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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zaméfuje na vytvoreni nového designu autonomniho robota pro
¢isténi mensich az sttednich industridlnich ploch. Za cil si klade vytvoreni inovativniho
stroje, ktery spliuje vSechny dané pozadavky prace a je uzivatelsky privétivy. Zamérem
prace je design, ktery kombinuje funkCnost, ergonomii, vizudlni atraktivnost a zaroven
pusobi privétivé na okoli, ve kterém se pohybuje. Bakalarské prace zahrnuje designerskou
analyzu existujicich produktl a vénuje se vlastnimu navrhu autonomniho ¢isticiho robota.
Navrzeny produkt fesi nepfiznivy vzhled minimalistickym designem s jemnou paletou
barev. Tato prace pfinasi spojeni inovativnich napadt, coz mize byt inspiraci pro dalsi vyvoj
v tomto odvétvi.

KLICOVA SLOVA

Autonomni podlahovy ¢istici stroj, robot, design, uklid, industridlni prostory

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on creating a new design for an autonomous robot intended
for cleaning small to medium-sized industrial areas. Its goal is to develop an innovative
machine that meets all the requirements of the thesis and is user-friendly. The intention of
the thesis is to create a design that combines functionality, ergonomics, and visual appeal
while also having a positive impact on the environment in which it operates. The bachelor’s
thesis includes a design analysis of existing products and focuses on the author’s own
proposal for an autonomous cleaning robot. The proposed product addresses its unappealing
appearance through a minimalist design with a subtle colour palette. This thesis presents a
combination of innovative ideas, which may serve as inspiration for further development in
this industry.
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Autonomous floor cleaning machine, robot, design, cleaning, industrial spaces
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1 UVOD

Lidské povaze je vlastni vymysleni novych technologii, kterymi si mohou usnadnit Zivot.
Jak ten osobni, tak ten profesni. V 21. stoleti se technologie vyvinuly natolik, Ze je mozné
ovladat celou domacnost ptes mobilni telefon, a dokonce z domu sledovat, jak roboticky
podlahovy Cistici stroj po pracovni dob¢ uklizi. Z téchto diivodl v poslednich letech nartista
zajem o vyuziti umélé inteligence v priimyslu, kde napomaha zjednodusit praci i robotim

samotnym.

Robotické Cistici piistroje jsou navrzeny jak pro domaci, tak i pro industridlni vyuziti, kde
se jejich rozdil promité do velikosti piistroji, do po¢tu rezimt vykonavanych najednou a do

pofizovaci ceny produktu.

Tato bakalatska prace se bude zabyvat designem autonomniho podlahového ¢isticiho stroje,
ktery by mohl nalézt vyuziti v menSich az stfedné velkych komer¢nich prostorach, kde se
kazdodenné setkava s lidmi. Design se bude snazit reagovat soucasné a budouci trendy

v oblasti robotickych Cisticl, které se kazdy rok zlepSuji.

Cilem préce bude prozkoumat dostupné modely na trhu probrat technické moznosti modeld
a jejich provedeni. Nabyté poznatky budou aplikovany pii navrhovani inovativniho designu
robotického podlahového ¢istice pro komeréni prostory. Diraz bude kladen na faktory jako
stabilita, efektivita a jednoduchost, jelikoZ se autonomni Cistice dnesni doby vice zabyvaji

technickou strankou nez jeho vizudlem.

Névrh modelu bude zohlednovat vS§echny bezpecnostni normy a potieby bezproblémového
chodu robotu v prostfedi se zvySenou koncentraci lidi. Dale jeho ovladani bude navrhnuto
intuitivné, aby k jeho obsluze nebylo potfeba odborného profesionala.

Design produktu bude zohlediovat vSechny pozadavky na funkénost a uzivatelskou
privétivost, ktera je v kontaktu s lidmi zasadni. Pfitomnost robotli na vetfejnych mistech je
pro nékteré skupiny lidi nepfijemnd kvili absenci lidského kontaktu a pocitu odcizeni.
Z toho ditvodu se navrh bude zaméfovat na piijemny a libivy design, ktery se nebude
pokouset nahradit lidsky kontakt, ale usnadnit lidskou préci, aniz by rusila okoli.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1

Designerska analyza

Designerskd analyza byla bude zaméfend na popis produktt a jejich vyhody ¢i nevyhody

v provozu. Pro Ucely této prace bylo vybrano jedendct zastupct autonomnich Eisticich stroji

dostupnych na trhu pro koncového uzivatele.

2.1.1 Soucasné produkty

CLEANFIX RA660 NAVI XL

Svycarsky autonomni myci robot Cleanfix uréeny pro rozsahlé komercni a primyslové

plochy. Kapacita nadrze je navrzena pro nepfetrzity provoz. Dokovaci stanice zajistuje

automatické doplnéni vody, vyprazdnéni odpadni nadrZe a rychlé dobijeni. [1]

Rozméry: (1110 x 850 x 1185) mm

Hmotnost: 313 kg (s vodou)

Pracovni sitka: 660 mm (kartact), 850 mm (sani)
Kapacita nadrzi: 110 1 (¢ista voda), 110 1 (odpadni voda)
Typ baterie + vydrz: Lithium-Ion (120 Ah), az 3,5h

Typ navigace: BlueBotics ANT® lite+

Nabijeni: 40 min (80 procent), 60 min (100 procent)
Cena: $50,000—70,000 USD (1 150 000—1 600 000 K¢)

Obrazek 2-1 Model CLEANFIX RA660 NAVI XL [1]
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Navigaci zajistuje kombinace 2D LiDARu, 14 ultrazvukovych senzort a naraznikového
systému. Robot inteligentné oznacuje docasné blokovana mista jako ,,nevycisténa™ a po
dokonceni cyklu se k nim vraci, ¢imz maximalizuje pokryti plochy. [1]

Diky online pfipojeni a aplikaci Mission Control umoziuje vzdalené fizeni, monitoring i
detailni analyzu uklidu. [1]

Specificky design a barevnost produktu se 1i8i od ostatnich znacek a naznacuje tim, ze patii
spiS do vétsich hal praimyslového charakteru.

VéEtsi rozméry a zaméfeni na velké plochy omezuji vyuziti v menSich ¢i ¢lenitych interiérech
a jeho vyssi technologickd komplexita miize znamenat naro¢néjsi implementaci a vyssi
pofizovaci naklady. [1]

KARCHER KIRA B 50
Reddot vyherce z roku 2024, Kércher Kira B 50, je ureny pro stiedni a velké plochy.

e Rozméry: (1100 x 750 x 1200) mm

e Hmotnost: 238,4 kg (s pfisluSenstvim bez vody)

e Pracovni §itka: 550 mm (kartacit), 750 mm (sani)

e Kapacita nadrzi: 55 1 (Cista voda), 55 1 (odpadni voda)
e Typ baterie + vydrz: Li-Ion (160 Ah), cca 3,5h

e Typ navigace: 3D LiDAR + computer vision

e Nabijeni: max 5,2 hodin

e (Cena: 76 330 USD (1 599 117,32 K<)

Obréazek 2-2 Model KARCHER KIRA B 50 [2]
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Kombinuje pfedzametéani, drhnuti, odsavani i ¢isténi hran v jednom pracovnim kroku diky
valcovému kartaci a integrovanému bo¢nimu kartaci. Stroj vyuziva 360° senzoricky systém
pro bezpecny pohyb mezi lidmi a prekdzkami a je certifikovan pro provoz ve
frekventovanych prostorech. [2]

Ovladani stoje probiha ptes velky dotykovy displej s intuitivnim vedenim, coz umoziuje

snadnou manipulaci nasazeni bez odbornych znalosti. [2]

Volitelnd dokovaci stanice umoziuje pln€¢ autonomni provoz, ktery zahriiuje dopliiovani

vody, vyprazdnovani nadrzi i dobijeni baterie. [2]

Odlisuje se predevsim jedineCnym robustnim vzhledem a kombinaci svétle Sedé a tmave
Sedé barvy, diky kterym zapadne mezi dalsi industrialni stroje. Avsak tento vzhled mutize
pusobit na okoli az agresivné, jelikoz neni oproti ostatnim stroji tak minimalisticky a
vizualng piivétivy.

Od ostatnich robott se lisi 1 technicky, diky svému dirazu na kompletni autonomii (véetné
spravy zdrojit), propracovanym webovym portalem pro monitoring a kombinaci rozméri s

plnohodnotnou myci funkci. [2]

TENNANT X6 ROVR

Nov¢jsi a modernéjsi zastupce znacky Tennant je stfedné velky autonomni myci stroj
navrzeny pro maximalni pokryti ploch s minimalnim dohledem obsluhy.

e Rozméry: (1210 x 800 x 1170) mm

e Hmotnost: 264 kg (bez vody s baterii)

e Pracovni sitka: 650 mm (kartaci), 835 mm (sani)

e Kapacita nadrzi: 95 1 (Cistd voda), 95 1 (odpadni voda)
e Typ baterie + vydrz: Lithium-Ion (180 Ah), az 6 hodin
e Typ navigace: BrainOS®, 3D LiDAR

e Nabijeni: cca 7 hodin

e Cena: 68 919,33 USD (1 443 997,80 K¢)
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Obrazek 2-3 Model TENNANT X6 ROVR [3]

Diky kompaktnimu ramu a pokroc¢ilé navigaci se pohybuje jisté jak v uzkych, tak ve velkych
otevienych prostorech. Stroj je navrzen jako ptidavné feSeni do existujicich uklidovych

procesu. [3]

Autonomni provoz minimalizuje lidské zasahy, optimalizuje spotfebu vody i baterie

(rychlostné fizené davkovani) a umoziuje planovani ¢i spusténi tiklidu na dalku. [3]

Design puisobi profesionalné a méné kontrastné nez naptiklad stoje fady Kércher. Povrchy
jsou pfevazné matné a maji privétivou modrou barvu, ktera je pro vyrobky znacky Tennant
charakteristicka. Celkovy vyraz je technicky, ale ne agresivni. Navic mé stroj podéIné;jsi

A%

tvar, diky ¢emuz ma Iépe rozvrzené t€Zisté nez Cisté tubusoidni stroje.

Odlisuje se diirazem na produktivitu a spravu dat: systém BrainOS® poskytuje monitoring,
analytiku a tzv. proof-of-work data pro transparentni vyhodnoceni vykonu. Produkt je
zaméfeny na dlouhodobou adaptabilitu, bezpecny provoz a sniZeni provoznich nakladi. [3]

GAUSIUM OMNIE

Cinsky autonomni podlahovy robot zroku 2018 je navrzeny pro vysoce dynamickd a
rozlehla prostiedi. [4]

e Rozméry: (810 x 700 x 1070) mm

e Hmotnost: 157 kg (s diskovymi kartaci), 148 kg (s valcovymi kartaci)

e Pracovni Sitka: 520 mm (s diskovymi kartaci), 406 mm (s valcovymi kartaci)
e Kapacita nadrzi: 33 I (¢ista voda), 24 1 (odpadni voda)

e Typ baterie + vydrz: LFP baterie (60 Ah), 3h

18



e Typ navigace: komplexni senzorové pole (LiDAR + 3D Vision)
e Nabijeni: 2 hodiny
e Cena: 44,000—60,000 USD (921 888—1 257 120)

OMNIE

' i

Obréazek 2-4 Model GAUSIUM OMNIE [4]

Vyuzivd multimodalni navigaci a 360° kamerovy systém, coz mu umoziuje piesnou
orientaci, bezpe¢ny pohyb mezi lidmi a spolehlivy provoz i pii slabém osvétleni. [4] [5]
Uzivatelské rozhrani je navrzeno tak, aby umoznovalo rychlé prepnuti mezi autonomnim a
manualnim rezimem. Diky Al a u€eni rozpoznava suché i mokré necistoty a dokaze cilené
reagovat na konkrétni znecisténi. [5]

Sitka zabéru 780 mm, dvojité valcové 1 bo¢ni kartace a integrovana vana na odpad umoziuji
sbér hrubych ¢astic i jemného prachu v jednom prijezdu. [5]

Stroj je vizudlné pfijemny a kombinace barev Cernd se stfibrnou pfipomina elektrické

spotiebice, se kterymi se setkdvame v domacnostech. Avsak je to pravé kombinace barev,
ktera ho v industrialnim prostoru ¢ini htife viditelnym.

Od ostatnich stroji se odliSuje predevSim pokrocilou senzorickou vybavou, vysokou
adaptabilitou v proménlivém provozu a schopnosti inteligentn€ vyhodnocovat typ znecisténi
v realném cCase. [4] [5]

GAUSIUM PHANTAS

Cinsky podlahovy robot z roku 2022 patfi mezi jedny z nejmensich autonomnich robotii na
trhu a je navrzeny pro uklid uzkych uli¢ek a uklizenim pod stolem.
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e Rozméry: (540 x 440 x 620) mm

e Hmotnost: 48 kg

e Pracovni Sitka: 330 mm (kartaci), 410 mm (sani)

e Kapacita nadrzi: 11,5 1 (¢ista voda), 10,5 1 (odpadni voda)
e Typ baterie + vydrz: LFP baterie (40 Ah), az 12 hodin

e Typ navigace: 2D LiDAR a 3D RGB kamera

e Nabijeni: 2 hodiny

e Cena: 12999 EUR (315 774,31 K¢)

Obrazek 2-5 Model GAUSIUM Phantas [6]

Phantas disponuje kombinaci vysavani, drhnuti, zametani a vytirdni prachu v jednom, ¢imz
podporuje jeho vSestrannost pro vyuZiti v komercnich prostorech. Stroj 1ze vyuzit na vétsi
mnozstvi povrchi, o betonu a kamene pted dievéné podlahy az po PVC, vinyl a koberce
s malym chlupem. Svou adaptabilitou pfipomina domaci robotické Cistice. [6]

Diky integrované rukojeti je mozné lehce pfechazet z autonomniho na manualni reZim stroje.
Rukojet’ zaroven obsahuje elektricky posilovac, ktery usnadiiuje prepravu. [6]
Diky bo¢nimu kartaci a vysoce presnym senzoriim dokdze Phantas cistit podlahu aZz 0 cm od

okrajii. Jeho kompaktni vzhled a vykonnost zarucuji maximalni pokryti tklidu. [6]

Mapovani pomoci Al mobilni aplikace umoznuje snadné ovladani bez potieby odbornikt.
Stroj navic disponuje 3D sensorem. [6]

Stroj je ptijemné geometricky tvarovany a oplyva Cistym designem. Barevna kombinace
piipomind znacku Kéircher, ale 1i8i se o d ni svou kompaktnosti. Nevyhodou pfistroje je

umisténi sensoru na vrchni plose, ktery neni esteticky ptivétivy.

Od ostatnich modell se odliSuje svou velikosti, ktera je urend pro malé az stiedné velké
komeréni prostory.
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AVIDBOTS KAS

Avidbots Kas je autonomni myci robot je navrzeny pro uzké prostory a bezpecny pohyb
mezi lidmi. Diky pokrocilé autonomii se dokéaze efektivné orientovat i tam, ,,kde jiné stroje

narazeji na limity prostoru. [7]

e Rozméry: (927 x 674 x 1230) mm

e Hmotnost: 266 kg (celkova)

e Pracovni sitka: 552 mm

e Kapacita nadrzi: 45 I (Cista voda), 46 1 (odpadni voda)
e Typ baterie + vydrz: LFP baterie (200Ah), az 4 hodiny
e Typ navigace: Avidbots Autonomy

e Nabijeni: 4 hodiny

e Cena: 1,1 mil. K¢ az 1,3 mil. K¢

Obréazek 2-6 Model AVIDBOTS KAS [7]

Stroj kombinuje jednoduchy design s relativné velkou nadrzi na ¢istou vodu a vyménnymi
LFP bateriemi, coz prodluzuje provozni dobu. Cilem produktu je minimalizovat zapojeni

personalu. [7]

Odlisuje se diirazem na produktivitu v malych prostorech, intuitivni zprovoznéni a bezpecny

provoz ve frekventovaném prostiedi. [7]

Mezi slabé stranky patii zaméfeni na kompaktnost, které mize znamenat niz8i pracovni
zabér a vykon oproti vétSim primyslovym modelim. Primarné je vhodny pro mensi az
sttedni komer¢ni plochy. Silnou strankou je jeho kompaktnost, ptivétivost a minimalisticky
technologicky vyraz. [7]
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Design ptsobi lehce a minimalisticky. Displej simulujici tvar pisobi piivétivé a barevna

kombinace je libiva. Slabinou miZe byt mensi vizualni robustnost pro t€¢z§i primyslové

prostiedi.

PEPPERMINT SD 20

Peppermint SD 20 je nejkompaktnéjsi model z fady SD, urceny pro kazdodenni ciSténi

komer¢nich prostor. Diky malym rozmériim a vysoké obratnosti se hodi do frekventovanych

a Clenitych interiérti, kde se pohybuje mezi lidmi podobné jak u piedeslych modeli. [8]

Rozméry: (820 x 705 x 1049) mm

Hmotnost: 170 kg (bez vody a bez baterie)

Pracovni sitka: 430 mm (myti), 705 mm (séni)
Kapacita nadrzi: 20 1 (¢ista voda), 20 I (Spinava voda)
Typ baterie + vydrz: Lithium-Ion (100 Ah) 4 hodiny
Typ navigace: Peppermint OS, LiDaR

Nabijeni: 5 hodin

Cena: 1 550 000 INR (417 526,95 K¢)

Obréazek 2-7 Model PEPPERMINT SD 20 [8]

Navigaci zajiStuje vlastni Peppermint OS s kombinaci LiDARu, hloubkovych a

ultrazvukovych senzorti, které vytvaieji 360° bezpecnostni zonu. [8]

Robot se dynamicky ptizpisobuje typu podlahy i rychlosti provozu. Ovladani je feSeno

jednoduchym grafickym rozhranim a design zahrnuje interaktivni prvky (napt. mrkajici o¢i),

které podporuji zaclenéni do verejného prostoru. [8]
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Jeho barevna kombinace je piivétiva, ale celkovy vzhled plsobi tézkopadn€. Umisténi
sensoru je slabou strankou stroje, jelikoz se esteticky nehodi ke zbytku pfistroje.

OdliSuje se piedevSim velmi kompaktni konstrukci, diirazem na bezpecnost a socialni
interakci s okolim. Jeho slabé stranky zahrnuji mensi pracovni zabér a kapacitu. Je uréen

spiS pro mensi az stfedni prostory, jelikoz ma omezeny vykon. 8]

KEENON KLEENBOT C40S

KLEENBOT C40S je vykonny autonomni Cistici robot uréeny pro velké a frekventované
vnitini prostory.

e Rozméry: se stérkou (616 x 550 x 690) mm

e Hmotnost: 70 kg (s baterii)

e Pracovni Sifka: 560 mm (zametani), 400 mm (umyvani)

e Kapacita nadrzi: 16 1 (Cistd voda), 14 1 (odpadni voda)

e Typ baterie + vydrz: LFP baterie (50Ah), az 5 hodin

e Typ navigace: Multi-modal 3D SLAM (LiDAR, Stereo Vision, Ultrasonic)
e Nabijeni: 2 hodiny

e Cena: 399 980 K¢

Obrazek 2-8 Model KEENON KLEENBOT C40S [9]
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Klicovym prvkem je inteligentni Workstation (dokovaci stanice), ktera zajistuje plné
automatické nabijeni, doplinovani vody i detergentu a vyprazdiovani odpadni nadrze, a to
bez zasahu obsluhy. [9] [10]

Robot vyuzivd multimodalni navigaci pro bezpecny pohyb mezi lidmi a v komplexnich
prostiedich. Trojity kartdCovy systém umoziiuje zametdni i drhnuti v jednom kroku, s
rychlym odsatim vody pro bezpecny, suchy povrch. [9]

Uzivatelské rozhrani je navrzeno digitdlné a intuitivné. Signalizani prvky podporuji
bezpecny provoz v piitomnosti osob. Stroj umoziiuje pfepindni mezi autonomnim a

manualnim rezimem. [9]

Celkovy vzhled robota podporuje integraci do modernich vefejnych interiérii. Design je
dobfe integrovany a pusobi piivétive. Displej simulujici tvaf mize mit kladny efekt na
zakazniky, avSak celkové vypada neprofesionalné a pfipomina détskou hracku.

Odlisuje se vysokou mirou autonomie diky servisni stanici, moznosti Ssekundové vymény
baterie pro nepietrzity provoz a podporou vzdalené spravy pies aplikaci (monitoring,
planovani, multi-robot spoluprace). Design je zaméten na nepieruseny, dlouhodoby provoz

s minimalni udrzbou. [9]

Oproti tradiénim vyrobclim Cdistici techniky plsobi vice jako servisni robot nez klasicky

scrubber. Jeho velikost miiZze byt nevyhodou pro narocné priimyslové prostredi.

NILFISK SC25

Dénsky Nilfisk SC25 je kompaktni a inteligentni roboticky Cistici stroj, navrzeny ve
spolupraci s LionsBot ze Singapuru.

e Rozméry: (722 x 654 x 910) mm

e Hmotnost: 106 kg

e Pracovni Sitka: 366 mm (kartacit), 590 mm (sani)

e Kapacita nadrzi: 22 1 (¢ista voda), 25 1 (odpadni voda)
e Typ baterie + vydrz: LiFePOa. (40 Ah), aZ 3 hodiny

e Typnavigace: 2D a 3D LiDAR

e Nabijeni: 3 hodiny

e (ena: 1 144 499 K¢
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Obrazek 2-9 Model NILFISK SC25 [11]

Stroj obsahuje $pi¢kovou robotickou technologii v kombinaci s jednoduchym ovladanim a
snizenim provoznich naklada. Pfistroj se dokdze otacet na misté a skvéle manévruje i

v uzkych prostorech. [11]

Cylindricky karta¢ je ptizptisobeny rychlosti stroje a automatickému davkovani Cisticiho

prostiedku pro optimalni uklid. [11]

Stroj je moZzné monitorovat prostfednictvim mobilni aplikace, kde je moZné nastavit i
dokumentaci uklidu a planovat uklid dle kalendare. [11]

Stroj ma oproti ostatnim modell piijemné osviceni téla, avSak jeho celkovy tvar je pfilis
&lenity. Clenitost povrchu dodava primyslovy vzhled, ale odebira na jednoduchosti. Slaba
stranka je také jeho kratka vydrz oproti ostatnim modeltim.

Na rozdil od ostatnich stroji dokdze vyjet ploSinu s 5% sklonem a barevnym svétlem
odliSuje jednotlivé programy. Robot je kviili své baterii vhodny do menSich az stfedné
velkych prostor. [11]

PUDU CC1

Uklidovy robot PUDU kombinuje &tyii uklidové funkce v jednom: zametani, vysavani,

drhnuti a vytirani, ¢imz zjednoduSuje provoz udrzby.

e Rozméry: (682 x 568 x 663) mm

e Hmotnost: 75 kg (s vodou)

e Pracovni sitka: 500 mm (kartacii), 400 mm (sani)

e Kapacita nadrzi: 15 1 (¢ista voda), 17 | (odpadni voda)
e Typ baterie + vydrz: LiFePOa4 (50 Ah), az 9 hodin

e Typnavigace: PUDU VSLAM + LiDAR SLAM faze
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e Nabijeni: 3 hodiny
e (Cena: 660 000 K¢

A -. /‘.

Obrazek 2-10 Model PUDU CC1 [12]

Robot vyuzivéa navigacni systém PUDU SLAM a Al jako je Al detekce skvrn, Al adaptivni

fizeni intenzity, Al monitoring Cistoty v redlném case, Al monitoring soucastek. [12]

diky kterému se dokaze bezpecné pohybovat i ve slozitych prostorach a efektivné planovat
trasu Uklidu. Systém s vice senzory umoziiuje robotu zastavit v libovolném thlu, detekovat
ptekazky a pokracovat v praci bez zasahu obsluhy. [12]

Robot zvlada riizné typy povrchi, naptiklad dlazbu, vinyl, epoxidové podlahy, kdmen nebo

nizké koberce. Bo¢ni kartd€e navic poméhaji efektivné Cistit rohy a okraje mistnosti. [12]

Robot podporuje vzdalenou spravu pies mobilni aplikaci a cloudovou platformu ptes které
je mozné sledovat priibéh uklidu v redlném case, kontrolovat uklizenou plochu, dobu
provozu nebo automaticky generované reporty. [12]

Jeho geometrické tvarovani je privétivé, diky ¢emuz robot vypada davéryhodné. Jeho
silnymi strankami je jeho vSestrannost a tfi zabudované sensory, které nejsou na prvni pohled
vidét. Hrava barvend kombinace je pro modely tohoto typu nezvykla a odebird mu
profesiondlni charakter.

Robot Pudu se od ostatnich 1i8i skvélym naviga¢nim systémem a svou adaptabilitou na rizné
prostiedi. Celkové je vSak vhodnéj$i pro mensi az stfedni komerc¢ni plochy.

ROBOROCK QREVO EDGE S5A/5V1

PIn¢ automaticky cistici robot Roborock zvladne vysavani a mopovani koberct i tvrdych
podlah.

e Rozméry: (97,9 x 347 x 352) mm
e Hmotnost: 12,1 kg
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e Pracovni §ifka: 352 mm

e Kapacita nadrzi: 0,4 1 (¢istd voda), 3,5 | (Spinava voda)
e Typ baterie + vydrz: aku (Li-lon), 180 min

e Typ navigace: LDS Laser

e Nabijeni: cca 4 hodiny

e (Cena: 22 990 K¢

Obrazek 2-11 Model ROBOROCK QREVO EDGE S5A/5V1 [13]

Strukturované svétlo mu umoziuje navigaci v prostoru bez potieby zasahu obsluhy a sam
detekuje tzv. ,,zakazané zony“ jako jsou schody, kde by se mohl zaseknout. [13]

Stroj je vybaven funkci detekci rohl pro snadngjsi piistup a CiSténi dané oblasti pomoci
vysunovan bo¢nich kartach. [13]

Robot obsahuje dva paralelni kartace a dvojity systém Roborock proti zamotavani chlupt ¢
vlast v karta¢ich. Obloukovy bo¢ni karta¢ FlexiArm certifikovany spolecnostmi SGS a
TUV rotaci vytvéaii odsttedivou silu, ktera zabranuje ucpavani. [13]

V aplikaci Roborock je mozna aktivace opakovaného mopovani mist s odolnymi
necestnostmi. Mopova hlavice mopu je odnimatelna a je mozné ji vyprat. [13]

Jeho ¢erny matny povrh je esteticky libivy. Vzhledem ptfipomind klasicky domaci robot na
uklizeni, ale nabijeci dok je vyrazné vétsi. Celkove je robotlv ¢erny vzhled piivéetivy, 1 kdyz
je troSku tmavy. Spole¢nost vSak nabizi i bilou variantu robotu.

Nevyhoda robotu je jeho mala vydrz na jedno nabiti, které se nehodi na velké reklamni
prostory, ale je spiSe vhodny pro domaci pouziti.
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2.2 Technicka analyza

Tato kapitola se vénuje stru¢nému rozdéleni podlahovych Cdisticich stroji a analyze
stavajicich typli autonomnich podlahovych ¢isticich stroji dostupnych na trhu. Déle se
kapitola bude zabyvat technologiemi a funkcemi, které jsou soucasti té€chto zatizeni.

2.2.1 Typy podlahovych isticich stroju

Typy podlahovych disticich strojii se vSeobecné dé€li podle typu pracovniho prostoru, ve

kterém se vyskytuji: domadci a industrialni. [14]

DOMACI PODLAHOVY CISTICi STROJ

Prvni kategorie Cisticich strojli je zaméfena na domdci, nekomeréni prostiedi. Tyto Cistici
stroje jsou malé a cenové dostupné pro kazdodenni chod domécnosti. Jejich véha je
srovnatelnd s domacimi vysavaci. [14]

Prvni domaci Cistice byly uvedeny na trh roku 1999 a od té doby se zlepSuji primarné
v oblasti jednodussiho ovladani a vydrze baterie. [14]

Pozadavky domaciho prostiedi:

- VSestrannost pro rizné typy podlah

- Kompaktni ulozna feseni

- Niz8i hlu¢nost kviili pohodli rodiny

- HEPA filtrace pro alergiky

- Vybaveni pro domacnosti se zvitaty [15]

Dalsi déleni doméacich podlahovych €isticl je pro technicky aspekt prace irrelevantni, jelikoz
se vysledny produkt zamétuje na ¢isténi komercnich prostorti. Z toho divodu nebude tyto
stroje dale rozebirany.

INDUSTRIALNi PODLAHOVY CISTiCi STROJ

Druh4 kategorie se zaméfuje na industrialni, komer¢ni plochy. Tyto Cistici stroje se od
predeslych 1isi ve vSech parametrech. Jsou vétsi a jejich cena na trhu je tak vysoka, ze je
nékteré firme pouze pronajimaji u vyrobcl. Vaha nejvétsich modelti miZe vazit vice nez 500
kg. V jejich vaze se vSak odrazi vétsi mnozstvi komponentd, které umoziuji vice Cisticich

procest soucasné. [14]
PoZadavky industridlniho prostiedi:

- Ve¢tsi Cistici kapacita pro rozsahlé plochy
- Vyssi odolnost pro ¢asté pouzivani
- Rychlejsi €isténi pro vétsi efektivitu
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- Konstrukce komer¢ni kvality
- Odborna udrzba stoje (kartaca) [16]

Industridlni stroje je mozné dale rozd¢lit na dalsi dva zpusoby: dle velikosti plochy, nebo

dle obsluhy.

Velikosti ¢isténé plochy jsou uzplsobeny rozméry a vydrz stroje: mensi az stiedni

(kancelafe, maloobchod), stfedni az vétsi (maloobchod, velkoobchod) a vétsi (priimyslové

haly). [17]

Déleni podle obsluhy je mozné rozdélit do Ctyi kategorii: autonomni roboti, hybridni

roboti/stroje, manualni stroje, manualni auta. Posledni kategorie se pouziva prevazné na

uklid venkovnich prostranstvi, avSak dalsi popis jejiho vyuziti je pro praci nepodstatny.

Kategorie Autonomni (roboti) Autonomni/manualni Manualni (stroje)
(roboti, stroje) — hybrid
Pohon Baterie  dobijena v | Baterie dobijena v dokovaci | Pohonné hmoty
dokovaci stanici stanici
Typ obsluhy i \yalk-behlnd, \yalk-behmd,
ride-on, stand-on ride-on, stand-on

Tabulka 2-1 Déleni robotl podle obsluhy [17]

Mezi nejpouzivangjsi typy industridlnich Cisticich zatizeni patii scrubber, sweeper, sweeper-

scruber, vakuum cleaner, steam cleaner a burnisher. VyuZiti kazdého z nich je vypsdna

v nésledujici tabulce:

Zarizeni Druh uklidu | Prostitedi Pracovni povrch

Scrubber Myti Interiér Dlazdice, (sparovaci hmota), vinyl a
laminat, kamenné podlahy

Sweeper Zametani Interiér/exteriér | VSechny povrchy

Sweeper-Scrubber | Zametani a Interiér/exteriér | Betonové podlahy

myti

Vacuum cleaner Vysavani Interiér Kobercové povrchy

Steam cleaner Parni ¢isténi Interiér Drevéné podlahy, Dlazdice, kamenné
podlahy

Burnisher Lesténi Interiér/exteriér | Dievéné podlahy, betonové podlahy, vinyl
a laminat, kamenné podlahy

Tabulka 2-2 Typy industrialnich Cisticich zafizeni [18]
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Udrzba industridlnich uklidovych zafizeni vyzaduje odbornou udrzbu pro delsi Zivostnost
zafizeni. Tato udrzba je podminéna odnimatelnymi komponenty, které je mozné v ptipadé

poskozeni vymeénit.

Denné Tydné Mésicné Ctvrtroéné

- Vyprazdnéni sbémé | -  Vycisteéni filtrti a - Dtkladné vycisténi | -  Utdhnuti soucasti

- nadoby senzori filtra - Kontrola femene

- Otfeni vnéjsiho - Kontrola kartdcovych | -  Kontrola - Profesionalni servis
povrchu valci napéjecich kabel

- Vydisténi a osuseni - Udrzba baterie
hlavice mopu

Tabulka 2-3 Udrzba industrialniho &isticiho stroje [19]

Autonomni Cistici stroje

Vyznam autonomnich Eisticich stroji vézi v jejich schopnosti samostatné provadét uklid
podlah bez ptimé obsluhy. Tyto ¢isti¢e funguji na bazi senzorl s kamerovym a naviga¢nim
systémem, které detekuji prekazky na trati ¢i samy planuji trasu pro efektivni uklid velké
plochy. [17]

Vyhodou téchto ptistrojli je schopnost provozovani rezimll myti, vysavani a suseni v jednom
ptejezdu, coz je €ini ekonomicky vyhodné. U novéjsich modeld se navic vyskytuje moZnost
sledovani a planovani uklidu ptes aplikaci v mobilu, ktera déla praci jednodussi. [17]

Nevyhodou téchto Cisticl je jejich potfizovaci cena a ptipadné zaskoleni persondlu s jejich
obsluhou. Pofizovani autonomnich ¢isticich stroja je vSak investice, kterd vede ke snizeni

nakladl za pracovni silu. [20]

BATERIE

Vétsina autonomnich stroji je battery-powered, jinymi slovy jsou pohanéné baterii
dobijenou v dokovaci stanici. Tyto modely jsou oblibené mezi lidmi kviili jejich jednodussi
obsluze, ktera neni tak intenzivni jako s manualnimi stroji. Rovnéz jsou oblibené kvuli
svému ekologickému charakteru, jelikoz je moZzné baterii vyménit a neni potfeba kupovat

novy produkt.

Akumulator samotného stroje je nejdraz§im komponentem na vyrobu. V soudobych
autonomnich strojich na trhu obvykle jsou tfi typy. Olovény akumulator, AGM, A Lithium-
iontovy akumulator. Jejich vybér je ovlivnén cenovou relaci a pottebou zakaznika. [21]

Olovény akumulator (Lead Acid Battery) je nejbéznéjsi a cenove nejdostupnéjsi akumuléator.
Jeho udrzba vyzaduje dopliiovani tekutin a vydrzi 2 az 4 roky. [21]

AGM (Absorbed Glass Mat) je drazs$i akumulator, ale celkové vyhodnéjsi, jelikoz je
bezudrzbovy. Nabizi delSi Zivotnost nez piedeSly olovény akumulétor, diky cemuz je

v

dlouhodobé¢ vyhodnéjsi jak z pohledu udrzby, tak vymény. [21]
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Lithium-iontovy akumulator (Lithium-Ion Battery) jsou nejdrazs$im akumuldtorem
v automatickych robotech. V jejich cen¢ se vSak odrazi jejich dlouhé vydrz a rychlé nabijeni.
Jsou lehké, vydrzi dlouho nabité a nepotiebuji zadnou udrzbu. [21]

KARTACE

Vybér kartace je pro konecny vyrobek klicové. Kazdy karta¢ je vyroben z jinych vlaken,
které ovliviiyji €istici ucinek. Samotny karta¢ rozhoduje o kone¢ném vyuziti stroje, jelikoz
by mohl urcité povrchy poskodit. V autonomnich strojich se pouzivaji tii druhy kartace:

diskovy, vélcovy a jejich kombinace. [22]

Nejcastéji pouzivané materialy jsou ptirodni vldkno, polypropylen a nylon. [22]

MATERIALY

Automatizované Cistici stroje jsou konstruovany z materiald, které musi spliovat pozadavky
na mechanickou pevnost, odolnost proti chemikaliim, nizkou hmotnost, odolnost vici
vlhkosti, dlouhou Zivotnost a hygienickou nezdvadnost. Pouzivané materialy se li§i podle
konkrétni ¢asti stoje.

Konstrukce vyrobku a upevilovaci prvky se vyrabi z nerezové oceli. Plasty patii mezi
nejpouzivanéjsi materidly pii vyrobé autonomnich cisticich stroji diky nizké hmotnosti,
dobré pevnosti a odolnosti proti chemikaliim a vlhkosti. ABS plast je bézny konstrukéni
plast pouzivany pro kryty a vnéjsi ¢asti robott jako jsou ochranné panely. Polykarbonat PC
je pouzivan pro vyrobu krytek senzort, kamer a prihlednych paneld. A Polyethylen se
pouziva diky své vysoké chemické odolnosti na nadrZe na vodu a potrubni systémy. Kola,
tésnéni, narazniky a stérky jsou vyrabény z pryze, ktera mad vysokou odolnost proti
opotiebeni. A v posledni fad¢ nylon, ktery se pouZiva pro vyrobu §tétin Cisticich kartaca a
zametacich systémda. [14] [22] [23] [24]

BezpecCnost

Bezpecnost autonomnich disticich stroji pfedstavuje kliCovou oblast navrhu autonomnich
mobilnich robotti. Tyto stroje se pohybuji v prostiedi s pfitomnosti lidi, piekazek a dalsi
techniky, a proto musi splitiovat pfisné pozadavky na funk¢ni bezpecnost, detekci prekazek,

nouzové zastaveni a fizeni rizik.

Moderni autonomni Cistici stroje  vyuzivaji kombinaci senzorickych systémi,
bezpecnostnich algoritmil, mechanickych ochrannych prvki, softwarovych bezpecnostnich
funkci a mezinarodnich bezpecnostnich norem. [18] [25]
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systémt bez fidice. Norma definuje bezpecnostni pozadavky pro AMR a AGV systémy,
pravidla autonomniho pohybu, detekci osob a piekazek, nouzové zastaveni, bezpecnost
navigace, ochranné zony, fizeni rizik béhem celého zivotniho cyklu zatizeni. [26]

Hlavnimi bezpecnostnimi prvky autonomniho stroje jsou protiklolizni senzory, nouzové

vypnuti, LIDAR, naraznikové systémy a signalizacni osvétleni, nebo akustické signalizace.
[25]

VNEJST KOMPONENTY

1. dotykové obrazovka

2. sestava kartact

3. hnaci kolo

4. - 6. narazniky

13. podlahova stérka

14. nadrze

15. tlacitko nouzového vypnuti
16. tlacitko pro zapnuti

17. tlacitko pro uvolnéni madla

18. madlo
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Obrazek 2-12 Popis vnéjSich komponentli autonomniho &isticiho stroje Gausium Phantas [27]

Dotykova obrazovka

- Dotykova obrazovka slouzi k ovladani cisticiho stroje, nastavovani parametra ¢iSténi,
diagnostice a zobrazeni provoznich udaji. U modernich autonomnich strojti umoziuje
také mapovani prostoru a planovani tras. [23]

Sestava kartacua

- Hlavni Cistici mechanismus stroje, ktera obsahuje rota¢ni nebo valcoveé kartace pohanéné
elektromotorem, které mechanicky odstranuji necistoty z podlahy. [24]

Hnaci kolo

- Hnaci kolo zajistuje pohyb stroje a piesné fizeni sméru. Obvykle je pohénéno
elektromotorem a vybaveno enkodérem pro méteni rychlosti a polohy. [28]
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Narazniky

- Narazniky jsou bezpec¢nostni prvky uréené k ochran¢ stroje pted poskozenim. Obsahuji
tlakové nebo kontaktni senzory. [26]

Podlahova stérka

- Podlahova stérka slouzi k odsdvani znecisténé vody po myti podlahy. Je napojena na

vakuovy systém a zajist'uje suchy a bezpecny povrch.

Nadrze

- Autonomni Cistici stroj obsahuje nadrz na ¢istou vodu a nadrz na znecisténou vodu. Tyto
nadrze umoziuji kontinudlni proces myti a odsavani.

Tlacitko nouzového vypnuti

- Nouzové vypinaci tladitko slouzi k okamzitému zastaveni stroje v pifipad¢ nebezpeci
nebo poruchy.

Tlacitko pro zapnuti

- Tlacitko zapnuti aktivuje hlavni elektricky systém stroje a inicializuje fidici jednotku,
senzory a navigaci. [26]

Tlacitko pro uvolnéni madla

- Tlacitko aktivujici mechanismus nastaveni polohy a sklopeni madla pro snadné&jsi
manipulaci se strojem.

Madlo

- Pfedmét ur€eny k manipulaci se strojem. [26]

KOMPONENTY BEZPECNOSTNICH SENZORU
1. horizontalni LiDAR

2. ptedni osvétleni

3. ptedni Sikma hloubkova kamera

4. — 6. RGB kamera

5. — 8. jednosnimkovy LiDAR

7. protikolizni senzor

9. IR pfijimac

10. zadni osvétleni
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Obrazek 2-13 Popis vnéjSich komponentli autonomniho &isticiho stroje Gausium Phantas [27]

LiDAR

- Technologie dalkového sniméani, kterd pomoci laserovych paprskli méfi v redlném Case
presné vzdalenosti a pohyby v daném prostiedi. Nasledné je schopna vytvaret 3D nebo
2D obraz s prostorovymi a hloubkovymi idaji pro lokalizaci objektt. [29]

Priedni osvétleni

- Pfedni osvétleni zajistuje viditelnost stroje a osvétleni pracovniho prostoru pii provozu
ve zhorSenych svételnych podminkach.

Hloubkova kamera

- Senzor, ktery zaznamendva vzdalenosti k okolnim objektliim ve formatu 3D, kde kazdy
pixel koduje hodnotu vzdalenosti. Umoznuje detekci objektil, hran a zmén povrchu. [30]

RGB kamera

- RGB kamera slouzi ke snimani barevného obrazu v okoli robota v modelu RGB (Red-
Green-Blue). [31]
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Jednosnimkovy LiDAR

- Kompaktni laserovy senzor ureny k méteni vzdalenosti v jednom sméru nebo tizkém
poli. [29]

Protikolizni senzor

- Protikolizni senzor slouzi k prevenci narazu robota do piekazek.

IR prijima¢

- IR (infracerveny) piijimac slouzi k pfijmu infracervenych signalii pomoci kterych maze
komunikovat s dokovaci stanici, anebo se lokalizovat.

Zadni osvétleni

- Zajistuje barevné doplikové osvétleni zadni ¢asti stroje.

VNITRNI KOMPONENTY

CONTROL PANEL DIRTY WATER TANK

FILLING HOSE FRESH WATER TANK

SCRUBBING HEAD
(DISC OR ROLLER)

SUCTION BAR

Obrazek 2-14 Popis vnitfcich komponentu Karcher scrubberu [32]

Ovladaci panel

- Ovladaci panel slouzi k fizeni a monitorovani provozu cCisticitho stroje. Umoziiuje
obsluze nastavovat pracovni rezimy, sledovat provozni stav zafizeni a provadét
diagnostiku. [33]

Plnici hadice

- Plnici hadice slouzi k doplnovani ¢isté vody nebo ¢isticiho prosttedku do nadrze stroje.

Saci liSta (stérka)

- Saci liSta neboli stérka slouzi k odsavani znecisténé vody z podlahy po myti.
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NadrzZ na Spinavou vodu

- NadrzZ na Spinavou vodu slouzi ke shromazd’ovani odsaté znecisténé vody béhem
procesu Cisteéni.

Nadrz na ¢istou vodu

- NadrZ na ¢istou vodu uchovava vodu nebo Cistici roztok pouzivany pii myti podlah.
Cistici hlavice (kartace)

- Kotoucova hlavice vyuziva rotacni kruhové kartdce urcené pro bézné myti hladkych
podlah. [33]

- Valeckova hlavice pouziva valcové kartace rotujici podél své osy pro intenzivni Cisténi.
[33]

2.3 Shrnuti

Pozadavky komeréniho prostiedi se od nekomer¢niho prostredi li§i vyuzitim jednotlivych
stroji. Zatimco u domaci prostfedi je nutna adaptace na vS§echny povrchy domacnosti, velké
industridlni ¢istici stroje byly vice specializované a nebylo mozné uklizet jednim strojem

vice typt podlah.

Nékteré mensi industrialni stroje jsou vSak schopné se adaptovat na riizné typy povrchi, ale

nejsou stavéné pro provoz ve velkych komerénich ¢i priimyslovych prostorech.

Pro vypracovani kone¢ného modelu byla ¢erpéna inspirace z funkci a technologii sweeper-
scrubberu, ktery zvlada vice ukont zaroven a tim je ekonomictéjsi pro koncového uzivatele.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Na zékladé ptedchozi analyzy a reSerSe autonomnich podlahovych isticich stroji, zejména
mensich plné¢ autonomnich robotl bylo identifikovano nékolik opakujicich se problémd,

které se tykaji jak konstrukce, tak samotného designu téchto zatizeni.

3.1 Analyza problému

Jednim z hlavnich problému je silnd zavislost tvaru na technickém feSeni. U menSich
autonomnich roboti je velké mnozstvi komponent integrovano do velmi omezeného
prostoru. Vysledkem je Casto tvar, ktery ptsobi tézkopadné€ nebo nevyvazené, bez jasné
vizualni logiky. Dal§im problémem je omezena schopnost pohybu v ¢lenitéjsim prostiedi.
Mensi roboti sice dobie funguji na otevienych plochéch, ale v redlném provozu nardzeji na
komplikace v podobé tzkych prichodi, statickych i dynamickych prekazek, kterymi jsou

napftiklad zdkaznici v obchodech ¢i vystavené zbozi.

U fady zafizeni neni na prvni pohled jasné, kde se nachdzi pracovni ¢ast stroje, jakym
smérem se robot pohybuje nebo jak interaguje s okolim. To mlze snizovat divéru uzivatela
i komfort pfi provozu. Problematicka je také vySka a proporce zafizeni. Roboti do vysky
jednoho metru ¢asto kombinuji relativné vysoké télo s mensi zakladnou, coz mize pusobit

nestabiln€ nejen vizudlng, ale i funkené.

V neposledni fad€ je problémem také modularita a servis. Kvili kompaktnim rozmériim
byva piistup k jednotlivym komponentim omezeny, coz komplikuje tdrzbu a ptipadné
opravy i béhem provozu.

3.1.1 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatkl z reSerSe

Z analyzy vyplynulo, Ze vétSina téchto robotl vyuziva podobné konstrukéni principy. Spodni
Cast zatizeni tvofi podvozek s pohonem a Cisticim mechanismem, zatimco horni ¢ast slouzi

k umisténi senzorli, navigac¢nich systémil a Casto také uzivatelského rozhrani.

Velmi Castym prvkem je vyrazna ,hlava®™ robota, kterd obsahuje LiDAR nebo kamerovy
systém. Tento prvek sice plni dileZitou funkci, ale zaroven vyrazné ovliviiuje celkovou
siluetu zafizeni a Casto narusuje jeho proporce. [27]

Z hlediska designu lze pozorovat snahu o jednoduché, zaoblené tvary, které maji pisobit
bezpecné a neutraln€. Presto vSak vétSina feSeni plisobi spiSe technicky nez uzivatelsky

piivétive.
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ReserSe také ukézala, ze vyrobcei se zamétuji hlavné na technologickou stranku produktu

(navigace, vydrz, vykon), zatimco design a uzivatelska zkuSenost byvaji casto az druhotné.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrhnout autonomni podlahovy Cistici robot mensi velikosti,
ktery bude Iépe reagovat na provoz v redlném prostiedi a zaroven nabidne promyslengjsi

designové feseni.
Dil¢i cile prace:
e Analyzovat sou¢asné malé autonomni Cistici roboty
o Identifikovat jejich hlavni nedostatky z hlediska designu a konstrukce
e Navrhnout nov¢ tvarové feseni s diirazem na proporce a Citelnost funkce
e Zlepsit interakci robota s uzivatelem a okolim

e Zohlednit realné technické a konstruk¢éni moznosti

3.2.1 Cilova skupina

Navrhovany robot je uren predevsim pro mensi az stitedné velké vnitini prostory, kde je
potieba pravidelny automatizovany uklid. Mezi tyto prostory patii pifedev§im mensi
prodejny jakoZz jsou vétSinou mensi potravinové fetézce, dale také kancelafe a
administrativni prostory. Tento robot by byl uzpisobeny ke kazdodennimu setkavani
s lidmi, na které by mél nejen pfirozené reagovat, ale zaroven 1 na né€ pisobit vérohodné

svym designem.

3.2.2 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Pti navrhu robota je nutné vychazet z omezeni danych jeho velikosti a zptisobem pouziti.
Mezi zakladni parametry patii:

o Vyska, délka a Sitka zafizeni.

o Sitka umoziujici prijezd béznymi dvefmi.

e Pracovni Siika.

o Kapacita nadrzi odpovidajici menSim prostortim.

e Dostate¢na vydrz baterie pro autonomni provoz.

e Schopnost detekce piekazek a bezpe¢ného pohybu mezi lidmi.
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Z legislativniho hlediska musi zafizeni spliiovat pozadavky na bezpecnost strojnich a
elektrickych zatizeni dle platnych norem (ISO 3691-4). Dulezita je také bezpecnost provozu

v kontaktu s vefejnosti, zejména detekce prekazek a nouzové zastaveni.

3.2.3 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Konstrukce mensich autonomnich robotti obvykle kombinuje kompaktni nosnou strukturu a
plastové kryty. Nosna ¢ast mize byt feSena z kovovych profilti nebo ramu, zatimco vnéjsi
plast’ je vhodné navrhnout z plasti, které umoziuji tvarovou variabilitu (napf.: vstiikovani
plasti). U mensich sérii Ize uvazovat i o technologiich jako vakuové tvarovani nebo 3D tisk

pro prototypovani.

Na trhu postupné roste poptavka po mensich autonomnich disticich robotech, zejména v
oblasti maloobchodu a sluzeb, kde je tlak na automatizaci, ale zaroven omezeny prostor.
Cena téchto zafizeni byva niz$i nez u velkych primyslovych strojt, ale stile se jednd o
profesionalni produkt. Lze o¢ekavat cenové rozpéti v fadu stovek tisic korun v zavislosti na

technologickém vybaveni produktu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Tato kapitola predstavuje tfi odlisSné sméry navrhu autonomniho podlahového cisticiho
stroje, z nichz jeden se stane zédkladem pro samotné feSeni. Kazdy z navrhi klade daraz na
mobilitu v ndrocném prostredi, piicemz se od sebe lisi pfedev§im svou vizualni identitou.
Primarni inspirace pro design u vSech tifi navrhii jsou komponenty a funkce spojené

s CiSténim/umyvanim tohoto robota.

4.1 VARIANTA

Obrazek 4-1 Navrh modelu VARIANTA |

Zakladni inspiraci pro tuto variantu byla rotace kartace, ktera se propsala do tvaru téla. Tvar
stroje vyuziva konické rozsitovani smérem k zékladné, coz vytvaii ptfirozené nizké teziste.
Toto feseni je klicové pro eliminaci rizika pievrzeni pti pIném zatizeni nadrzi a vahy baterie,

které u tohoto typu strojl tvoii zna¢nou ¢ast celkové hmotnosti.

Varianta 1 vyuziva vnitini systém piepazek v kombinaci s vertikalnim uspofadanim: nadrz
na ¢istou vodu je umisténa v horni ¢asti, zatimco sbérna nadrz na znecisténou vodu se plni
v nejniz$im bodé podvozku. Tento proces zajist'uje, Ze se s pribyvajicim casem uklidu tézisté
posouva jesté blize k zemi, coZ zvySuje stabilitu stroje pfi prijezdu zatdckami nebo na
mokrém povrchu.
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Robot je osazen podvozkem s dominantnimi hnacimi koly o priméru 110 mm odpovidajicim
vysky standardizovaného stavebniho prahu. Toto naddimenzovani umoziuje hladké
piekonavani dilataci a pfechodovych list mezi riznymi typy podlahovych krytin bez vibraci,
které by mohly ovlivnit kvalitu sani.

Interakce s persondlem je navrzena pro maximalni efektivitu. Horni plocha robota je ve
sklonu a osazena intuitivnim dotykovym rozhranim v ergonomické vysce, coz eliminuje
potiebu ohybani se pifi programovani tras. Servisni piistup k filtrim a vypustnim hadicim je
integrovan do zadni Casti stroje pod jistény kryt, ktery umoziuje rychlou tdrzbu.

Celkova vyska stroje je 700 mm, coz zajistuje dobrou viditelnost pro lidi v okoli, ale zaroven
umoziuje stroji podjet pod standardnimi informac¢nimi tabulemi nebo madly. Celkova Siika
zakladny ¢ini 550 mm, coz pfedstavuje optimdlni kompromis mezi §itkou Cisticiho zabéru a
prostupnosti.

Problém varianty vyplyva z ostrych hran navrhu, které ptedstavuji potencidlni riziko pii
kolizi. Dal$im problémem je nedostatecnd ergonomie horni plochy.

4.2 VARIANTAII

Obrazek 4-2 Navrh modelu VARIANTA I
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Podobn¢ jak u varianty I je inspirace kartd¢, ale tentokrat v klidném stavu, coz mé
inspirovalo pro odlisny design. Hlavnim principem této varianty je geometricka
optimalizace pro Cisténi rohli a modularni vrstveni komponenta. Tvar stroje vychazi ze tii
zkosenych segmentil, které jsou do sebe zaklesnuty, coz umoziuje efektivni oddé€leni

pohonné, zasobnikové a senzorové ¢asti.

Na rozdil od pfedchozi varianty vyuziva tento model vysunuté bo¢ni kartdce umisténé v
ostrych uhlech zakladny. Tato geometrie dovoluje stroji dosdhnout az k samotnému okraji
stén a do rohti mistnosti, které jsou pro kruhové stroje nedostupné.

Sikmé spary mezi moduly nejsou pouze estetickym prvkem, ale slouZi jako piistupové body

pro rychlou vyménu baterii. T¢zisté je soustfedéno do stiedového modulu, coz zajistuje

rovnomérny pritlak na hlavni kartd¢ovou listu.

Kompaktngjsi délka 550 mm, Sitka 550 mm a vyska 700 mm pieduréuji tento stroj do

¢lenitéjSich prostort s velkym mnozstvim vnitiniho vybaveni.

Slabinou varianty je jeji robustnost a zastaraly vzhled, ktery neodpovidd pozadavkim

bakalarské prace.

4.3 VARIANTAII

Obrazek 4-3 Navrh modelu VARIANTA IlI
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Pro tuto variantu je dominantni vyfez v polovin¢ téla, ktery je inspirovan kapkou vody. Tato

varianta sazi na maximalni kompaktnost ptidorysu.

Model se vyznacuje dobrou manévrovatelnosti. Celé télo stroje je schopno rotovat kolem
své osy na misté, coz v kombinaci s valcovym tvarem eliminuje riziko uviznuti v uzkych

prichodech.

Varianta III je navrzena jako specializované zafizeni pro provozy s extrémné vysokou
hustotou pohybu osob. Diky absenci ostrych hran a minimalistickému ptdorysu je pohyb

stroje v davu vniman jako nejméné rizikovy.

Avsak ptdorys navrhu neumoznuje dostatecné umyti hran mistnosti, coz je pro nase ucely
neefektivni. Dal§im problémem je nizky podvozek, ktery neni uzptisobeny vice nez jednomu
kartaci.

4.4 Shrnuti

Prestoze varianta II vynika v detailnim uklidu ¢lenitych prostorti a varianta III v obratnosti
v davu, jako findlni verze byla zvolena varianta 1. Jednd se o model, ktery se nachazi v
nejlepSimu poméru mezi jeho stabilitou, objemem nadrzi a konstrukéni jednoduchosti, ktera

je klicova pro spolehlivost v neptetrzitém provozu.
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5 TVAROVE RESENI

Finalni tvarové feSeni vychézi z variantni studie I. Klade diraz na stabilitu, bezpecnost a
piivétivou interakci s uzivatelem. Design kombinuje organické kiivky s funkéni geometrii,
coZz dodava moderni, ale zarovenn nendpadny vzhled vhodny do komer¢nich a menSich

vetejnych prostort.

Obrazek 5-1 Pohled na stroj zezadu a zepredu

5.1 Popis tvarového rfeSeni

Hlavni télo stroje ma konicky tvar, ktery se smérem k zakladné rozsifuje a tim vizualné i
mechanicky snizuje své tézist¢. Hrany jdouci v jednom sméru pfipominaji vizual rotace a
tim padem stroj pusobi vic dynamicky. Zaoblenim téchto hran plisobi na uzivatele

bezpecnym a pratelskym dojmem.

Obrazek 5-2 Pohled na télo stroje
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Obrazek 5-3 Naraznik stroje

Spodni ¢ast je opatfena naraznikem, ktery kryje vnitini technologii, podvozek a stérku se
saci liStou. Naraznik je symetricky rozprostfen skoro po celém obvodu zakladny, coZ dodava
jak bezpecnostni, tak vizudlni efekt. V zadni €asti se nachazi stérka se saci liStou, ktera
parabolicky obepina spodni ¢ast stroje, diky které je naraznik tvarové ptizptisoben.

5.2 Popis modelu

Horni plocha je lehce konvexné tvarovana a zkosena o 8 stupnii smérem k uzivateli, aby byl
integrovany displej s 137 x 80 mm snadno citelny z vysky stojiciho ¢loveka, ktery by stal
pred strojem. Displej se nachazi ve spodni ¢asti zkosené plochy a jeho hrany jsou zaoblené,
aby vizualné souhlasily se zaoblenymi hranami modelu. Ve vrchni ¢asti je viditelné umisténo
cervené tlacitko nouzového zastaveni, které je v pfipadé potieby snadno ptistupné z
jakéhokoli thlu.

Obrazek 5-4 Pohled na displej zepfedu
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V predni ¢asti pod displejem se nachazi horizontalni priizor pro tii LiDAR sensory, pod
kterym se nachazi jeSté jeden maly prizor pro hloubkovou kameru s RGB kamerou. Oba

prazory jsou zakomponovany do siluety stroje.

5.3 0Oduvodnéni zvoleného reseni

5.3.1 Vysoka stabilita
Siroka zékladna minimalizuje riziko pfevrzeni robota pii prudsich zménach sméru nebo

nahodném kontaktu s okolim. Zakladna se nepatrné zuzuje so vrchni plochy, diky ¢emuz

dostava vétsi stabilitu nez ¢isté tubusoidni tvar.

5.3.2 BezpecCnostni ergonomie

Absence ostrych hran snizuje riziko zranéni osob nebo posSkozeni okolniho vybaveni v

4

5.3.3 Uzivatelsky komfort

Néklon a vybouleni horni plochy s displejem eliminuje nutnost se k robotovi ohybat a tim
ulehcuje uzivateli praci.

5.3.4 Inovativni vzhled

Varianta | pfedstavuje inovativni tvar, ktery je svou konstrukci jedinecny. Inovativni a
netradi¢ni tvar zaujme na prvni pohled oproti tradicnim technickym siluetam.
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis

Konstrukce autonomniho podlahového cisticiho stroje je navrzena tak, aby umoziiovala
bezpeéné uloZeni vSech klicovych komponent v€etné nadrzi, baterie a fidici elektroniky do
vnitiniho prostoru kapotdze, pfi¢emz je zachovan snadny servisni pfistup k t€émto prvkim.
Celkova tuhost stroje je zajiSténa vnitinim nosnym ramem (Sasi), ktery tvoii pevnou kostru
pro uchyceni pohonného a Cisticiho mechanismu.

A%

stabilitu pti akceleraci i pfi prijezdu zatdckami. Hlavni vyzvou v rozlozeni hmotnosti je vSak
proménlivy objem vody v nadrzich a umisténi baterie. Spravné vyvazeni piimo ovliviiuje
pritlak Cisticich karta¢t na podlahu, ktery je kriticky pro efektivitu procesu.

Kritickym faktorem je vodéodolnost elektrickych soucasti pfi praci v mokrém prostiedi.

Horni ¢ast stroje tvofi vodotésny prostor pro senzory a ovladaci rozhrani, zatimco spodni
¢ast tvori Cistici mechanismu, ktery je od téchto citlivych prvkl konstrukéné oddélen.

Obrazek 6-1 Rozpad varianty |
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6.2 Rozméroveé reseni

Zékladni rozméry jsou primarn¢ urceny potifebnou kapacitou nadrzi na ¢istou a znecisténou
vodu, ale také pracovnim prostfedim, kde bude dany stroj fungovat. Pfi dimenzovani obalu
bylo nezbytné brat v uvahu dostupny prostor v interiérech, konkrétné¢ minimalni Sirku
chodby mezi regaly, ktera ¢ini minimalné 1000 mm, ¢i Sitku dvefi, ktera ma mit dle zakonu
§ 39 odst. 1 vyhlasky ¢. 146/2024 Sb., o pozadavcich na vystavbu minimalné¢ 800-900 mm.
Pro zajisténi bezproblémového pohybu byla celkova Sitka stroje stanovena na 618 mm. Tato
Sitka zaroven vychazi z velikosti ndrazniku a Sitky saci listy, ktera je dtlezitd pro ptfirozenou
manipulaci a efektivni sbér vody. Celkova délka stroje ¢ini 726 mm, coz umoziiuje stroji
vysokou manévrovatelnost v uzkych koridorech bez rizika kolize se st¢nami. Pro zajisténi
ergonomicnosti pfi manudlni interakci ¢lovéka s displejem a bezpecnostnim tlacitkem byla
zvolena celkova vyska 743 mm. (34)

102 :
552 < 419
618 -

635 .

Obrazek 6-2 Rozméroveé feSeni varianty |
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6.3 Vnitini mechanismy a komponenty

6.3.1 Nadrze

Autonomni podlahovy Cdistici stroj je vybaven nékolika samostatnymi nadrzemi, které
zajist'uji spravny prubeh myti podlahy.
Nédrz na cistou vodu slouzi k uchovéavani vody uréené pro myci proces. Je navrzena z

odolného plastového materialu s dirazem na nizkou hmotnost, chemickou odolnost a snadné

dopliiovani. Soucasti systému je také davkovani Cisticiho prostredku.

Nadrz na znecisténou vodu zachytava odsatou kapalinu obsahujici necistoty z podlahy.
Konstrukce této nadrze musi zabranit uniku kapaliny a zaroveini umoZznit snadné
vyprazdnovani a ¢iSténi. Dulezitou soucasti byva take filtracni systém zabraniujici proniknuti
necistot do sactho mechanismu.

Pro sbér suchych necistot je stroj vybaven samostatnou nadobou na prach a pevny odpad.
Konstrukce nadoby musi umoziovat rychlé vysypani obsahu a snadny piistup pti udrzbé.
Soucasti je filtrace vzduchu pomoci HEPA filtru, ktery zabranuje zpétnému uniku jemnych

¢astic do okolniho prostredi.

6.3.2 Baterie

Pouziva lithium-iontovy akumulator, které poskytuji vysokou energetickou hustotu, dlouhou
Zivotnost a moznost opakovaného nabijeni. Kapacita baterie ovliviiuje dobu provozu stroje
a velikost plochy, kterou je mozné vy¢cistit na jedno nabiti. Baterie je umisténa v piedni Casti
stroje pod odklapécim vikem, které se nachéazi ve vrchni ¢asti modelu. Ergonomické feSeni
umoznuje snadny pfistup k baterii pii servisnich zasazich nebo vyméng. Soucasti systému
byva také inteligentni fizeni nabijeni a monitorovani stavu akumulatoru pomoci Battery
Management System (BMS).

6.3.3 Motor

Motor piedstavuje hlavni pohonnou jednotku stroje. V autonomnich Cisticich strojich se
vyuzivaji predevSim bezkartacove stejnosmérné elektromotory (BLDC), které se vyznacuji
vysokou ucinnosti, nizkou hlu¢nosti a dlouhou Zivotnosti. Motory zajist'uji pohon kol, rotaci
kartacli 1 C¢innost saciho systému. Konstrukce motorového systému musi minimalizovat
vibrace a hluk pfi provozu. DllezZitym aspektem je také efektivni chlazeni motoru a ochrana
proti pretizeni. Regulace vykonu motoru umoziiuje optimalizaci spotieby energie podle

aktualniho reZimu ¢isténi.
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6.3.4 Senzory a elektronika

Hlavnimi prvky jsou 3D LiDAR s dosahem desitek metrti, hloubkové RGB-D kamery pro
detekei nizkych prekazek a ultrazvukové senzory pro identifikaci sklendnych ploch. Ridici
jednotka zpracovava data ze senzort a na jejich zaklad¢ vyhodnocuje trasu pohybu, detekuje
prekazky a optimalizuje proces cisténi. Elektronika zaroven kontroluje stav baterie,
mnozstvi kapaliny v nadrzich nebo opotiebeni komponent. Dilezitym pozadavkem je

vysoka spolehlivost systému a odolnost proti vlhkosti a prachu.

6.3.5 Saci systém

Saci systém je tvotfen turbinou s vysokym podtlakem a parabolickou saci liStou. Slouzi k
odsavani znecisténé vody a pevnych necistot z povrchu podlahy. Vykon sani musi byt
dostatecny pro efektivni odstranéni necistot, ale zaroven optimalizovany s ohledem na

spotiebu energie a hlu¢nost zafizeni.

6.4 Materialové reseni

Hlavni télo robota vyuziva pokrocily kompozit ABS a PC plastu. Tato smé&s kombinuje
odolnost a zpracovatelnost ABS s vynikajici mechanickou odolnosti a tepelnou stabilitou
polykarbonatu. Vnitini architektura stroje sazi na lehké, ale tuhé materidly, které umoziuji
dynamicky pohyb. Hlavni $asi je konstruovano z vysokopevnostni hlinikové slitiny, ktera
tvofi tuhy skelet chranici nadrZze a baterie. NadrZze na vodu jsou vyrobeny z linearniho
polyethylenu s nizkou hustotou (PE-LLD), ktery se se pouziva kvuli jeho pruznosti,
pomocna kola jsou opatiena polyuretanem PU. Tento materidl zajiStuje vysokou adhezi na
mokré podlaze a zaroven nezanechdva Smouhy na podlaze. Disky kol jsou vyrobeny
z hlinikové slitiny kviili jeho pevnosti. Naraznik je podobné& jako hlavni té€lo z kompozitu
ABS a PC plastu a lista, ktera je na hrané je z TPE plastu. Uvniti narazniku jsou pouZzity
nerezoveé pruziny. Rota¢ni kartace jsou vyrobeny z polypropylenu a $tétiny z nylonu. Guma
stiraci liSty je z polyuretanu a nosnik, ktery drzi liStu je vyroben z vyztuzené¢ho nylonu.
Ostatni spojovaci material a hiidele jsou z nerezové oceli, coz eliminuje riziko koroze vlivem
vlhkosti a chemie. [35] [36] [37]
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6.5 Technologie

Hlavni technologii pro vyrobu tvarové slozitych dili je vstfikovani do forem. Tento
standardni proces, pfi kterém se material tavi a pod vysokym tlakem vstfikuje do ocelové
formy umoziuje vyrobu dild s vysokou piesnosti a kvalitou povrchu. [37]

Pro vyrobu kovovych dil, které tvofi nosnou kostru a mechanické pievody stroje, se
vyuzivaji metody odlévani a a nasledného obrabéni materialu. Hlavni $asi je obrabéno CNC
frézovanim, ¢imz je dosazeno piesnych toleranci pro umisténi motort a senzorti. Disky kol
jsou obrabény soustruzenim k zajisténi souososti. Hiidele a spojovaci materidl z nerezové

oceli jsou vyrabény metodami ptresného obrabéni.
Pro komponenty vyzadujici pruznost a vysokou adhezi jako jsou hnaci kola nebo lemy
naraznikil je vyuzita metoda vstfikovani pryze.

Elektronické soucastky jsou nakupovany jako hotové moduly od specializovanych
dodavateltl a nasledné integrovany do ptipravenych pozic.

6.6 Ergonomie

6.6.1 Manipulace se strojem

Hlavnim ergonomickym prvkem je horni odklopny kryt na pantech. Toto feSeni umoziuje
obsluze pfistup k nadrzim a filtriim z horni ¢asti bez nutnosti hlubokého predklanéni nebo
demontaze bocnich panelll. NadrZe jsou navrzeny jako vyjimatelné moduly s vlastnimi
madly. Ergonomie je zde cilena na snadnou udrzbu v malych prostorech, kde neni k dispozici
prumyslova vypust'.

Na rozdil od klasickych stroji s vy€nivajicimi rukojetmi vyuziva tento model zapusténa
madla v Sasi. To umoZziuje bezpe¢nou manipulaci pfi manualnim popotlacent stroje, aniZ by

dochazelo k ergonomicky nevhodnému tuchopu.
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Obrazek 6-3 Model ergonomie vypinani stroje

6.6.2 Ovladaci a signaliza¢ni systém

Ovladani autonomniho stroje v prostiedi s vysokym pohybem lidi vyzaduje specifické

rozhrani, které kombinuje digitalni a svételnou komunikaci.
Integrovany dotykovy panel je zapuStén pod uhlem, ktery ptirozené odpovida zornému poli
stojictho ¢lovéka. Toto umisténi minimalizuje nutnost ptredklanéni pii zadavani tkoll a

zvySuje pohodli uZivatele.

Obrazek 6-4 Pohled na displej a nouzové tlacitko shora
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Robot vyuziva vyrazné svételné prvky na obvodu Sasi. Z hlediska ergonomie vidéni jde o
klicovy prvek. Zakaznik nemusi sledovat displej, aby pochopil, co robot déla. Napft. pulzujici
modré svétlo indikuje probihajici tiklid, zatimco zluté blikani signalizuje zménu sméru nebo

couvani.

Vyrazné Cervené tlacitko je umisténo na horni plose tak, aby bylo v dosahu ruky v
jakémkoliv okamziku, coz spliluje ergonomické pozadavky na bezpecnostni prvky v mistech
s pohybem d¢ti a vefejnosti.

6.7 BezpecCnost a hygiena

Robot vyuzivd soustavu navigacnich a fidicich prostfedkl k detekci prekdzek a méfeni
vzdalenosti od stén. Tato technologie minimalizuje riziko kolize s osobami ¢i nabytkem. Pro
lepsi viditelnost a prevenci nehod disponuje stroj svételnou signalizaci a zvukovou
vystrahou, ktera upozoriiuje na pohyb stroje v rusném prostiedi. Dominantnim prvkem je
cervené tlacitko E-stop, které umoznuje okamzité fyzické zastaveni stroje. Robot je také
nonstop pfipojen skrz mobilni aplikaci, pomoci které mize dany uZivatel interagovat

v ptipad¢ problému.

Vzhledem k tomu, Ze je robot urcen pro ¢isténi podlah v komercnich budovach ¢i malych
prodejnich je snadna udrzba prioritou. Té€lo z kompozitu je odolné vic¢i agresivnim
dezinfekénim prostiedkim. Zaobleny design bez ostrych roht zabrainuje usazovani prachu a
mnoZeni bakterii na povrchu stroje a absence ostrych hran eliminuje mozZnost Urazu

uzivatele.

Hygienickou stranku nadrZi zajiStuje snadny piistup a ndsledné vyplachovani. Oddé¢leni
Cisté a Spinavé vody je striktni, coZ zabranuje znec€iSténi. Po kazdém cyklu je vhodné kartace
1 stiraci liStu vyjmout, oplachnout Cistou vodou a nechat uschnout, ¢imz se odstrani

organické materialy a zabrani se zapachu.

6.8 Udrzitelnost

Konstrukéni a materidlové feSeni stroje reflektuje principy udrZitelného designu, jejichz
cilem je minimalizace negativniho dopadu na Zivotni prostiedi a prodlouzeni Zivotniho cyklu
jak zatizeni, tak pracovni plochy.
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Klicovym prvkem udrzitelnosti je vyuziti recyklovanych polymert. Hlavni kapotdz a
naraznik z kompozitu ABS a PC jsou navrzeny tak, aby mohly byt po skonceni Zivotnosti
stroje snadno recyklovany. Pouziti hlinikové slitiny a nerezové oceli zajiSt'uje nejen vysokou
odolnost proti korozi, ale také recyklovatelnost nosného ramu a mechanickych ¢asti. Volba
materidli spliujicich pfisné certifikace pro interiéry zajistuje, Ze robot nepfispiva ke
zneCisténi vnitiniho ovzdusi béhem uklidu.

Poskozené dily kapotaze nebo opotifebené komponenty, ktery mi jsou ve vétSing€ ptipadi
kartace, Ize snadno vymeénit bez nutnosti vyfazeni celého stroje. Vyménna baterie umoznuje
prodlouzeni zivotnosti stroje pouhou obnovou energetického clanku, ktery je ekologicky
nejnarocnéjsi ¢asti zafizeni.

Diky ptesnému davkovani Cisticiho prostiedku a plynulé regulaci sdni dochazi k vyraznému
snizeni spotieby vody a chemie v porovnani s manualnim ¢isténim. Pouziti polyuretanovych
kol chrani podlahy ptfed poskozenim, ¢imz nepfimo napomaha k prodluzeni zivostnosti
vybaveni v jeho blizkosti.

55



7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Pfi navrhovani barvenich variant bylo mySleno na prostfedi, ve kterém by se robot mél
nachazet. Produkt by mél s prostfedim vizudlné ladit, ale zaroven se v ném nesmi stat
neviditelnym. Industridlni plochy v obchodech ¢i v kanceléfich jsou ve vétSing piipada
Sedivé, tudiz by bylo dobré barvy ladit do jemnéjSich barev, které budou s Sedou ladit a

zaroven nenarusovat jeji integritu.

Druha podminka pro barevnou kombinaci bylo spojeni s nazvem produktu, ktery se odviji
od slova ,,aqua‘“ tedy voda, ¢imz konota¢né evokuje modrou barvu. Rozhodl jsem se tedy se
zaméfit na odstiny modré, které by svou pfitomnosti nenarusovaly prostredi, ve kterém se
budou nachazet. Modréa barva ma uklidiiujici G€inky, a tak by jeji pfitomnost mohla zlepsit

vnimani robota v okoli.

Obrazek 7-1 Barevné kombinace produktu

7.1.1 Finalni barevna varianta

Pro finalni variantu byly vybrany 2 odstiny modré barvy, které jsou tlumené a ladi se Sedou
barvou. Hlavni barva RAL 270 60 23 je pouZita na télo robota a vrchni detail a je doplnéna
o kontrastni barvu RAL 270 30 20, ktera je pouZitd na spodni naraznik a vrchni odklapéci
viko. Pro pohybové ¢asti jako jsou kola a pro kartadce byla vybrana barva RAL 9011.
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RAL 270 30 20 RAL 9011

DARK GRAPHITE
BLUE BLACK

Obrazek 7-2 RAL Finalni barevné varianty

7.1.2 VedlejSi barvena varianta |

Barevné schéma je znovu ladéné do modrych odstinti, aby dodrzovalo piredem dané
pozadavky. Hlavni barva RAL 250 60 20 je pouzita na télo robota a vrchni detail a je
doplnéna o kontrastni barvu RAL 250 30 15, ktera je pouZitd na spodni naraznik a vrchni
odklapéci viko. I zde je pro pohybové ¢asti jako jsou kola a pro kartace byla vybrana barva
RAL9011.

RAL 250 30 15 RAL 9011

BLACK FOREST BLUE GRAPHITE
BLACK FOREST BLUE BLACK

Obrazek 7-3 RAL vedlejsi barvena varianta |

7.1.3 VedlejSi barvena varianta |l

Posledni barevné schéma ma nadech do fialové barvy, ktera ma k modré blizko a zaroven
ladi s Sedou barvou. Hlavni barva RAL 280 50 20 je pouZita na télo robota a vrchni detail a
je doplnéna o kontrastni barvu RAL 580-6, kterd je pouzitd na spodni naraznik a vrchni
odkléapéci viko. A nakonec 1 zde je pro pohybové ¢asti jako jsou kola a pro kartace byla
vybrana barva RAL 9011.
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RAL 280 50 20 RAL 9011

LAVENDER RAL 580-6 GRAPHITE

PURPLE LAVENDER MAUVE BLACK

Obrazek 7-4 Barvy RAL vedlejsi barevné varianty I

7.2 Svételné prvky

Model robotu disponuje systémem svétlené signalizace, diky které miize viditelné oznamit
uzivateli problém v provozu. Robot pfi automatickém provozu sviti bile bez preruseni.
Pokud je robot nouzové vypnut, anebo nastala v ovladani chyba, kvili které nemize
pracovat dal, svétlo se zméni na ¢ervenou.

-obrazek-

7.3 Grafické reSeni

Grafické feseni navrzeného produktu se sklada z vytvoreni znacky Aquion a jejiho logotypu.

7.3.1 Nazev a logotyp

Nazev Aquion je odvozeny od slova ,,aqua®, jelikoz se jedna o Cistici stroj pracujici s vodou.
Zaroven jsou barvy variant robotli ladéné do odstinu modré (nebo fialové), které maji k vodé
blizko.

Logo a jeho barevné zpracovani je dilezité pro identitu znacky. Logo je tvofené pocateénim
pismenem znacky Aquion, které vychézi z tvaru robotu a jeho charakteristickymi vizualnimi
prvky jako je zkosena konvexné tvarovana vrchni ploSina. Nejedné se o pismeno zadného
fontu, ale obrysem siluety vyrobku, ve kterém jde vidét pruh naznacujici dynamicky tvar
zaklady simulujici otoCeni.
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V%

Obrazek 7-5 Logotyp znacky Aquion

Pro néazev firmy pod logem byl zvolen font Berlin Sans FB Demi, které svym zaoblenim

Obrazek 7-6 Logotyp a znacky Aquion

pfipomind kapky vody.
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Psychologickd funkce je pro automatizovany cistici robot zasadni kvili jeho plsobeni
v prostorech, kde se setkava s lidmi. Jeho vzhled je klicovy pro vytvofeni vztahu mezi
strojem a uzivatelem, nebot’ musi byt vizuadlné piivétivy, aby budil v zadkaznicich davéru.
Stroje, které se nachazi na trhu, se snazi nabyt divéryhodnosti pomoci displeje, ktery
simuluje tvar, avSak estetické prvky vypadaji t€Zkopadné a roboticky. Oproti témto modeliim
se findlni produkt vyznacuje jednoduchym zevnéjskem, ktery se hodi do minimalistického
trendu tohoto stoleti.

Cilovy design se snaZi plsobit na okoli pfivétivé pomoci svych svétlo-Sedych barev,
zaoblenym hrandam a ¢tvercové zakladné, ktera se zuzuje do tvaru kruhu pomoci simulace
dynamického zatoceni. Nekonvencni tvar a barva plsobi vizualné libivé a neskodné, jelikoz
se jeho minimalisticky vzhled odliSuje od tmavého technického robota. Tato skutecnost ma
kladny efekt na zékazniky, jelikoz podporuje myslenku bezpecnosti produktu v jejich

pritomnosti.

8.2 Socialni funkce

Typy téchto zatizeni nejsou pro svou cenu dostupné Siroké vetfejnosti. Jedna se o pomocniky
na uklid do komer¢nich prostorii firem s vétSim obratem, avsak kvili jejich styku s okolim
je vzhled robota klicovy. Findlni ndvrh napoméha adaptaci v prostiedi, jelikoZ nevypada
jako klasicky robot, tudiz se snadnéji za€leni do prostoru.

Socialn¢ zajimava je i ptfitomnost jediného displeje a Cerveného tlaitka pro nouzové
vypnuti. Tyto dva elementy ptisobi na své okoli intuitivn€, ¢imz demonstruji jednoduchost
ovladani robotu. Tento aspekt hraje klicovou roli pfi vybéru vybaveni, jelikoZ pro jeho
obsluhu neni potieba zadného Skoleni. Stroj je autonomni, avSak je nutné se starat o jeho
udrzbu, ktera zavisi na CiSténi kartdc a vymeéné€ vody v nadrZich. Robot sdm rozpozna stav

své baterie a je schopny sam zajet do nabijeciho depa.

Nadrz na vodu Setfeni vody pfi umyvani povrchi lidskou rukou. Taktéz jeho Setrné kartace
neopotiebovavaji uklizenou plochu, diky ¢emuZz nepfimo napomadhaji delSi Zivotnosti

povrchd.
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8.3 Ekonomicka funkce

Pfitomnost robotu na pracovisti vytvaii novou pracovni ptilezitost pro jeho obsluhu. Zaroven
je ekonomicky vyhodna pro zaméstnavatele, jelikoz se diky ni snizi naklady na lidskou praci.
Rucni uklid ploch je ¢asoveé narocny a probiha pted ¢i po ukonceni provozu, ale roboticky
Cisti¢ muze Cistit povrchy i béhem dne.

Zivotnost produktu miize byt zaroven prodlouzena vyménitelnou baterkou, ktera je lehce
pristupna po odklopeni vrchniho vika robotu. Neni tedy potieba kupovat novy model, pouze

vymenit baterii.

8.4 Marketingova analyza

Tento robot se zamétuje na inovativni pfistup v oblasti €iSténi mensich az stfednich ploch.
Produkt byl navrzen, aby byl svym vzhledem odliSitelny od ostatnich autonomnich ¢isticich
robotl na trhu.

Inovativni vzhled robotu je silna stranka, jelikoz se vyznamné odlisuje od konkurence, ktera
sdzi na vice roboticky vizudl produktu. Pfijjemnd kombinace barev doddva robotu na

davéryhodnosti, ¢imz 1épe zapadne do prostiedi.

Jeho vzhled je stejné tak 1 slabou strankou, jelikoZ jeho atypicky tvar postrada rovné plochy
a tim padem bude i draz$i na vyrobu. Cena se bude odraZet i od lithium-iontového

pofizeni.
Vlastnictvi produktu pfedstavuje modernizaci firmy a jejiho vybaveni. Jednd se o znamku

statusu, ktera dokazuje, Ze se firma neboji investovat v nové technologie.

Hlavni hrozbou jsou vysoké pofizovaci ndklady, které by mu nemusely umoznit se dostat do
Sirokého podvédomi spotiebitelt.

8.5 Cilova skupina

Design robotického Cistice je zaméfen piredevSim na komercéni prostory mensi az stiedni
velikosti, kde je schopny se orientovat v prostoru i kolem dynamickych a statickych
piekazek na trati. Cilova skupina zahrnuje firmy s vys$im obratem, které si mohou dovolit
koupi produktu pro dlouhodobé usetfeni lidske sily.

Jedna se o produkt, ktery ma intuitivni ovladani a pro jeho obsluhu neni zapotiebi zadné

profesionalni skoleni, coZ je pro Sirokou vefejnost idedlni.
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8.6 Cenova hladina

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o drahy stroj, ktery neni vhodny do bézné domécnosti. Pro
firmy s velkym obratem by byla vyhodnéjsi koup¢ robota nezli jeho prondjem, jak je tomu
zvykem u neautonomnich Cisticich strojii. Dle aktualnich cen na trhu by se cena produktu
pohybovala okolo 500 000 K¢ za kus.
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9 ZAVER

Tato bakaléiska prace se zabyva designem autonomniho ¢isticiho podlahového stroje, ktery
by byl pouzitelny v komer¢nich prostorech. Jedna se o komplexni produkt, ktery oplyva
mnoho technologiemi. Avsak tyto technologie se ve vétsi mife v robotech opakuji a méni se

inovativni design nez inovativni feseni.

V prvotni analyze soucasné produkce byly zjistény nedostatky existujicich konkurenc¢nich
vyrobkll v technické a pfevazné v designerské oblasti. Za zakladé této analyzy bylo
vypracovano koncepcni feSeni, které zkoumané nedostatky pokryvd a je inovativnim

piinosem do rozvoje estetické stranky robotickych cistici.

NejvyraznéjSim problémem byla estetickd stranka produkti. Na trhu se nachazi pfiilis
technické robustni modely, u kterych je vzhled podminény technickym feSenim. Jejich
t&zkopadny tvar nepiisobi diivérné na okoli. Redenim byla piivétiva barevna kombinace do
modrych toni, ktera budi dobry dojem a minimalistickd konstrukce, jejiz ovladani ptisobi

intuitivn€ a neni potieba odborného zaskolovani.

Z technické stranky je problém ve velikosti industridlnich stroji, které se nemohou
pohybovat v uzsich prostorach. Tyto stroje jsem Casto specializované jen na jednu uklizeci
¢innost, ¢imz je jejich koupé nevyhodnd. Dal§im problémem bylo, Ze mensi stroje byly
adaptabilnéj$i na vice povrchi, ale mély kratkou vydrZ baterie. U vysledného modelu byla
navrzena stfedni velikost, jejiz kartace zvladnou vice ukond najednou a jeho kapacita je
optimalni danému prostredi.

Vysledny produkt je kombinaci technologii a jednoduchosti, ktera ladi s industridlnim

Sedivym charakterem.

Celkovy design splnil inovativni funkci designu se zamétfenim na zptijemnéni prostiedi, ve
kterém se vyskytuje a snazi se eliminovat tézkopadnost konkurenc¢nich produktd na trhu.
Vysledny produkt je vhodny pro komeréni (kancelarské a maloobchodni) prostory s vy$§im
kapitalem, které jsou ochotné investovat lithium-iontového akumulator.
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13 ZMENSENY SUMARIZACN POSTER

A
AQUION

Tato bakalafska prace se zaméfuje na vytvoreni é gl iho robota pro ¢isténi mensich az stfednich in-
alnich ploch. Zameé prace byl design, ktery funkénost alni aza n plisobi
privétivé na okoli, ve ém se pohybuje. Robot Ze vzhled robota nemusi byt zavisly na technickém freseni, jak je

tomu u ostatnich robotii na trhu.

ERGONOMIE ROZMEROVE RESENi
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KOMPONENTY GRAFICKE RESENI

alni plochy v obchodech &i v arich jsou ve vétsiné pripadi
Sedivé. Z tohoto diivodu byly pro vysledny p ybrany jemnéjsi barvy,
které s Sedou barvou ladi a zaroven nenarusuji jeji integritu. Jelikoz je nazev
produktu vyvozovan ze slova ,aqua“, vysledné modely jsou ladéné do odstini
modré, ktera ma uklidiujici Gcinky.
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VYSOKE UBENI FAKULTA STROJNIHO } odbor
ECHNICKE INZENYRSTVI USTAV zﬁ'l';{:"weho
V BRNE KONSTRUOVANI
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