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ABSTRAKT

V této zavérecné praci je feSen navrh plechového vyrobku imitujiciho mapu svéta,
ktery slouzi jako interiérova dekorace na sténu. Navrzen byl také postup sériové vyroby na
zakladé vyhotoveni prototypu a prizkumu vyrobnich postupa.

Klicova slova

navrh produktu, vyroba prototypu, navrh sériové vyroby, plechova soucast,
optimalizace vyrobniho procesu

ABSTRACT

Design of a sheet metal product imitating a world map, which is a wall decoration for
interiors. The serial production procedure was designed on the basis of a prototype and a
survey of production processes

Key words

product design, making of prototype, design of serial production, sheet metal part,
production process optimization
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UvVOD

Clovék je kreativni tvor, ktery odjakziva vymysli a vytvaii nové zafizeni a véci, aby si
napf. usnadnil nebo zpfijemnil praci, nebo zkraslil prostiedi, ve kterém zije. Kdysi vytvarel
zbrané, aby si ulovil zver a prezil, vymyslel zpasoby, jak rozdélat oheri, aby se zahral a
budoval stfechu nad hlavou, aby mél zdzemi. V dne$ni dob& tomu neni o moc jinak, ale
lidi, ktefi jsou kreativni a tvorivi diametraln€ ubylo. Velka Cast populace nic tvofit nemusi,
protoze uz pred nimi nékdo vSechny véci, které potfebuji, vymyslel a vyrobil. Svét jde
ovSem neustale kuptfedu diky lidem, ktefi i pfes to vymys$li nové vize a dal tvori. Kazdy rok
se piedstavuji v Zenevé nové automobily a jejich super technologie, v roce 2019 vymyslelo
plno nadéjnych talentl rizné zafizeni pro Cisténi oceant od plasti a tieba nadace Billa a
Melindy Gatesovych kazdy rok vyviji nové zafizeni a medika pro zachranu miliona lidi
z ekonomicky nevyspélych zemi. Kreativita je vSude kolem nas, a pfesto jsme tak malo
kreativni.

Predmétem této prace je navrh a vyroba kovové mapy svéta, ktera ma slouzit jako
dekorace do interiéri. Toto téma jsem si zvolil, protoze jsem narazil na fotku jedné
nejmenované americka firmy zabyvajici se dfevovyrobou, ktera do jednoho interiéru
vyrobila dekoraci dievénou mapu svéta. Stovky lidi na socidlnich sitich se jich ptalo na
cenu, ze ji chtéji taky, ale vétSina z nich stejné mapu nekoupila, protoze jim spole¢nost
odpovédéla, ze cena by byla u pripadné dalsi vyroby $4,500- $10,000. Rozhodl jsem se
tedy najit zptusob, jak udélat podobnou dekoraci, ktera bude mit nizsi vyrobni naklady. U
této zaveérecné prace jsem vyuzil své zkuSenosti ze strojirenstvi, pfedevsim z projektu
Formula Student, kde jsem se procesu navrhu soucasti a jeji nasledné vyroby vénoval
mnohokrat. Béhem celého procesu navrhu a vyroby meé napadlo plno zajimavych vizi, jak
s timto produktem nalozit, a taky jsem nakonec nékteré z nich uskutecnil. Dnes mi tato
mapa visi nad hlavou v pokoji.
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1 TEORIE PROCESU NAVRHU VYROBKU A JEHO VYROBY

1.1 Produkt

,,Produkt je cokoliv, co 1ze nabidnout na trhu k upoutani pozornosti, ke koupi, k
pouziti nebo ke spotieb€, co muze uspokojit touhy, pfani nebo potieby. Patii sem fyzické
predméty, sluzby, osoby, mista, organizace a myslenky [1].

Tato prace se vénuje produktu fyzickému. Navrh a nasledna vyroba produktu byva
iniciovana rdznymi inovacnimi zaméry. Pro podnik maji inovace v jakékoliv Cinnosti
zasadni vyznam, jelikoz umoziiuji spolecnosti ziskat vyhodu a naskok pred jeji konkurenci.
Inovace spociva v nabidce dokonalejSich produktl, zejména pak ve zlepSovani
technologickych postupt, vyrobka a sluzeb zakaznikim, zefektiviiovani organizacnich
cinnosti atd. Inovace je vysledkem dlouhého procesu, ktery startuje novou myslenkou a
pokracuje fazemi, které maji za cil jeji praktické vyuziti. Muze se jednat o:

» Zcela nové produkty. Jedna se o koncepty plynouci z technickych objevt, které
vytvareji nové trhy.

* Nové vyrobkové rady. Zde patfi zejména produkty, které predstavuji zménu v aktualni
nabidce vyrobce. Umoziiuji spole¢nosti poprvé vstoupit na jiz existujici trhy.

* Rozsireni existujici vyrobkové rady. Spektrum stavajici nabidky je doplnéno o novy
produkt, ktery mize byt pro dany trh prozatim neznamou novinkou.

* VylepSeni stavajiciho produktu. Star§i produkt je nahrazen novym vyrobkem, ktery
vychazi ze stejné koncepce. Tato zmeéna pfinasi vylepSeni funkénich vlastnosti nebo
zvySeni spottebitelské hodnoty.

* Nové moznosti uplatnéni. Stavajici vyrobky se pfesunuji na nové trhy, na kterych
vznikla prilezitost k substituci jinych produktti nebo k jejich vyuziti v jinych podminkach.

* Snizeni ceny. Pfi zachovani stejné koncepce a vlastnosti produktu se snizuji jeho vyrobni
naklady. Dasledkem toho klesa i cena [2].

1.2 Proces vyvoje produktu

Vyvoj je proces s cilem zménit stav aktudlniho stavu vyrobku do stavu nového a
uvést tak na trh vyrobek napftiklad s vys$si uzitnou hodnotou, nizsi vyrobni cenou, kratSim
vyrobnim ¢asem, nebo vyrobek novy. Vyvoj muze byt slozen z nékolika etap:

Tvorba a hodnoceni napadu
Obchodni analyza

Rozvoj vyrobku

Testovani na trhu
Komercionalizace [3]

MRS

1.3 Prototyp

Prototypy jsou zakladni nastroje pouzivané v procesech vyvoje. ,,Béhem pocatecnich
fazi navrhu, definovani problému a vyvoje konceptu, mohou prototypy podporovat
zapojeni zucastnénych stran, coz je povazovano za zasadni pro uspéch [4]“. Prototyp je
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realizace vstupnich kritérii z faze tvorby a hodnoceni napadi. Ve chvili, kdy je vyroben
fyzicky prototyp vyrobku, nasleduje jeho testovani, jehoz smyslem je zjistit, zda produkt
odpovida stanovenym kritériim. Pfi vyrobé€ a testovani prototypu muze dojit k odhaleni
koncepcnich a vyrobnich problém, které vedou k dalsi tvorbé a k hodnoceni napadu pro
zlepSeni. Diky tomuto procesu dojde ke transformaci ve finalni verzi produktu.

1.4 Druhy vyroby

Proces vyroby se muze lisit v zavislosti na druhu vyrobku, strojni vybavenosti, poctu
pracovnik(, poétu kust vyrobku, pozadovaného vyrobniho &asu atd. Remeslna vyroba
nevyzaduje témér zadnou nebo jen nepatrnou dé€lbu prace zhotovovani vyrobku. Tento
druh vyroby ovsem predpokladd omezeny pracovni rozsah a stupen slozitosti vyrobku,
jelikoz cely vyrobni proces ma za ukol jednotlivec, nebo mala skupina pracovnikd. Tato
skuteCnost ov§em neubira femeslné praci na kvalit€. Jestlize pramyslova vyroba dosahla
uplatnéni ve vSech oborech proti vyrobé femeslné, prestoze jeji chod je podminén velkou
organizatorskou praci, pak musi primyslova vyroba umoznit vyrabét hospodarnéji nez
vyroba femeslna. V priamyslové vyrobé je vyrobni postup rozdélen tak, Ze jednotlivi
pracovnici vykonavaji jen zcela malou ¢ast celkového vyrobniho rozsahu. Vyhodné je, ze
zde lze zCasti pouzivat specialnich obrabécich stroju a zafizeni, protoze pii velkém poctu
zhotovenych vyrobkd v prumyslové vyrobé je mozno jednotlivé stroje dostatecné Casove
vyuzit. Pro femeslnou vyrobu se mnohdy nevyplati pofizeni specialnich strojii a nastroja.

[5]

Druhy vyroby mizeme rozdélit na Ctyfi zakladni a to na:
1) Vzorkovou a vyvojovou vyrobu

Vzorova vyroba je dalezita pii zhotovovani zkuSebnich vzorku a prototypt. Jde o to,
aby se nejdfive otestovala funk¢nost nového vyrobku. Dé€lba prace je u tohoto typu
vyrobku velmi mal4 a kvalifikovani pracovnici ¢asto ovladaji Sirokou Skéalu vyrobnich
metod. Vyroba prototypu je velmi kreativni prace, u které dochazi k zajisténi
pozadovanych funkci vyrobku a vyzkousSeni technologie vyroby. K vyrobé jsou ¢asto
pouzivany univerzalni stroje a nastroje. Tento druh vyroby je zpravidla zahrnut ve fazi
vyvoje, ktery predchazi nasledujicim tfem druhtim vyroby.

2) Kusovou vyrobu

Kusova vyroba slouzi ke zhotoveni malého poctu kust vyrobku. Pracovnici v tomto
ptipadé maji vykresovou dokumentaci a vstupni parametry z faze vyvoje. Jak zmitiuji
Richter, Wawrziniak a Schiffer: U tohoto druhu vyroby je délba prdace jiz ucelnd, takze
zde pracuji délnici, jejichz kvalifikace odpovida obvyklé predstavé [6]. Jsou to
soustruznici, frézafi, zamecnici, obsluha NC a CNC stroju atd.

3) Sériovou vyrobu

Sériova vyroba slouzi ke zhotoveni vétSiho poCtu kust stejnych produkti. U této
vyroby dochazi k pomérné velkému déleni prace mezi pracovniky, diky cemuz se
jednotlivé operace zjednodusuji. Diky de€lbé prace nartsta potieba organizace prace a
managementu, ale oproti kusové vyrobé klesd potfeba mit pracovniky s
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Sirokymi odbornymi znalostmi, jelikoz se kazdy pracovnik vénuje pouze uzké oblasti.
Byvaji zde vyuzivany vice 1 specializované stroje urcené na uzsi oblast vyroby a roboti.

4) Hromadnou vyrobu

Hromadna vyroba je urCena pro zhotoveni velmi velkého poctu kusi vyrobku. Je zde
velka mira opakovatelnosti, automatizace a stalosti vyrobniho programu. V tomto
vyrobnim procesu déla kazdy stroj a pracovnik pouze jednu ulohu. Stroje jsou
vyrobeny, nebo nastaveny pro vyrobu pouze jednoho typu vyrobku. Kvuli vysoké
délbé prace je zde potieba taky velkého stupné organizovanosti a managementu.

1.5 Druhy technologickych postupt zpracovani plechu a dalSich polotovara

Pfi vyrobé kovové mapy bude s nejvétsi pravdépodobnosti pouzito hutnich materialt,
které jsou dodavany v normalizovanych rozmeérech. Vyuziti normalizovanych polotovart
zjednodusi a zefektivni vyrobni proces série 100ks map. Hutni materidly je potfeba pred
vyrobou soucasti rozdélit na polotovary pozadovanych rozméri. TyCe ruznych profila
délime na casti fezanim, stfihanim, sekanim, upichovanim na soustruhu nebo frézovanim.
Z plecht, pasu a desek se polotovary vyfezavaji mechanicky, plamenem, laserem, vodnim
paprskem, elektroerozivnim fezanim dratovou elektrodou, mohou se vystifihovat ¢i
vysekavat.

Jednotlivé soucasti je tfeba spojit ve finalni vyrobek. Ke spojeni mize dojit naptiklad
svafovanim, pajenim, lepenim, rozebiratelnym spojenim Srouby ¢i nytovanim atd. Dalsi
technologicky postup provadény u soucasti vyrabénych z hutnich polotovara je povrchova
uprava, ktera ma za ukol ochranit vyrobek pred korozi a dat vyrobku finalni vzhled. Muze
se jednat o lakovani, praskové lakovani, pokovovani atd. Pokud se budeme bavit o
povrchové upravé pouze k dodani finalniho vzhledu (bez ochrany pred korozi), muze se
jednat naptiklad o brouseni, piskovani, lesténi atd.

1.5.1 Déleni materialu

Rezani materidlu laserem — lasery pouZivané ve strojirenské vyrobé vyuzivaji
princip pfemény svételné energie na energii tepelnou. Pii fezani materialu je laserovy
paprsek pfivadén soustavou zrcadel do pracovni hlavy stroje. Zde je zaosten ¢ockou
a priveden do mista fezu. Lasery mohou fezat konstrukcni oceli do tloustky 20 mm,
korozivzdorné do tloustky 10 mm, hlinikové slitiny do tloustky 5 mm. Rezna spara
byva tloustky od 0,02 mm do 0,2 mm. [7]

Obrdzek 1 —rezani laserem. [8]
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Rezani materialu kapalinovym paprskem — tato metoda je zaloZena na principu
pfemeény kinetické energie molekul kapaliny na mechanickou praci. Paprsek kapaliny
vychazi z trysky tlakem az 600 MPa rychlosti pfesahujici 1000 m/s. Pfi dopadu na
material se tak chova jako pevné téleso. Paprsek nejprve prorazi do materialu otvor a
nasledny pohyb kapaliny vytvori v misté dopadu feznou sparu. Uginek jesté zvysuje
kavitacni koroze zpusobena bublinami syté pary, které pii procesu v kapaliné
vznikaji. Podle pouzité kapaliny rozliSujeme fezani Cistym kapalinovym paprskem
(vodou, olejem apod.) a fezani kapalinovym paprskem s pridavkem abraziva. [9]

Rezani materidlu plazmou — tato metoda vyuziva k déleni materialu ionizovany
plyn, vznikajici rozkladem molekul plynu, ktery prochézi elektrickym obloukem.
Ten vznika mezi netavnou wolframovou katodou a anodou, kterou tvoii bud’ téleso
hofaku, nebo fezany material. Material je ohfivan a taven pii velmi vysokych
teplotach (nad 10 000 °C) uzkym paprskem plazmy. Z mista fezu je pak material
vyfukovan asistentnim plynem. Stroje pro fezani materialu plazmou jsou fizené CNC
fidicim systémem. Metoda je vhodna jak pro fezani korozivzdornych oceli, tak pro
slitiny hliniku a médi. Délit mizeme materialy az do tloustky 150 mm. [8]

Déleni materialu Fezanim — jedna se o nejpouzivangjsi zpusob déleni materialu.
Pouzivame k nému strojni pily ramové, kotoucové nebo pasové. Pii fezani je
material obrobku ubiran bfity nastroje a oddéleny material odchazi z mista fezu ve
formé tfisek. K dispozici je v mé vyrobni dilné pasova pila vodorovna, ktera feze
material pilovym péasem napnutym mezi kotou¢i a je vhodna k fezani naptiklad
trubek a tzv. jekla.

1.5.2 Spojovani materialu

Svarovani — svafovani patii mezi nerozebiratelné druhy spojeni dvou nebo vice
dili. Ke spojeni dochazi v disledku dodani urcitého mnozstvi energie do mista styku
dilt, diky cemuz dojde ke spojeni meziatomovych vazeb spojovanych soucasti. Toho
dosahneme nékolika riznymi zpusoby od ¢ehoz se taky odviji velké mnozstvi
svafovacich metod. Ke svaru muaze dojit napiiklad pomoci tfeni, vybuchu, tlaku,
nebo radiace pomoci elektronového, nebo iontového zateni. Pti svarovani dochazi ke
zménam vlastnosti zékladniho materidlu v okoli spoje. Aby doslo k vytvoreni
kvalitniho svarového spoje, je nutné vytvofit takové podminky, pii kterych je
umoznén vznik novych meziatomarnich vazeb. Za normalnich podminek jsou
spojované materialy ve stabilnim termodynamickém stavu. Aby bylo dosazeno jejich
spojeni, je tfeba tento stav zménit, a to zpravidla zménou tlaku a teploty. Obecné
plati zavislost, Zze ¢im vySsi tlak pusobi, tim mensi teplo je potfebné a obracené.
Podle toho je svafovani mozné rozdélit na svarovani za puisobeni tlaku, za pusobeni
tepla a tavné svafovani za pusobeni tepla a tlaku zaroveri. [10,11]

Mezi zakladni druhy svarovani patfi:
Svafovani plamenem
Svafovani elektrickym obloukem
Svarovani pod tavidlem

[
[
[
e Svarovani elektronovym paprskem
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e Svarovani laserem
e Svarovani plazmou

Svary muzeme dale délit podle druhu spoje na:

e Svary koutové - ty se pouzivaji tam, kde svafované dily spolu sviraji pravy thel.
Jsou jednostranné nebo oboustranné a pouzivaji se do tl. 3 mm. Mensi tloustky
se svafuji zpusobem dopfedu, vétsi tloustky dozadu.

e Tupé svary — u téchto svarti se musi svafovany material pfed svafovanim vhodné
upravit do urcitého tvaru. Podle tvaru pak rozliSujeme naptiklad svar lemovy,
svar I, svar V, svar X atd. Prehled téchto svari najdeme v CSN nebo
Strojnickych tabulkach [11].

Velikost svaru
Prevyseni svaru | ?re"\"ge"'

Pata svary\ . '7_‘__% < Pfetedeni svaru
N\ /8 ;
; Zakladni
A

Prevyseni korene

»

~~ Rozevieni v kofeni

Obrazek 2 — popis tupého V svaru [12]

Béhem svarovani dochazi k deformacim svafovanych materiald. Deformace
disledkem smrstovani svarového kovu pfi tuhnuti a chladnuti. Zakladni material
brani smrStovani svarového kovu a tim vznika tahové napéti. Vzhledem k tomu, ze
se svarovy kov smrstuje ve vSech smérech stejn€, vnitini pnuti ptsobi obdobng.
Obecné plati, ze ¢im rychleji svarova lazen chladne, tim vétsi deformace vznikaji a
dochazi k vétsimu pnuti. U vyrobku, kde je vnitini pnuti nezadouci se provadéji
razné druhy tepelného zpracovani.

Lepeni — pfii lepeni vytvafime nerozebiratelné spoje pomoci lepidla. Vyrabé&ji se
lepidla rizného pouziti i chemického slozeni. Rozhodujici vlastnosti lepidel je dobra
prilnavost lepidla ke spojovanému materialu, dobra soudrznost lepidla po vytvrzeni a
dobra zpracovatelnost lepidla pfi vyrobé. U lepeni opét rozliSujeme spoje koutové a
tupé. Hraje zde ale velkou roli sty¢na plocha, ktera je vytvofena prekrytim
spojovanych soucasti. Cim vé&tsi plocha je, tim pevn&jsi lepeny spoj bude. V dnesni
vyspelé dobé existuji lepidla, kterd svymi vlastnostmi dokazou nahradit ¢i predcit
klasické metody spojovani soucasti.

Sroubové spoje — Sroubové spoje se daji povaZovat za nejroziifen&jsi druh
rozebiratelného spojeni. Sroubovy spoj je nejcastdji proveden provletenim Sroubi
dirou ve spojovanych sou¢astech a dotazenim matici. Srouby a matice jsou vyrobeny
se zavitem, diky kterému dojde k dotazeni. Zavity mohou mit rizné parametry jako
tvar, rozteC, stoupani atd. NejCast&ji vyuzivany zavit je zavit metricky. Pod matici
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byva &asto umisténa podlozka pro rozloZeni napéti. Srouby byvaji zatizeny bud’
smykem (Srouby s diikem), nebo tahem. Matici mize nahradit vnitini zavit v jedné
ze spojovanych soucasti. Existuji taky Srouby samotezné, které maji zavit
konstruovany tak, aby se zafezaval do soucasti. V tomto pifipadé matici opét
nahrazuje spojovana soucast, ale ta jiz neobsahuje zavit.

|

spoiované deskv | /
1
\

vile mezi Sroubem a deskou

N

y ukonceni zavitu na Sroubu
podlozka

matice [ avit na Sroubu

Obrazek 3 — Hlavni soucasti Sroubového spoje a jeho prokresleni [13]

Nytové spoje — Nytové spoje funguji na velmi podobném principu jako spoje
Sroubové (Sroub s matici). Jedna se ale o nerozebiratelny spoj, ktery vznikne
provleCenim nytu dirou ve spojovanych soucastech, pficemz dojde k deformaci
konce nytu, ktery vystupuje z otvoru na druhé stran¢ od hlavy nytu. Tento druh spoje
je pouzivany napiiklad v leteckém prumyslu. Deformace byva nejcastéji provedena
ruéné kladivem, nebo nytovacim strojem.

1.5.3 Povrchova uprava

Povrchova tprava byva provadéna predevsim kvuli zabranéni koroze, nebo pro
dodéni finalniho vzhledu vyrobku. Koroze je chemicky proces, pifi kterém dochazi
k postupnému rozruSeni kova kvuli jejich chemické nebo elektrochemické reakci
s okolnim prostfedim. Toto rozruSovani ma za nasledek zménu vzhledu az tplnou
degradaci materialu (poruseni celistvosti). [14]

Lakovani — lakovani patfi mezi nejrozsifenéj§i povrchové upravy. K vytvoreni
natérového povrchu se pouzivaji nejriznéj$i druhy natérovych materiald.
Technologie lakovani spociva v prenosu natérové hmoty na lakovany dilec. Povlaky
muzeme rozdélit na antikorozni a dekorativni. V praxi se vyuziva mnoho zpusobu
nanaseni natérovych hmot. Tekuté natérové hmoty 1ze nanaset mnoha zptisoby:

e rucnim nanaSenim — jednad se o jeden znejstarSich metod. Natérova hmota je
nanaSena na povrch Stétcem, nebo valeckem. Vznikne vrstva o nepravidelné
tloust’ce a mohou se objevit ryhy od Stétce, nebo stopy trajektorie valecku. Tento
zpusob natéru se nejcastéji vyuziva ve stavebnictvi.

e Stiikani pomoci natlakovaného vzduchu — natérovou hmotu unasi smérovany
paprsek vzduchu. Pfi této metodé dochazi k velkym ztratam kvuli rozptylu
aerosolu do okoli soucasti. Touto metodou se da dosahnout souvislé stejné tlusté
povlakové vrstvy. Lakovat touto technologii muze bud lakyrik, nebo i robot.
Tento zplsob je vyuzivany naptiklad v automobilovém prumyslu.
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e Vysokotlakym stfikanim — jedna se o velmi efektivni zptisob pro nanaSeni
natérovych hmot na velké plochy. Natérova hmota je stlatena vysokotlakym
pistovym cCerpadlem na velmi vysoky tlak a pfes ruzné trysky nanasena na
povrch.

e Maceni — tento zpusob se ¢asto vyuziva u sériové a hromadné vyroby soucasti.
Spociva v namoceni soucasti do barvy. Soucasti jsou nejcasteji upnuty jedna za
druhou na posuvném pfipravku a po namoceni soucasti putuji z barvici lazné a
schnou.

o Elektrostatické stfikani — tato metoda funguje na principu nanaSeni povlakové
hmoty na soucast za pusobeni elektrického proudu, diky kterému se povlakovy
material rovnomérné rozprostife na soucast. Diky tomu dochazi k efektivnimu
omezeni ztrat barvy. Tato metoda je vhodna pro tvaroveé slozité soucasti mensich
rozméri.

e Praskové lakovani — opét zde dochazi k nanaseni za plsobeni elektrického
proudu, kdy je na soucast nanasen povlakovy material ve formé suchého prasku.
Dojde k rovhomémému rozprostfeni a poté je soucast speCena v peci pii vysokeé
teploté, kdy dojde k nataveni prasku, ktery vytvori souvislou vrstvu povlaku. Po
vytazeni z pece a vychladnuti povlak ztuhne a vytvorii velmi odolnou vrstvu. Tato
metoda je vhodna pro tvarove slozité soucasti mensich rozmeéru.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 16

2 NAVRZENI PROTOTYPU

Dekorace imitujici mapu svéta je slozena z né€kolika riznych casti, které plni rizné
funkce. Tyto funkce plynou z prvotniho népadu a pfi navrhu musi byt zohlednény. Jedna se
o nasledujici ptedpoklady:

e Dekorace vizualizuje rozvinutou 2D mapu svéta

e Mapa je odsazena od zdi, coz vytvaii v interiéru hezky stinovy efekt (pfidani 3D
rozmeéru)

e Instalace dekorace musi byt pro zdkaznika jednoducha a rychla

e Prototyp je slozen z plechového dilu ve tvaru mapy svéta a uchycovaciho systému.
2.1 Navrh plechového dilu

Obrys kontinentd nasi zemé je tvarove velmi slozity a rozmanity. Z divodu
predpokladu, ze bude dekorace jednoducha na instalaci a z divodu, ze je tfeba soucast
navrhnout tak, aby se dala snadno vyrobit, byl obrys zjednoduSen a mensi ostrovy byly
odebrany. Plechova ¢ast vyobrazujici mapu svéta byla navrzena v programu Autodesk
Inventor Professional. Tento program byl vybran z divodu moznosti 3D vizualizace a z
divodu znalosti programu autorem.

Obrys mapy byl vytvofen pomoci funkce tazenim kfivky s tim, ze do 2D soustavy
byla vlozZena fotka mapy svéta v JPG formatu, podle které byla kfivka rucné tazena. 2D
nacrt ma nejvetsi vodorovné, respektive svislé rozmeéry: 700 mm, respektive 615 mm. Na
obrdzku 4 je zobrazen 3D model plechové asti o tloustce 1 mm.

Obrazek 4 — 3D model plechové soucdsti prototypu.
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2.2 Navrh vzhledu povrchu

Vyrobek ma slouzit jako dekorace, takze jeho vzhled musi byt libivy. Zaroven se
jedna o produkt, ktery je uren k prodeji, takze by méla byt vizaz zvolena tak, aby oslovila
co nejvice potencialnich zakaznikd, a aby se dekorace hodila do co nejvétsiho mnozstvi
interiéra.

Po priizkumu interiérovych doplik a interiéri v showroomu IKEA bylo uvazeno, ze
idealni povrch dekorace je Cerny matny, jelikoz je ¢erna matna barva moderni a hodi se do
velkého mnozstvi interiéru.

2.3 Navrh podpiurného/upeviiovaciho systému
Hezky stinovy efekt by mél byt vytvoren tim, ze bude plechovy dil odstupovat od

zdi. Bylo tedy vymysleno, jak pfipevnit plechovou mapu na sténu, tak aby byl dodrzen
predpoklad mezery mezi zdi a mapou, a aby byla instalace jednoducha.

Vile mezi sténou a mapou je zaji§téna pomoci distanc¢nich valeCkd kruhového
prufezu o rozmérech xxxxx. Do plechového dilu bude tieba na pfislusnych uchycovacich
bodech vytvorit diry, kterymi povedou Srouby pro upevnéni mapy. Na kazdém Sroubu bude
navleCen distancni valecek.

2.3.1 Uprava plechového dilu kvili uchycovacimu systému

V uchycovacich bodech na mapé je tieba vytvorit diry pro provleCeni Sroubt a
zahloubeni pro schovani hlav Sroubti. Diry vychazi z vrutu 3,5x50, ktery byl zvolen
z divodu jeho komplexniho vyuziti a z divodu jeho povrchové tGpravy, ktera vytvari
Gerny matny vzhled, stejné jako budouci povrch mapy. Rez sestavou tvofenou
plechovém dilem, Sroubem a podstavného valecku je zobrazen na obrdzku 5.

Obrazek 5 — ez 3D sestavou prototypu.
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3 VYROBA PROTOTYPU

Vyroba prototypu je velmi dulezity proces, ktery pomaha potvrdit a vyvratit
teoretické predpoklady pfi navrhovani soucasti. Vyroba prototypu odhali problémy, jejichz
vyteSenim dojde k vylepSeni budouciho vyrobku a procesu vyroby.

3.1 Vyroba plechové ¢asti

Podle vytvoreného DXF souboru obsahujiciho zjednoduSeny obrys mapy svéta byl
na CNC vodnim paprsku vyfezan plechovy dil dekorace z oceli. CNC vodni paprsek byl
zvolen z divodu zkuSenosti autora stimto typem fezani plechi a zdavodu rychlé

komunikace s firmou AWAC, spol. s r.o. Firma AWAC, spol. s r.o. vyfezala tento dil
vodnim paprskem za cenu 999 K¢ s DPH.

Do plechovych dilti byly vyvrtany diry véetné zahloubeni pro hlavy vrutu.

Obrazek 6 — obrouSena cast prototypu, vridni der.

3.2 Vyroba podstavnych valecku

Z divodu ceny a dobré dostupnosti byly vale¢ky vyrobeny z plastové trubky. Trubka
byla nafezana ru¢né na pozadovany rozmer.

3.3 Povrchova uprava

Pro dosazeni ¢erného matného povrchu bylo zvoleno postupu ru¢niho lakovani
pomoci barvy ve spreji z davodu jednoduché dostupnosti prostiedka a z divodu znalosti
autora s timto postupem.

3.3.1 Priprava soucasti pred povrchovou upravou

Pred lakovanim kovovych soucasti je tieba povrch fadn€ upravit, a to predevsim
odmasténim a obrouSenim. Plechovy dil byl obrousen ruén€ smirkovym papirem
hrubosti 150 a odmastén technickym benzinem.
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3.3.2 Aplikace povrchové tpravy

Lak byl nanesen ve dvou vrstvach, a to ve vrstvé zakladové a vrstvé kryci. Prvni
byla ru¢né aplikovana zakladova barva na povrchu vSech plechovych souc¢asti. Po
zaschnuti zékladové barvy (30 min) byla aplikovana kryci Cerna matna barva.
Lakovani probihalo v Cistém a dobfe vétraném prostfedi za pouziti fadnych
ochrannych pomucek, jako jsou ochranné rukavice, ochranné bryle, pracovni odév a
respirator.

3.4 Sestaveni prototypu

Jednotlivé komponenty byly pfipevnény pomoci vruti k dievéné desce, ktera
simuluje zed. Vzhled vysledné sestavy je dobry, nicméné se pii instalaci objevily
technické problémy, které je tfeba zanalyzovat a vyfesit.
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Obrazek 7 — sestaveny prototyp.
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4 NAVRH FINALNIHO PRODUKTU

4.1 Posouzeni problémi a naslednych zmén

Pti vyrobé prototypu se vyskytly problémy a nedokonalosti, které je tieba pro finalni
produkt vyftesit. Jedna se o tyto problémy:

1.

Spatna velikost mapy. Méfitko mapy je tieba zvolit v&tsi, jelikoz instalace
prototypu byla zdivodu malych c¢asti narocna a prototyp v interiéru
nepusobil vzhledem k rozmérim piili§ esteticky. Pii zvétSeni méfitka je taky
tieba zvétsit tloustku plechu z divodu pevnosti soucasti.

Prili§ mnoho dilG/¢asti mapy. Je tieba zjednodusit cely obrys, jelikoz malé
ostruvky nebylo mozné instalovat a pro zakaznika je nemyslitelné, aby slozité
upeviioval velké mnozstvi komponent na zed. Bude tifeba zasahnout do
obrysu a nékteré Casti spojit v jeden kus, nebo je Uplne odebrat.

Povrchova uprava neni dostateCné kvalitni. Je tfeba zvolit jiny zptsob
povrchové upravy, aby bylo dosazeno profesionalniho vzhledu. Pfi nanasSeni
laku sprejem byl nejvétsi problém nalakovat hrany mapy.

Systém upevnéni. Hlavy vruti jsou nevzhledné a instalace s plastovymi
podstavnymi valeckami je slozita. Je tfeba zvolit jiny zptusob uchyceni mapy,
ktery bude jednoduchy a nebude z ptedni strany dekorace viditelny.

4.2 Navrh novych reSeni, vyroba a srovnani testovacich vzorkua

4.2.1. Zména obrysu mapy

ZjednoduSeni obrysu a eliminace velkého pocCtu kust byla dosazena pomoci
spojovani soucasti (ostrovi) a odstranénim nékterych casti. Na obrdzku 8 je zobrazen
postupny vyvoj obrysu. Finalni verze plechové Casti je tvofena pouze ze dvou
soucasti, coz velmi zjednodusi vyrobu i instalaci, pficemz zistal zachovan hezky
vzhled a stale jde o jasnou imitaci mapy svéta. Méfitko mapy bylo zvétSeno tak, ze
Sitka dekorace po instalaci je 1000 mm. Bylo navrzeno taky zvétSeni tloustky plechu
z divodu tuhosti na 1,5 mm. Po zvétSeni méfitka a vytvoreni tenkych spoju ostrovi
by pii zachovani tloustky 1 mm vznikly slab4 mista a mohlo by dojit pii manipulaci
s mapou zakaznikem k deformaci, nebo poruseni celistvosti.
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Obrazek 8 — vyvoj obrysu mapy.

4.2.2. Zména technologie povrchové upravy

Po teoretickém porovnani technologii povrchovych tuprav bylo vytvofeno nékolik
vzorkll pomoci rozlisnych technologii a to:

1) Nanesenim Cerného matného laku pomoci profesionalni pistole Deltal 000MP.
Viz obrazek cCislo 6

2) Elektrostatickym nanesenim plastového prasku (komaxit). Byl pouzit polomatny
polyamidovy prasek a v peci o teploté 250 °C byla mapa po dobu 10 minut. Viz
obrazek Cislo 7

3) Elektrostatickym nanesenim plastového prasku (komaxit). Byl pouzit prasek a
mapa byla vystavena zaru 200 °C v peci po dobu 17 minut. Viz obrazek cislo 8
cerna — RAL 900

U prvniho vzorku odpovidal vysledny povrch estetickym pozadavkam, nicméné pfi
testovani odolnosti se povrch prokazal jako malo odolny. Lak se pfi mechanickém
opotfebovavani zacal odlupovat. U druhého vzorku byla mechanickd odolnost
uspokojiva, ale povrch nebyl jasné matny. Z estetického hlediska tedy tento vzorek
nesplnil pozadavky. Tteti vzorek jiz byl esteticky dobry a mechanicka odolnost
byla taky v poradku. Pfinosem technologie komaxitovani je taky fakt, ze se jedna o
jeden z nejekologictéjSich zpusobti povrchové upravy, protoZze se neuchyceny
prasek na soucasti znovu pouzije.
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Obrazek 11 — 3. Zpiisob povrchové upravy.

4.2.3. Zména uchycovaciho systému

Na zakladé prizkumu trhu s uchycovacimi systémy obrazii a nasténnych
dekoraci byl zvolen zpisob uchyceni pomoci tuchytky obrazi viz obrazek 12. Kvili
zadaného predpokladu, ze bude mapa odsazend od zdi by bylo tfeba vyrobit
uchytky na miru a na mapu by se nepfichycovaly Srouby, ale spojeni by vzniklo
svarovanim tak, aby nedoslo k poskozeni pfedni strany. Na kazdé ¢asti mapy by
byly dvé uchytky ze zadni strany pro pfesné nastaveni polohy a pro vétsi stabilitu.
Pti vyrobé testovaciho vzorku doslo k odhaleni problému se svafovanim. U plechu
tloustky 1,5mm doslo pifi bodovém navareni uchytek k tvarové deformaci mapy
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tak, ze 1 po povrchové upravé byla deformace z pfedni strany mapy viditelna. Pti
pokusu o instalaci vzorku na zed bylo zji§téno, Ze tento zpusob uchyceni je malo
stabilni a odsazeni od zdi neni rovhomérné.

Obrazek 12 — Uchytka na obrazy.

Autorem bylo vymysSleno magnetické uchyceni, které je pro zakaznika

jednoduché k instalaci a zaroven perfektné plni funkci odsazeni od zdi 1 udrzeni
vétsich sil. Hlavnim prvkem uchycovaciho systému je Neodymovy magnet, ktery se

vyznacuje vybornym pomérem magnetickych sil vii¢i jeho malym rozmértim.

Obrazek 13 — Cdsti magnetického systému, kieré nejsou pevné spojeny s mapou.

Casti magnetického systému, které nejsou pevné spojeny s mapou:

e Neodymovy magnet @ 14-8 x 5 se zkosenim pro hlavu Sroubu

e Ocelovy podstavny krouzek @ 14 x 2 x 8

e Univerzalni vrut ZH 3,5 x 50, zinek zluty

e Hmozdinka FISCHER SX 6 x 30

Magnetické uchyceni se sklada z cCasti, které jsou priSroubovany ke zdi a
z Casti, které jsou pevné spojeny s plechovymi dily mapy.
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Magnet je pomoci lepidla Loctite Super Attak Control pevné spojen s
kovovym podstavnym valeckem.

Casti magnetického systému, které jsou pevné spojeny s mapou:
e Hlinikovy centra¢ni krouzek 25 x 2 x 13 mm
e Hlinikovy distan¢ni krouzek 8 x 1,5 x 13 mm

Tyto krouzky jsou rozmistény na ploSe plechovych casti map tak, ze
centracni krouzky brani pohybu mapy ve vSech radialnich smérech (tim zajist'uji
pfesnou polohu) a distan¢ni trubky napomahaji zabranit prohnuti mapy pfi
normalovém zatizeni.
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Obrazek 14 — cast modelu dekorace s distancnimi a centracnimi trubkami.

Bylo tfeba vyfesit zpusob spojeni trubek s plechovou casti, a proto bylo
otestovano nékolik zptsobu.

¢ Spojeni pomoci lepidla Loctite Super Attak Control po povrchové apravé

Tento zptsob byl pevnostné dostacujici, ale z estetického hlediska pusobil
lacin€ a nevzhledné

e Spojeni pomoci bodovych svaria metodou TIG (misto hlinikovych trubek
pouzity kovové)

Tento zpusob byl pevnostné dostacujici, ale opét neprosSel z estetického
hlediska. Tepelné deformovana oblast kolem svaru byla po povrchové uprave
v poloviné pripadu viditelna z predni strany mapy. Deformace se objevily i pfi
snizeni napéti. Pomohlo by zvétSeni tloustky plechu, nicméné by se zbytecné
navysila hmotnost i cena plechovych casti. Dalsi nevyhodou je, ze je nasazeni
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mapy na magnetické podstavce obtizny, jelikoz jsou stredici trubky z kovu
pfitahovany magnetickymi silami.

Spojeni pomoci lepidla Loctite EA 3463 pred povrchovou tpravou

Toto lepidlo se da pouzit i u soucasti, které jsou namahany za tepla. Pfi
povrchové upravé komaxitem je mapa vystavena teplotam az 300 °C, a je tedy
pro tuto aplikaci vhodné. Bohuzel bylo pfi vyrobé testovaciho vzorku zjisténo,
ze je aplikace lepidla pfilis zdlouhava. Lepidlo se nanasi ruéné modelovanim a
pro vyrobu vétsiho mnozstvi map je tento zpusob pfili§ zdlouhavy.

Spojeni pomoci lepidla Loctite EA 9492 pred povrchovou tpravou

Toto lepidlo se vyznacuje vlastnostmi jako: vysoka hustota a vysoka pevnost i
pii vysSich teplotach. Spoj by pii 300 °C zatéz nevydrzel, ale mapa bude
pouzivana pouze pii pokojovych teplotach. Teplotni odolnost je dilezita
pouze pro ¢ast vyrobniho procesu, kdy je mapa vystavena vysoké teplote
v peci pii povrchové tpravé. Diky vyssi hustoté je aplikace lepidla jednoducha
a daji se vytvorit pevné a vzhledové pfijatelné koutové spoje. Po vyrobeni
testovaciho vzorku byl tento zptsob spojeni testovany statickou zatézi. Na
ptilepenou trubku byla zavéSena nadoba, do které bylo postupné pridavano
zavazi. Testovani probihalo az do velikosti zatéze 15 kg, které spoj vydrzel.
V dalSim zvySovanim zéatéze nebylo pokraovano, jelikoz je spoj, ktery vydrzi
15 kg dostate¢né predimenzovany.
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5 NAVRH PROCESU SERIOVE VYROBY 100KS.
5.1 Vyroba plechové ¢asti mapy

Pro sériovou vyrobu plechové soucasti byla zvolena technologie paleni laserem
z divodu mensiho strojniho Casu nez u fezani vodnim paprskem a niz§i ceny strojniho
Casu. Dal$i nevyhodou fezani vodnim paprskem oproti paleni laserem je vysoka nachylnost
vyrobku k rychlé korozi. Vypaleni 100 ks map z plechu tloustky 1,5 mm z materialu DCO1
1.0330 CR nacenila nejlevnéji firma Technologické centrum, a.s. za 393 K¢/ks bez DPH
vcetné materialu pfi poctu 100 ks. Pfi pficteni DPH a vynasobeni poctem kusti map je
vysledna cena za celou sérii 47 553 K¢. 100 ks vypalkt vazi s paletu necelych 400 kg.
K cené vypalku je tieba pripocist i naklady na manipulaci a prepravu.

Tabulka ¢.1 — Ndklady na vyrobu plechovych soucdsti.

Potiebny | Cena pro
Polozka Cena Jednotka pocet 100 map [Kc]
Vypalek mapy véetné materialu 475,53 | K&/1ks 100 47 553
Naklady na dopravu a manipulaci 500 | K¢/sérii 1 500
48 053

5.2 Vyroba distan¢nich a stfedicich krouzku

K vyrobé byly vybrany hlinikové trubky EN 573-3 AW 6060 o rozmérech 25 x 2
mm, respektive 8 x 2 mm od dodavatele Ferona, a.s., ktery prodava 1 m profila za 48,6 k¢
bez DPH, respektive 12,12 K¢ bez DPH. Pro déleni profild bylo zvoleno jako vhodna
technologie fezani pasovou pilou. Potfebna délka profila pro 100 ks map byla vypocitana
podle vzorce:

l+l,) xnxi
_ (1+1p)

L x Ly Rovnice ¢.1 - Vypocet potiebné délky profilu.

lt_lu

(13+2)x100x6
5000 — 150

x 5000 =9278,35 mm

L - Celkova délka profila pro vyrobu poctu kust n

| - Délka soucasti

Ip - Tloustka pilového pasu

n - Pocet kust map

i - PoCet krouzkti na jednu mapu

It - Délka profilu

lu - Délka profilu potiebna pro uchyceni ve svéraku

Pro vyrobu distan¢nich a stfedicich krouzkt je potfeba 9 279 mm trubek. Je tedy tieba
koupit dva pétimetrové profily od obou primeéru.
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Strojni Cas fezu byl zméfen experimentalné, jelikoz je k fezani pouzita pasova pila
Gude MBS 125 V, ktera neni automaticka a podavani trubky k dorazu 1 vedeni fezného
pasu je zavislé na pracovnikovi. Koupé technologicky vyspélejsiho stroje by byla pro tak
maly projekt ekonomicky nelogicka. Potfizovaci cena pily je 8 000 K¢&. Proces fezu trubky
o pruméru 8 mm od povoleni svéraku, dosazeni trubky na doraz, utaZeni svéraku az po
dokonceni fezu byl zméfen na 11 sekund. Proces fezu trubky o priméru 25 mm od
povoleni svéraku, dosazeni trubky na doraz, utazeni sveéraku az po dokonceni fezu byl
zméfen na 18 sekund.

5.2.3. Brouseni

Po nafezani profila je tfeba stfedici a distancni krouzky obrousit, abychom
se zbavili otfepti zplisobenych pilovym pasem. Obrousit je tfeba krouzky na
radidlnich plochach kudy byl vedeny fez a na vSech hranach. Nejefektivné)si
zpusob brouseni je v tomto piipadé rucni brouseni, jelikoz staci hlinikové valecky
obrousit jen lehce a upinani valeckt do rotacnich strojii by byl zbytecné zdlouhavy
a vyrazné by se zvySily naklady z davodu nakupu brusného stroje. Na obrouseny
povrch neni udana zadna pozadovana drsnost povrchu, jelikoz jde pouze o zbaveni
se otfepu a na krouzku bude povrchova uprava, ktera povrch prekryje.

Pfi pokusu byl naméfen c¢as na obrouSeni jednoho stfediciho valeCku na
32 sekund. Za hodinu jich je pracovnik schopny obrousit 133 a potiebny pocet kust je 600.
Cas potiebny k obrouseni distanéniho véletku je 23 sekund. Za hodinu jich tedy pracovnik
obrousi 163 a potiebny pocet kust je 600. Cena celého procesu je uvedena v tabulce ¢.2.
Spotfeba energie je 1 Kw cca za 2 h provozu (zapocitané svétlo + pila).

Tabulka ¢.2 — Ndklady na vyrobu krouzkui.

Potiebny | Cena pro

Polozka Cena Jednotka pocet 100 map [Kc]
Trubka 25 x 2 58,6 | K&/m 10 586
Trubka 8 x 2 14,7 | Ké/m 10 147
Prace - fezani stfedicich valecki 200 | K¢/hod 1,83 h 366
Prace - fezani distancnich valeckd 200 | Ké/hod 3h 600
Pilovy pas 520 | K&/kus 5 2 600
Energie 4,58 | K¢/kWh 2,5 12
Prace - brouseni stredicich valeckd 200 | K¢/hod 53h 1060
Prace - brouseni distancnich
valeckl 200 | Ké/hod 3,8h 760
Smirkovy papir 150 7 | Ké/arch 20 140

6271
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5.3 Lepeni krouzku k plechové ¢asti

K pfesnému nalepeni a zjednoduseni celého procesu byl vymyslen lepici ptipravek.
Plechové casti musi byt odmastény technickym benzinem kvuli olejovému povlaku, ktery
je na plech nanasen kvuli prevenci proti korozi. Po hrubém odmasténi mapy se mista spoju
musi zdrsnit smirkovym papirem. Byl zvolen smirkovy papir hrubosti 150. Po zdrsnéni je
tfeba mista spoju ocistit a odmastit pomoci acetonu, ktery ma lepsi odmastovaci vlastnosti
nez technicky benzin. Odmastény musi byt taky krouzky.

Bylo otestovano, ze nejefektivné)si proces lepeni a ptipravy soucasti na lepeni je za
ucasti dvou pracovnika. Pribéh procesu je znazormén pomoci ¢asové osy na obrdzku 12.
Pro ptesné umisténi lepenych krouzkt na pfislu§né mista na mapu je pouzit pripravek.
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Obrazek 15 — Casova osa lepeni.

Cisty &as pro tento proces vychazi na 6.5 minuty na jednu mapu. Pro poéet 100 ks map se
jedna o Cisty €as 6,5 hodin za Gcasti dvou pracovnikt. Pfi hodinové sazbé 200 K&/h, cené
lepidla, cené brusnych prostfedki a odmastovacich prostfedkti vychazi celkova cena
procesu na 10 783 K¢ viz tabulka ¢.3.
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Tabulka ¢.3 — Ndklady na lepent krouzkit k mapé.
Potiebny | Cena pro

Polozka Cena Jednotka pocet 100 map [Kc]
Prace - lepeni 200 | Ké/hodinu 13 2 600
Lepidlo Loctite EA 9492 660 | K¢/50ml 10 6 600
Technicky benzin 524 | KE/9l 524
Aceton 529 | K&/9l 1 529
Smirkovy papir 150 7 | Ké/arch 20 140
Profi bavinéna utérka 130 | K¢/baleni 3ks 3 390

10 783

5.4 Povrchova tprava

Pro povrchovou upravu byla vybrana technologie praskového lakovani (komaxit). Pti
této povrchové upravé byvaji soucasti umistény do pece. Mapy jsou v peci zaveéSeny
v zavésnych klecich pomoci ptidrznych dratka. Do pece se vejde 5 kleci a na jednu klec se
daji umistit maximalné 4 kusy map (dohromady 8 casti). Série 100 ks map bude tedy
vyrabéna ve vyrobnich davkach po 20 kusech. Nejlepsi cena na jednu mapu u externi firmy
vychazi na 300 K¢ bez DPH. Z divodu obtizného skladovani a pievazeni map je tieba
jednotlivé davky od externi firmy prevazet zpét na dilnu, coz je zahrnuto ve vypoctu ceny
viz tabulka ¢€.4.

Tabulka ¢.4 — Ndklady na povrchovou upravu.

Potiebny | Cena pro
Polozka Cena Jednotka pocet 100 map [Kc]
Povrchova Uprava 363 | K&/1ks 100 36 300
pausalni poplatek za dopravu 200 | K¢/sérii 5 1000
37 300

5.5 Vyroba magnetickych podstavcia

K vyrob& byla vybrana trubka bezesva piesna kruhova CSN 42 6711.21 rozmér 14 x
2,0 od dodavatele Ferona, a.s., ktery prodava 1 m profilu za 54,16 K¢ bez DPH. Trubka je
délena po metrech. Potiebné délka profilu pro 100 ks map byla vypocitana podle vzorce:

L= w x Ly Rovnice ¢.2 - Vypocet potiebné délky profilu.
t~tu
(8+2)100x6 5400 = 6185.567
5000 — 150 - P ioehimm

L - Celkova délka profila pro vyrobu poctu kust n
1 - Délka soucasti
Ip - Tloustka pilového pasu

n - Pocet kust map
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i - PoCet krouzkti na jednu mapu
It - Délka profilu
lu - Délka profilu potiebna pro uchyceni ve svéraku

Délka profilu pro nakup po zaokrouhleni je 7 m.

Po natezani trubek je potteba zacistit hrany, aby se zakaznik nepotezal o otfep, a aby
na trubku dobife dosedl magnet a zed'. K zaci§téni hran byl vybran technologicky postup
ruéni brouseni smirkovym papirem. Na zaci§téné trubky jsou prilepeny Neodymové
magnety. Je tedy tieba, aby byly trubky i magnety fadné¢ odmastény acetonem. Jelikoz
magnetické podstavce nebudou povrchové upravovany, nebudou vystaveny vysokym
teplotam v peci, bylo tedy pro spoj vybrano lepidlo Loctite super attack. Cas ru¢niho
procesu pro vyrobu jednoho magnetického podstavce byl namétfen na 90 sekund (brouseni
a lepeni), Cas pro fezaci proces byl naméfen pro jeden podstavec 26 sekund. Pro jednu
mapu je potreba 6 ks. Naklady na vyrobu jsou zapsany v tabulce ¢.5. Spotreba energie je 1
Kw cca za 2 h provozu (zapocitané svétlo + pila).

Tabulka ¢.5 — Ndklady na vyrobu magnetickych podstavcii.

Potiebny | Cena pro

Polozka Cena Jednotka pocet 100 map [Kc]
Trubka 14 x 2,0 65,54 | K&/m 7 458,78
Prace - fezani 200 | K¢/hod 4,3 860
Pilovy pas 520 | K&/kus 5 2 600
Energie 4,58 | K¢/kWh 3 15
Prace - ruéni 200 | Ké/hod 15 3000
Smirkovy papir 150 7 | K¢/arch 20 140
Neodymovy magnet KR-14-8/4-05 12| Ké/ks 600 7 200
Lepidlo Loctite super attack 5g 129 | Ké/ks 6 774

15 048

5.6 Baleni hotového produktu

Ke koncovym zakaznikim musi byt produkt dodavan v obalu, aby pfi prepravé
nedoslo k poruseni produktu, a aby byla manipulace se vSemi komponenty najednou
jednoducha. Vyroba 100 ks neslozenych krabic byla nejlevnéji nabidnuta externi firmou
WPA na 4500k¢ s DPH (zarover nejlepsi pomér cena/kvalita). Krabice obsahuje vyplii pro
tlumeni narazd a pro fixaci produktu v krabici. Byla zvolena vypli “dfevéna slama‘.
Samotné mapy jsou pfed umisténim do vyplné krabice obaleny balicim papirem kvuli
zamezeni zaSpinéni a zapraSeni produktu. Pro zabaleni komponent uchycovaciho systému
byl zvolen papirovy potravinaisky sacek.

Cas na kompletni zabaleni hotového produktu byl experimentalné zméfen na
570 sekund. V tabulce ¢.6 jsou zapsany nédklady na baleni v€etné ceny zbylych polozek
obsahu baleni.
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Tabulka ¢.6 — Ndklady na baleni produktii.
Potiebny | Cena pro

Polozka Cena Jednotka pocet 100 map [Kc]
Krabice 4 500 | K&/100 ks 1 4 500
EKO papirova lepici paska 75 | K&/ks 25 1875
Role baliciho papiru1x 110 m 501 | Ké/ks 4 2 004
Drevéna slama 25 kg 690 | K¢/ks 4 2 760
Papirovy svacdinovy sacek 0,38 | K&/ks 100 38
Tisk $ablony pro vrtani do zdi AO 44,8 | K¢/ks 100 4 480
Vrut ZH 3,5 x 50, zinek Zluty 0,49 | K¢/ks 600 294
Vrut ZH 3,5 x 30, zinek Zluty 0,26 | K¢/ks 600 156
Hmozdinky 1,52 | K&/ks 600 912
Prace - baleni 200 | Ké/hod 16 3200

20 219
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6 ROZBOR NAKLADU

Naklady na vyrobu série 100 ks plechovych map jsou obsazeny v tabulce ¢€.7, ve
které jsou seCteny naklady z jednotlivych fazi vyroby. Naklady Jednotlivych fazi vyroby
jsou vypocitany v predchozi kapitole. Celkové naklady na vyrobu celé série vysSly na
137 674 K& Naklad na vyrobu jedné mapy tedy &ini 1 377 K&. Cisty vyrobni &as po soudtu
vyrobnich ¢ast jednotlivych fazi vychazi na 62,23 hodin.

Tabulka ¢.7 — Celkové ndklady na vyrobu 100 ks map.

Cena pro

Polozka 100 map [Kc]
Vyroba plechové ¢asti mapy 48 053
Vyroba distanc¢nich a stredicich krouzk( 6271
Lepeni krouzk( k mapé 10783
Povrchova Uprava 37 300
Vyroba magnetickych podstavcl 15048
Baleni hotového produktu 20219

137 674
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DISKUZE

Naklady a vyrobni Cas vypocitany v predchozi kapitole jsou bez zahrnutych situaci,
které se v bézné praxi pii sériové vyrobé stavaji. MuZze se jednat napiiklad o tvorbu zmetku
(vyrobeni vadného kusu strojni, nebo lidskou chybou), o casové prodlevy pfi praci vzniklé
odpocinkem pracovnikl, nebo feSenim vyrobnich problémi. Celkovy Cas vyroby bude taky
zvySovat piiprava stroju a dilny a nasledny uklid. Je vhodné taky uvazovat o Case, ktery
pracovnici stravi pfemistovanim soucasti a vyrobkl a logistikou pfi nakupu zasob, nebo
presunu vyrobku z a do firem v kooperaci.

Pokud bychom se zacali zabyvat pricingem (navrhem ceny produktu) museli bychom
zapocitat do ceny produktu vyrobni cenu i se zminénymi okolnostmi zvySujici vyrobni
naklady, naklady na odvody statu a dan€, naklady na marketing, dal§i naklady na prode;j
(naptiklad tvorba webovych stranek atd.), najem vyrobnich a skladovacich prostor, marzi
(ktera se u podobnych produkti pohybuje kolem 30-50 % z ceny produktu) a dalsi naklady
na chod firmy. Cena finalniho produktu by se tedy mohla podle hrubého odhadu pohybovat
kolem 4 000-5000 K¢.

Obrazek 16 — Findlni produkt v interiéru.

Produkt by mohl byt prodavan na internetovém obchod¢ a zaroven dodavan do
obchodut s interiérovym vybavenim. Dalsi verze produktu pro rozsifeni vyrobkové rady by
mohla byt mapa s LED podsvicenim ze zadni strany mapy, coz by zvyraznilo mapu a
produkt by byl zarover 1 osvétlenim. Prototyp s LED podsvicenim byl mimo zadani této
bakalarské prace vyhotoven a je zobrazen na obrdzku 17.
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Obrazek 17 — Prototyp s LED osvétlenim.
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ZAVER

Zadanim zavérecné prace bylo navrhnout plechovou mapu svéta, vymyslet a stanovit
cenu sériové vyroby pro 100 kust. Zadani bylo bez zasadnich komplikaci splnéno. Po
vyrobeni prototypu bylo odhaleno né€kolik koncepénich a vyrobnich probléma. Diky
testovani vhodnych koncepcnich provedeni a technologickych postupli na zkusebnich
vzorcich byly nalezeny findlni koncep¢ni feSeni a finalni postup vyroby. V kapitole —
navrh sériové vyroby 100 ks byl navrzen postup vyroby 100 ks map a byla vypocitana
vyrobni cena celé série na 137 674 KC. Cena jednoho kusu mapy tedy vychazi na 1 377
K¢&. V diskuzi je prakticky pohled na vyrobni naklady a vyrobni ¢as, ktery jak vyrobni ¢as,
tak naklady zvySuje. Zarover je v diskuzi navrh na cenu finalniho produktu a mozny dalsi
vyvoj produktové rady.
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