeni
rychlosti vétru a zaznamenavani jejiho maxima. Cilovy uzivatel spise, nez velké mnozstvi
funkci vice ocenti jistéj$i drzeni, kompaktnost a nekomplikovanost méfeni.

8.3 Ekonomicka funkce a cenova hladina

Produkty této kategorie se pohybuji v cenové hladiné ptiblizn€ od 1000 do 2000 K¢&. Pokud
bude spravné¢ zavedena sériova vyroba, naklady by se tak mohly snizit. Vzhledem k cilové
skupiné anemometr nepottebuje velké mnozstvi funkci a vyroba by se tak mohla také
zjednodusit.
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8.4 Marketingova analyza

Cena anemometru by méla byt dosazitelnd pro bézného uzivatele. Na zakladé analyzy
podobnych produkti vyskytujicich se na trhu by se cena produktu méla pohybovat
kvalitnim zpracovanim, vétSim mnoZzstvim funkci nebo dobrym jménem firmy. Hlavni
silnou strankou produktu je inovace v podobé tvarovani jistéjsiho uchopu. Ta cenu nijak
zasadné neovlivni a atraktivni tvarové feSeni by mohlo byt potencidlni vyhodou oproti
konkurenci. SniZzeni pofizovaci ceny je rovnéz docileno mensim mnozstvi funkci, které
jsou nadbytecné pro cilového uzivatele. Mezi dalsi silné stranky patii nizka hmotnost, mala
velikost a nekomplikované ovladani. Nejsilnéjsi stranka je zéaroveni i nejslabsi strankou,
jelikoz je zde moznost, ze zplsob drzeni nemusi uzivateli vyhovovat a produkt si na

zékladé¢ toho nepofidi.
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9 ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo navrhnout design ru¢niho anemometru tak, aby ergonomicky i
funk¢éné vyhovoval uzivateli a jeho tvarovani bylo jednoduché a ucelné.

Na zédklad¢ analyz byly definovany nejvétsi prednosti a nedostatky soucasnych rucnich
anemometrl. Z technické stranky nebyly nalezeny vyznamnéjsi problémy, jelikoz se jedna
o elementarni pfistroj. Mezi hlavni nedostatky patiilo tvarovani, které u mnoha produkta
na trhu nebylo dobie zpracované jak z estetického, tak funkcéniho hlediska. Navrhovaci
proces byl proto od zacatku nejvice zaméfen na tvarovou jednoduchost a vylepseni

ergonomické stranky produktu.

Resen byl i smysl otaceni vrtule, jelikoZ otadeni ve vertikalnim tak horizontalnim sméru
ma své vyhody i1 nevyhody. Vrtule otacejici se ve vertikdlnim sméru ma lépe vyfeSenou
ochranu. Hlavni nevyhodou volby tohoto smyslu otaceni je vznik nepiesnosti pii méieni
kvali natoceni vrtule vzhledem ke sméru proudéni vétru. Neptesnosti jsou ale zanedbatelné
malé, a proto byl pro vrtuli zvolen tento smysl otaceni.

Tvar findlni varianty téla vzeSel zjednoduchého napadu pojisténi drzeni pomoci prstu.
Diky fyzicky modelovanym navrhiim byl vytvofen designové i ergonomicky smysluplny
tvar anemometru. V navaznosti na tvar téla bylo feSeno upevnéni vrtulky a tvar displeje
spolu s tvarem tlacitek. Z hlediska ovladani bylo feSeno, jaké funkce jsou nejpottebné;si.
Nasledné bylo navrzeno, jakym poctem tlacitek bude anemometr ovladan a rozvrzeni
displeje.

Ruc¢ni anemometr je viceucelovy a lze ho vyuzivat od orientatniho meéteni vétracich
systému pfes jachtate, surfafe nebo paraglidisty az po vysokohorskou turistiku.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

m/s metr za sekundu

km/h kilometr za hodinu

mph miles per hour (mile za hodinu)

knt knot (uzel)

mm milimetr

cm centimetr

g gram

K¢ Koruna ¢eska

LED light-emitting diode (elektroluminiscen¢ni dioda)
SI Le Systéme International d'Unités (Mezindrodni systém jednotek)
ABS akrylonitrilbutadienstyren

3D tridimensional (trojrozmérny)

min minimum

max maximum
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AERQ®

rucni anemometr

Cilem bakaldérské prdace bylo navrhnout design
ruénfho anemometru tak, aby ergonomicky i
funk&né vyhovoval uZivateli a jeho tvarovani
bylo jednoduché a ucelné.

Mezi hlavni nedostatky u souc¢asnych
anemometrt patii nedomyslené tvarovdni,
které u mnoha produktl nebylo dobfe
zpracované jak z estetického, tak funkéniho
hlediska. Navrhovaci proces byl proto

od zacdtku nejvice zamérfen na tvarovou
jednoduchost a ergonomickou strdnku
produktu.

Drzeni je zamysleno ndsledujicim zpUsobem -
otvor slouZi pro zqjisténi ukazovdkem a rddius
pod otvorem pro podepfieni prostfednikem.
Druhou vhodnou moznosti Uchopu je otvor
pouZit pro zqjisténi prostfednikem, rddius pod
otvorem pak slouZi pro podepreni

prsteniku a ukazovdk se opre o boénf sténu
pfistroje. Palcem muZeme v obou piipadech
ovlddat tlacitko.
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