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Abstrakt

Jméno: Michaela Kubatova

Nazev prace: Navrh nabytkového prvku pro déti vhodného pro CNC vyrobu

Tato prace se vénuje teorii a vyrobou rozebiratelné konstrukce nabytku, presnéji
détského stolku, s vyuzitim CNC technologie. U konstrukce navrzeného détského
stolku je hlavnim smyslem snadna montaZz ¢i demontaZz a to bez pouziti pomocnych
nastroju, lepidla ¢i kovani. Teoretickd ¢ast popisuje historii i soucasny stav stolo-
vého nabytku pro déti predskolniho véku, demontovatelného nabytku, nabytkar-
skych spojii a CNC technologie. Prakticka ¢ast prace je zamérena na vznik navrhu
détského stolku, popis vyroby prototypu, navrhy ke zlepsSeni produktu a celkové
zhodnoceni prinosu pro praxi.

Klicova slova

Demontovatelny nabytek, CNC technologie, CNC spoj, détsky hraci stolek

Abstract

Name: Michaela Kubatova

Title of thesis: Design of children’s furniture element for CNC manufacturing

This thesis deals with theory and manufacturing of flatpack furniture construction,
especially about children's playing table, with using CNC technology. The main idea
of children’s table design is easy assembly and disassembly without use of special
tools, adhesives or additional fittings. The theoretical part describes the history
and current state of table furniture for preschool children, flatpack furniture, fur-
niture joints and CNC technology. The practical part presents the creation of a chil-
dren's playing table design, prototyping description, suggestions to improve the
product and the overall assessment of the benefit for practice.

Keywords

Flatpack furniture, CNC technology, CNC cut joinery, children’s playing table
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V poslednich nékolika letech se v mnoha odvétvich primyslu stava bézZnym vyuzi-
vani pocitacové rizenych strojii (CNC strojii) ve vyrobé. Jinak tomu neni ani v na-
bytkarském primyslu, kde s sebou CNC technologie piina$i mnoho vyhod, co se
tyCe predevSim rychlosti, presnosti a variability vyroby. CNC zplisob obrabéni
umoziuje snadnou vyrobu tvarové narocnych prvki, které by byly pro tradi¢ni
rucni vyrobu velmi naro¢né az neproveditelné. V tomto pripadé mluvime o sloZi-
tych tvarech homogennich spoji, které mohou nejen kvalitné spliiovat svoji funkci
spoje, ale také urcit design celého produktu. Tato prace se vénuje navrhu a vyrobé
nabytkového prvku pro déti s vyuZitim pravé takového homogenniho spoje.

Navrhovanym prvkem byl vybran stolek pro déti predsSkolniho véku, tedy
skupiny déti mezi 3 - 6 lety. Tento vék se vyznacuje velkou touhou po poznavani
okolniho svéta formou hry a postupnym osvojovanim si kazdodennich ¢innosti
rodicl. Tyto Cinnosti jsou velmi riznorodé, patfi mezi né napriklad hygienické a
stravovaci navyky, zptisob komunikace s okolim, nebo zptisob pohybu u jednotli-
vych ¢innosti. Je nutné vzit v potaz strukturu bézného bydleni dospélé osoby. Kaz-
da bézné provadéna Cinnost zde ma své misto, ¢imz ¢lovék ziskava pocit poradku,
ktery ho obklopuje, tvori vhodné podminky a ni¢im nerusené zazemi pro jednotli-
vé Cinnosti. Pro déti tohoto véku se svét dospélych stava velmi atraktivnim
k prizkumu, coZ mnohdy pro dospélé znamena nepiijemné nasledky pri jakkoliv
kratké nepozornosti. Je tedy vice nez Zadouci odpoutat détskou zvidavou pozor-
nost k prostorim urc¢enym piimo pro néj. Takovy prostor nemusi nutné znamenat
uzavirenou mistnost détského pokoje, kde se dité muze citit separované od rodice a
jeho svéta. Staci vytvorit utulny ,koutek” v ¢asto obyvané Casti bytu a pravé pro
takové ucely byl navrZen détsky stolek CANDY.

1.2 Cil prace

Cilem prace je blizsi sezndmeni s problematikou CNC technologie a analyza moz-
nosti vyroby nabytku s vyuZitim CNC obrabécich center. Na informacich ziskanych
z teoretické casti prace je postavena cast prakticka, kterd se vénuje navrhnuti na-
bytkového prvku pro déti predskolniho véku vhodného pro CNC vyrobu a nasledné
vyrobé prototypu tohoto prvku.
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1.3 Postup reSeni

V prvni ¢asti prace je provedena teoreticka studie tykajici se problematiky vybra-
ného nabytkového typu, presnéji jeho historicky vyvoj, soucasné tendence pii na-
vrhovani a vyrobé, véetné ergonomickych, konstruk¢nich a bezpectnostnich poza-
davki.

DalSi ¢ast prace obsahuje teoreticky prehled materiali a technologii zaméreny
na CNC vyrobu vSeobecné, materialy vhodné pro CNC vyrobu, ptehled rozebiratel-
nych spoji, které lze vyuzit v nabytkarském primyslu a navazujici problematika
homogenniho spoji. Informace uvedené v teoretické Casti prace jsou ziskavany ze
zdrojQ, které jsou nasledné uvedeny v pouzité literatute.

Na zakladé teoretické casti je vystavena cast prakticka, ktera se vénuje inspi-
raci a reSersi daného nabytkového prvku, jeho ideovému navrhu a vybéru nejlep-
$tho reSeni. Soucasti je vizualizace prvku vytvorena v programu 3Ds Max, kom-
pletni technicka dokumentace urcena pro vyrobu, ktera byla zpracovavana v pro-
gramu AutoCAD. Nadale je popsan postup vyroby od zacatku aZ po hotovy proto-
typ détského stolku v poméru 1 : 1. Vyroba prototypu probihala v prostorach dilen
Mendelovy univerzity v Brné.

Zaveér prace popisuje konecné hodnoceni vlastniho navrhu, navrhy na zlepseni
prototypu a zhodnoceni piinosu prace pro praxi.
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2 Stolek pro déti predskolniho véku

Predskolni vék je velmi dileZitou etapou Zivota ditéte, ktera je vymezena vékovym
usekem priblizné 3 - 6 let. Je to tedy vék, kdy se dité velmi rychle vyviji at’ uz po
fyzické, psychické ¢i mravni strance a zacina se socializovat za pomoci piedskol-
nich zarizeni. Nejvyznamnéjsi formou uceni se a poznavani okolniho svéta v tomto
véku je hra. Pravé hrani si déti charakterizuje a je zjisténo, Ze diky hi'e se dokazi
vyrovnat s udalostmi a jevy okolniho svéta, které jeSté nemaji moZnost pochopit.

Mezi nejcastéjsi zplisoby hry déti patii kresba. Détskou kresbou se vénuje
mnoho odbornikii zabyvajicich se détskou psychologii a vyvojem celkové. Détska
kresba je prisecikem détskych snti, zabavy, uceni se a reality. Pravé kresbou mtize
dité svym zpiisobem komunikovat, mtize ji vyjadrit své obavy, vzpominky, zajmy,
sny, pirani a zazité udalosti.

Pro dospélého Clovéka je ¢asto velmi sloZité toto sdéleni pochopit v pravém
smyslu, mnohdy se to nepovede viibec. Co ov§em ovlivnit mliZe, je misto a prostie-
di, ve kterém dité bude travit vétSinu svého Casu. Idealnim reSenim je vybavit ditéti
pokoj takovymi kusy nabytku, aby se jiZ od utlého véku ucilo systému, poradku a
pritom aby nabytek neomezoval, v nékterych ptipadech aZ neohrozoval zdravi di-
téte.

V souvislosti s hrou a u¢enim se déti predskolniho véku je vhodnym prvkem
vybaveni détského pokoje détsky stolek a sedaci nabytek velikosti odpovidajici
vzrustu ditéte.

Obr.1  Hraci stolek pro predskolaka.

Design détského nabytku je velmi hravy a fantazii se zde meze nekladou, diile-
zZité je dbat predevsim na funkci a bezpecnost. Tvorba a vyroba détského nabytku
podléha mnoha prisnym normam a piedpisiim, tykajicich se bezpec¢nosti materia-
14, konstrukce ¢i pouZzité povrchové Upravy. Pro zdkaznika to znameng, Ze by teo-
reticky nemél nebezpecny kus nabytku v obchodnim domeé viibec najit.
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2.1 Historicky vyvoj

Reseni détského nabytku se v historii vztahovalo predevsim na détskou kolébku a
détskou zidlicku. U ostatnich druhli nabytku byla vénovana pozornost uzpisobo-
vani jeho rozméri a vzhledu détem velmi zridka.

Mezi Uplné prvni materidly pro vyrobu détskych kolébek patii bezpochyby
prouti a koZesSiny, problémem je rychly rozklad téchto matriald, takze se nedocho-
valy témér zadné kusy tohoto starého nabytku. DalSim uZ mnohem rozsahlejSim a
nejvice dochovanym materialem pro vyrobu bylo difevo. Zhruba od poloviny 19.

vivs

stoleti se vyrabi i sloZitéjsi vySkoveé nastavitelné détské jidelni Zidlicky.

Obr.2  Kolébka Jamese VI. (Skotsko ccar. 1836) a détska zidle (Anglie r.1860).

K nejstar§Sim dochovanym kusiim détského nabytku patii faraonova détska
zidle objevena v Tutanchamonové hrobce. Tato Zidle dokonale vypovida o profesi-
ondlnich znalostech a umu obrabéni materiali prastarych Egyptskych femeslniki.

Obr. 3 Tutanchamonova détska zidle.
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Jesté donedavna (zhruba do osmdesatych let minulého stoleti) tvoril zarizeni
détskych pokoji nabytek vyrazeny z obyvacich pokoji, kancelaiskych sestav, nebo
provizorné zhotoveny nabytek rodica.

Obr.4  Vybaveni détského pokoje vyrazenym nabytkem (vlevo) a détsky pokoj
v Miillerové Vile (vpravo).

,V dnesSni dobé je situace reSeni détskych pokojl lepsi, nez uvadéji statistiky
v 80. a 90. letech, kdy prevazna vétSina dotazanych chtéla mit nejkrasnéjsi obyvaci
pokoj a na détsky pokoj zbyvaly nejmensi ¢asti bytu se Spatnou orientaci zdaleka
nevyhovujici potfebam ditéte. Hry déti v celém byté povolovalo jen 40% tazanych
a hry déti jen vdétském pokoji pozadovalo 36% respondentd. Zakaz her déti
v obyvacim pokoji vyZadovalo 30% rodici. Pritom malé déti vyZaduji pii svych
hrach pritomnost rodicti a vykazani do détského pokoje vnimaji ¢asto jako trest.”
(Brunecky a Svancara, 1995)

Obr.5  Détsky stolek s lavickami plastovy (vlevo) a kovovy (vpravo).

Vyvoj novych technologii a materialt ke konci 20. stoleti umoznil vyznamny
pokrok ve vyrobé nabytku ve vSech smérech. Zacal se béZzné vyrabét nabytek z dri-
ve vtomto oboru méné vyuzivanych materiald. Prikladem je zpracovani plasti v
nabytkarském priamyslu.
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2.2 Soucasné tendence pri navrhovani a vyrobé

0d zminovaného konce 20. stoleti neuplynulo mnoho let, avSak poZadavky na dét-
sky nabytek se postupné zvysSovaly a nadale zvysSuji vysokym tempem. Rodice déti
neapeluji pouze na prakti¢nost ¢i barevné provedeni daného vyrobku, jak tomu
mnohdy byvalo v minulosti. Hledaji pro své déti originalni tvar, novy design, di-
myslné moderni provedeni, prakti¢nost, bezpec¢nost a v dnesni dobé se také casto
resi otazka ekologie, ktera se blizce dotyka i nabytkarstvi ve smyslu pouZitych ma-
teriald a natérovych hmot. To vSe rodic¢ hleda idealné za nejnizsi moznou cenu.

Drevo je material, ktery nas doprovazi po
tisicileti a i ptres velkou §kalu novych materia-
10 zlstava v soucasnosti pro nabytek nejvyu-
Zivanéj$im z nich, i kdyz témér nikdy ve své
Cisté podobé. VelkoploSnym materidlim vy-
rabénych zpracovanim dreva se vénuje odsta-
vec 3.4, kde jsou jednotlivé popsany. S témito
materidly lze velmi snadno dosdhnout mo-
+ X ; derniho cistého vzhledu. Piikladem je obrazek
(vlevo), ktery ukazuje 2 varianty sestavy dét-
ského stoleCku a sezeni vyrobené z preklizky,
ze které lze diky CNC technologii a decentni

v barevnosti vytvorit kvalitni design produktu.
Obr.6  Priklad détského nabytku (Small Design).

Pokud se podivame na aktudlni nabidku détskych stoleckli, mnohdy se setka-
me s geometrickymi tvary, které se uchyluji spise k minimalismu a velmi Zadané-
mu skandinavskému designu v tonech dreva a jemnych pastelovych barev. Velmi
modernim se také stava stohovatelné reSeni nabytku, ¢i snadno a opakované roze-
biratelné systémy, které umoziiuje homogenni spoj nabytku.

Obr.7  Rozebiratelny détsky stolek se sezenim Sprout design (vlevo) a Milka Interiors
(vpravo).
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2.3 Ergonomie

sInterdisciplinarni véda ergonomie se zabyva vztahem clovéka a jeho prostredi.
V ivahu bere anatomické, fyziologické a psychologické faktory stejné jako chovani,
kapacitu a limity ¢lovéka.“(Kanicka a Holous, 2011)

Jednim z rozhodujicich faktora pfi tvor- —
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Obr.8  Vyska ditéte ve vztahu k nabytku.

V pripadé détského nabytku je tato otazka o to slozitéjsi, Ze dité roste velmi
rychle, proto je témér nemozné dodrZovat idedlni rozméry nabytku k jeho potie-
bam v kazdy moment vyvoje. Touto problematikou se zabyva tzv. rostouci nabytek.

Rostouci nabytek

Jde o détsky nabytek, u kterého je mozné v nékolika stupnich ménit vysku jeho
jednotlivych Casti. Nejcastéji se jedna o pracovni stoly nebo Zidle pro Skoldky a
predskolaky, kde je mozné spravné nastavit
vysku i hloubku sedaku, vysku opéradla zad,
¢i podrucek, tak aby bylo pro dité sezeni er-
gonomicky spravné a zdravé. Podobny sys-
tém plati i u détskych pracovnich stoli, kde
je moZnost vySkové nastavitelnosti noh stolu,
Cili vyska pracovni desky a dale také sklon
pracovni desky. Jde o velmi praktickou a
propracovanou skupinu détského nabytku,
coZ se mnohdy odrazi v cené.

Obr. 9 Ptiklad tzv. rostouciho nabytku.

Nabytek, ktery odpovida soucasné vysce zorného pole, dosahu a pohybu dité-
te, mu umozni jeho pohodlné uzivani a snadnou manipulaci s predméty v jeho oko-
li. Tim je pro dité snadné ucit se zakladnimu poradku a stava se pro néj prirozenou
soucasti zivota.
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2.4 Normy, bezpecnostni a konstrukcni pozadavky

Technické normy vznikaji na zakladé zkuSenosti a potreb kazdodenniho Zivota a
predstavuji obecné prijatelny kompromis mezi nejmodernéjSimi technologiemi a
ekonomickymi zabranami. Jsou formulovany v ramci technickych normaliza¢nich
komisi, které jsou na narodnich, regionalnich (napt. Evropsky hospodarsky pro-
stor) ¢i mezinarodnich drovnich ustavovany z odbornikli zastupujicich zajmy nej-
riiznéjsich stran a zainteresovanych subjekt. Mély by zde byt zastoupeny i zajmy
spotrebitelli a o to se SdruZeni Ceskych spotrebitelil cilevédomé snazi, jisté nékdy s
vétsimi, jindy s mensimi ispéchy. (Technické publikace CNI, 2006)

e CSN 91 0100 Nabytek - Bezpec¢nostni pozadavky.

e CSN 91 0811 Nabytek - Détsky stolovy nabytek bytovy. Zakladni rozméry.
e CSN 91 0612 Nabytek - Détsky sedaci nabytek bytovy. Zakladni rozmeéry.

e Vyhlaska MZ. C. 84/2001 o hygienickych pozadavcich na hra¢ky a vyrobky pro
déti do véku tif let.

e (SN ISO 7250 Zakladni rozméry lidského téla pro technologické projektovani.
e POKYN ISO/IEC 50 - Bezpecnostni hlediska - Smérnice pro bezpec¢nost déti.

e CSN 91 0102 Nabytek - Povrchova tiprava dievéného nabytku - Technické
poZadavKky.

e CSN 910 270 Nabytek - Zkouseni povrchové dpravy nabytku. Zakladni a spo-
le¢na ustanoveni.

Bezpecnostni a konstrukéni pozadavky

Bezpecnosti déti by méla byt vénovana velkd pozornost, protoze zranéni déti a
mladistvych jsou v mnoha zemich hlavni pricinou jejich smrti nebo invalidity. Déti
se rodi do svéta dospélych bez zkuSenosti nebo védomi rizika, ale s prirozenou
chuti objevovat. Nasledkem toho je béhem détstvi moZnost zranéni obzvlast velka.
ProtoZe takovy stupen dozoru, ktery by vZdy zabranil potencionalnim nebezpecim,
neni vZdy prakticky mozny, je nutna strategie prevence zranéni. Preventivni stra-
tegie, které maji za ukol chranit déti, musi vychazet z faktu, Ze déti nejsou mali do-
spéli. Schopnost ditéte vnimat mozné riziko zranéni a jeho povahu se 1isi od dospé-
lych. Preventivni strategie musi také vychazet ze zakladniho vychodiska, Ze déti
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neuziji spravné vyrobky nebo okolni prostiedi. Zplisoby pouziti odrazeji chovani
ditéte odpovidajici jeho véku a stupni vyvoje. Preventivni strategie, jejichZ zamé-
rem je chranit déti, proto mohou byt odliSné od téch, jejichZ zamérem je chranit
dospélé osoby. Zamérem je vyvinout vyrobky, zatrizeni, instalace a sluzby (spole¢né
zminované jako vyrobky) zptisobem, ktery by minimalizoval mozZnost zranéni dité-
te. Pfedchazet zranéni je odpovédnosti kazdého. Prevence zranéni miiZe byt pro-
vadéna prostiednictvim designu a technologie, legislativy a vychovy.

(Technické publikace CNI, 2006)

Problematiku bezpeénosti nabytku fe$i normy CSN 91 0100

e Nabytek musi byt konstruovan tak, aby na vyrobku v mistech obvyklého kon-
taktu s uzivatelem nevznikly ostré hrany (rohy) brity, které mohou byt prici-
nou poskozeni odévu, poranéni klize a urazu.

e Pri navrhovani vyrobku mohou byt pouzity materialy, jejichZ uZivani, zpraco-
vani, obrabéni nebo postupy spojené sjejich povrchovou upravou neohrozi
bezpecnost osob a zZivotniho prostiredi dle zdvaznych pravnich predpisi.

e Projekt vyrobku garantuje uzitné parametry nabytku, zdravotni, hygienické,
ergonomické a nepatologické ucinky vyrobku, dale bezpec¢nostni, ekologické,
poZzarni aj. vlastnosti v souladu s pravnimi predpisy nebo znalostmi znamymi
v dobé vypracovani projektu.

e Otvor v détském stolu - V souladu s détskymi normami pro evropsky nabytek
nesmi byt primér otvoru mensi nez 7 mm a vétsi nez 12 mm v otvoru hlubo-
kém do 10 mm.
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Obr.10 Priklady bezpecnostnich rizik.

Technické pozadavKky resi CSN 91 0001, CSN 91 0100

e Nabytek musi byt konstruovan tak, aby nemohla byt vlivem obvyklych ¢in-
nosti porusena jeho stabilita a funkce.

¢ Na nabytek musi byt pouZity konstrukéni desky a materidly vhodné pro dany
ucel pouziti a soucasné vyhovujici namahani pri obvyklém nebo piedpoklada-
ném pouzivani vyrobku.

e Pro dokonceni vyrazné namahanych hran (vyplyvajici z funkce vyrobku) musi
byt pouZit vhodny material, ktery zajisti nabytku dlouhodobou Zivotnost a
bezpecnost.

e Konstrukce musi byt reSena tak, aby nevznikaly netésné konstrukéni spoje,
skuliny a mezery, které mohou byt pri¢inou vady vyrobku, vad ukladanych vé-
ci nebo zranéni uzivatele.

e Demontovatelné dilce a soucasti musi byt zhotoveny s takovou presnosti, aby
sucha montaz a demontaz mohla byt provedena bez dodate¢ného prizplisobo-
vani.

e Konstrukce nabytku musi byt feSena tak, aby pri béZném uZiti vyrobku a jeho
soucasti nebo komponentt, nedochazelo k nezadoucim funkénim nebo zvuko-
vym efektlim.
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3 Material a technologie

Technologie se zabyva postupy ziskavani surovin, jakoZto i nasledujicimi postupy
pri dalSim zpracovani surovin na zakladni materialy, polotovary a hotové konec¢né
vyrobky. Technologie tedy urcuje vyrobni zpiisoby, béhem kterych se zméni poca-
te¢ni material na vysledny produkt.

Vyroba nabytku jde ruku v ruce s historii ¢lovéka, jde o femeslné uméni, které
se drive dédilo z generace na generaci a postupné se preménuje dle potieb ¢lovéka.
Clovék, v naSem piipadé zakaznik, je tedy stfednim hybatelem, ktery formuje vy-
robu a dava ji presny smér. Velmi dlouho dobu byla troven opracovani materiala
udavana rukodélnou vyrobou a nastroji, které pri ni clovék pouzival. S tzv. primys-
lovou revoluci prisly nové moznosti s vyvojem strojniho opracovavani materiald.
Dle Krontorada (2015) byly jiZ v 19. stoleti prakticky znamy vSechny technologické
postupy opracovani dieva, které vyuzivime dodnes. Mezi zakladni a také vychozi
postupy opracovavani dreva ¢i materialti na bazi direva patfi rezani, frézovani, vr-
tani, brouseni a soustruzeni.

3.1 CNC technologie

Zhruba v 80. letech 20. stoleti se zacal smér obrabéni dreva otacet k pocitacovému
Fizeni, jinak receno numerickému rizeni a ke konci téhoz stoleti dochazelo k jeho
velmi rychlému rozsiteni. Nastal vyrazny pokrok jak technologické tak ekonomické
situace a CNC (Computer Numerical Control) technologie, které do té doby byly vy-
uzivany pouze vétsimi podniky, byly najednou dostupné i menSim dievozpracuji-
cim celkiim. Nastava tak situace, kdy se v nabytkarském primyslu vyménuje lidska
prace za automatizované stroje a linky. CNC centra ptinasi znacné zjednoduSeni
komplikovanych pracovnich operaci, na které firma ¢asto neméla dostatecné kvali-

fikované pracovni sily, proto se stala velmi oblibena nejen u velkych firem.

R 2 o v ' - [l
7l .. PRO-MASTER - =
PM/L"/V‘

Obr.11 CtyFosé CNC obrabéci centrum (HOLZHER Pro Master 7122)
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,Na dnesni vyrobu je kladeno nékolik i protichtidnych pozadavki. Ve zkratce
lze konstatovat, Ze vyroba, kterd ma byt konkurenceschopnd, musi vyrabét rychle,
levné a kvalitné. Rychlost a cena jsou €asto v pfimém rozporu s kvalitou, a jelikoZ
Zijeme ve spotifebnim svété, kvalita je jen takova, aby odpovidala normam a pra-
nim zdkaznika. Diky CNC technologiim lze dodrZet jak dostate¢nou rychlost a cenu
vyroby, tak pozadovanou kvalitu.” (Kral a Srajer, 2008)

3.2 Chrakteristika CNC stroji

Pro pochopeni problematiky je nutno vysvétlit rozdil mezi pojmy NC, CNC a DNC
systémem. Popisem jednotlivych vyrazi se zabyva Kral (2008):

NC (Numerical control)

Jde o vSeobecné o celou oblast numerického rizeni, kterda zahrnuje vSechny
techniky pouZzivané pro tizeni obrabécich stroji pomoci zadani série kédovych
pokyni. Tyto kédové pokyny musi byt zadany v urcitém poradi a obsahuji pismena
Cisla i jiné symboly, které jsou poté elektronicky prevedeny na impulzy ¢i vystupni
signaly, které aktivuji provoz stroje, tak aby byl spravné rizen pohyb obrabéni. Tu-
to ¢innost vykonava ridici jednotka stroje, ktera je jeho nedilnou soucasti.

Velmi vyznamnym vyrazem v této problematice je tzv. ,G kéd“. Tento vyraz
oznaCuje v podstaté logické usporadani pokynt, neboli NC program, ktery cleni
tyto pokyny pro NC obrabéni na funkce, které ridi pohyb vietene viici pracovnimu
stolu, pomocné funkce jako je vybér nastroje na obrabéci hlavé, nebo rizeni rych-
losti a sméru rotace vietena. ,G kéd“ miize byt ulozen jako samostatny program a
1ze ho pouzit pozdéji k dosazeni totoznych vysledki jako pti prvnim pouziti.

Nastupcem zakladniho NC konceptu je CNC.

CNC (Computer numerical control)

CNC Ize do cestiny preloZit jako ,pocitatem rizené obrabéci stroje”, je systém
kdy obrabéci stroje vyuzivaji pocita¢ (CNC ridici systém) tak, Ze obrabéni probiha
presné dle pripravenych NC technologickych programi. Zakladnim rozdilem mezi
NC a CNC je tedy pridani pocitace s klavesnici k ptivodnimu NC stroji, cozZ umoznu-
je vytvoreni ¢i uloZeni programil v obrabécim stroji a zautomatizovani procesu
opakovani. CNC stroje jsou velmi oblibené diky presnosti, rychlosti a flexibilité vy-
roby.

DNC (Direct numerical control/ distributive numerical control)

DNC systém si zjednoduSené lze predstavit jako jeden centralni ridici pocitac,
ktery ridi dva a vice CNC strojii. Propojeni pocitace s CNC stroji Ize provést dvéma
riznymi zpusoby. Prvnim z nich je Direct numerical control (ptimé pocitacové ri-
zeni), kde hlavni procesor 1idi ¢astecné nebo zcela jeden nebo vice strojq, tzn. kaz-
dy NC stroj dostava povely z hlavniho pocitace. Tento zplisob umoziiuje centralni
fizeni vyrobniho systému. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena koordina¢niho
pocitace a softwaru.
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Druhym zplisobem je Distributive numerical control (operacni pocitacové ri-
zeni), ktery Ize v zadkladni formé popsat jako jeden pocitac zasilajici informace pti-
mo k ridici jednotce NC. V nejslozitéjSi formé jde o vzajemné propojenou sit’ poci-
taci, ktera si ridi vyrobni operace.

CNC lze rozdélit dle typu obrabéni na:

CNC vrtacky
CNC horni frézky

CNC obrabéci centra

CNC formatovaci pily

v__ s

CNC stroje na kontinualni obrabéni

Vzhledem k tématu prace jsou pro nas nejzasadnéjsi CNC obrabéci centra na-
bytkarska, ktera lze dle Krale (2008) rozdélit na vrtaci, frézovaci ¢i kombinovan,
zalezi zde na prevazujicim zptisobu opracovani.

=

Obr.12 Pracujici CNC frézovaci centrum.

Nabytkarska obrabéci centra jsou urcena zejména k obrabéni plosnych mate-
rial z masivu ¢i materiali na bazi dreva. Lze zde na jedno upnuti provadét opera-
ce jako je vrtani do plochy, vrtani do hrany (v osach X a Y), fezani (frézovani) dra-
Zek a polodrazek, vrtani (frézovani) otvora pro nabytkové kovani, tvarovani (fré-
zovani) profilli v plose i na hranach.

Rozsah pouZzitelnosti zalezi na poctu funkcnich pracovnich os pohybu nastro-
je, dle kterého lze stroje rozdélit na tfi, Ctyf nebo pétiosé NC a CNC. Kral (2008)
popisuje tiiosé reSeni CNC obrabéciho centra jako ve vétSiné pripadd dostacujici
pro jednoduchou nabytkarskou a stavebné truhlaiskou vyrobu. Pracovni hlava
vykonava pohyb vzhledem k obrobku v ose X (v podélném sméru), v ose Y (v pri¢-
ném smeéru) a v ose Z (ve vertikdlnim sméru). Rotujici nastroj opracovava obrobek
kolmo na svoji osu (vrtdnim), rovnobéZné na svoji osu (frézovanim), nebo kombi-
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nované. U ¢tyfosého reSeni je pracovni hlava schopna pohybu také ve trech osach,
ale navic ma agregat s moZnosti otaceni se kolem své vlastni osy (osa C). Pokud je
ke jmenovanym osam pridana moZnost naklapét agregat vlevo a vpravo pod urci-
tym thlem, mluvime uZ o pétiosém stroji. Pétiosym CNC centrem lze obrabét velmi
kvalitné i prostorové slozité tvary jako jsou schodisté, dievéné modely ci plastiky.

Nejpokrocilejsi moznosti CNC systémt jsou robotizované linky, které se v po-
sledni dobé objevuji Castéji. Jde o nasazeni robott pii vyvojovych projektech vyro-
by modelli, maket a vyliskli. Kombinace volné kinematiky robota s vyspélou tech-
nologii vieten a softwarovymi moznostmi dnesnich CAD/CAM systému nabizi vy-
konné flexibilni CNC pracovisté.

Vs :

Obr.13 Robotizované pracovisté s pétiosym systémem CNC obrabéni.
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3.3 Vyhody a nevyhody CNC systémii

Vyhody:

Vyrobni proces mize byt plné automatizovan.

SniZen{ poctu zaméstnanct, efektivnéjsi prace, nenf nutno dodrzovat sménny
provoz -> nepretrzity provoz.

MoZnost zapojeni do vyrobnich linek.

Velka pruznost vyroby, kdy neni provoz omezen prostorem na mnozstvi stro-
ja jednotlivé vykonavajicich jednu danou ¢innost.

Zvyseni rychlosti a presnosti opracovani.

Vysoka presnost a spolehlivost s malou nutnosti udrzby.
Odstranéni technologickych prestavek pro prenastavovani stoje.
MozZnost opracovani nastrojem ve vice osach.

Jednoducha fixace dilce pti opracovani.

Nevyhody:

Narocnost na kvalifikaci obsluhy stroj.
Pomérné velké potizovaci a provozni naklady.

NizZsi rychlost vyroby v poméru s velkosériovou vyrobou na jednotlivych spe-
cializovanych strojich.

3.4 Materialy vhodné pro nabytek obrabény CNC technologii

V nabytkaiském primyslu jsou nejpouzivanéjsi velkoplosné materialy na bazi

dieva. Jinak tomu neni ani u nabytku uzptisobenému k vyrobé na CNC obrabécich
strojich. Nejvétsi podil téchto velkoploSnych materialG v nabytkarském primyslu
je spojen s celkovou koncepci a s technologii opracovani. Vyroba velkoploSnych
aglomerovanych materidld se na nasem uzemi rozmohla uz zhruba na poc¢atku 20.
stoleti jako reakce na drevni odpad, ktery ve druhé poloviné téhoz stoleti prakticky
vymizel. Velkou vyhodou jsou jednozna¢né niZsi naroky na vstupni surovinu oproti
vyrobé z rostlého dreva. Mezi nejpouZzivanéjsi velkoploSné materialy patfi prede-
vS$im dievotriskové a dievovlaknité desky, desky z orientovanych plochych trisek a
preklizky. Kazdy z nich ma své specifické vlastnosti, dle kterych je nutné zvazit a
vhodné zvolit jejich vyuziti.
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Vyhody velkoplo$nych materialii na bazi direva
e Nizsi anizotropie nez u rostlého dreva.

e Rozmér vyroby desky omezen pouze vyuZitou technologii.

o Efektivnéjsi vyuZzivani drevnich surovin.

e VEtSi moznost prizplsobeni se trhu.

Obr. 14 Nabytek vyrobeny z velkoplo$nych materiali (z leva: MDF, karton, pieklizka, OSB)

Typy velkoplo$nych materiali na bazi direva

e Sparovka

Dle Krontorada (2008) je sparovka deska, vytvorena vzajemnym Sirkovym slepe-
nim jednotlivych prifezii masivniho materidlu. BéZné se pro slepeni pouziva PVAc
(polyvinilacetavtové) lepidlo. Holou$ a Machova (2013) dale uvadéji, Ze sparovka
je material urc¢eny pro vnitini ucely bez nebezpeci navlhnuti. Jednotlivé dily, vlysy
ze kterych se sparovka sklad4, jsou zrcadlové sklddany z radidlniho nebo tangenci-
alniho reziva (musi byt vyztuZena vlysem pro zachovani roviny plochy). Desky jsou
dodavany pri vlhkosti 8+2% a to v tloustkach 14 - 55 mm, Sitkach 1200 - 1300 mm
a délkach 2000, 2500, 3000 a 5000 mm. Hmotnost se odviji od druhu pouZitého
dreva - napt. primérna hmotnost bukové sparovky je 620 - 700 kg/m3.

e Preklizka

Preklizky vznikaji slepenim lichého poctu loupanych nebo krajenych dyh pfi re-
spektovani pravidla osové symetrie. To udava, Ze od stredové vrstvy musi byt na
kazdou stranu stejny pocet a vlastnosti vrstev, jak uvadi v literature Kotradyova
(2009). Dvojice dyh na kazdé strané musi mit stejny smér vlaken, tloustku a pouzi-
tou drevinu. U pteklizek je vzdy nasledujici vrstva pootocena o 90°, tim dochazi k
prekriZeni vldken a zvySeni pevnosti a stability. PrekliZky mohou byt trivrstvé
(tloustka 3, 4 a 5 mm), pétivrstvé (tloustka 6 - 12 mm), sedmivrstvé (tloustka 9,
10, 12 a 15 mm) a vicevrstvé, nazyvané také multiplex, o poctu vrstev do 35
(tloustka 15 - 50 mm). Preklizky délime na truhlarské, vodovzdorné, obalové, le-
tecké a specialni.
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e DTD - Drevotriskové desky

Bohm, Reisner a Bomba (2012) uvadji, Ze jde o deskovy material vyrobeny z drevé-
nych ¢astic (drevénych trisek, hoblin, pilin, apod.), spojenych organickym pojivem
pomoci tepla a tlaku. Vyroba se sklada z vyroby Stépek, jejich Gpravy, nanaseni le-
pidla, lisovani a dodatecné upravy. DTD se vyrabéji nejcastéji trivrstvé. Vnitrni
vrstvu tvori vétsi listkové trisky a povrchové vrstvy jemné jehlicovité trisky. Diky
tomu je povrch desek mnohem homogennéjsi a hladsi. Samotna vyroba pak nejcas-
téji probihd na kontinudlnich linkach. Drevotiiskové desky se vyrabéji surové
(brousené a nebrousené), dyhované, laminované (velmi casto vyuZité v dnesni do-
bé) a oplaStované plastovou nebo papirovou folii. Nejvice se setkame s formaty o
rozmérech 1 830x2 750 mm a 2 070x2 800 mm. Jednd se o nejlevnéjsi aglomero-
vany material.

e MDF (Medium Density Fiberboard) - Dfevovlaknité desky stiredni hustoty

MDF desky jsou tvoreny ze dieva bez kiiry, které je zpracovano na mezistupnovy
polotovar - $tépky, které jsou dale rozvlaknény na drobné castice, jak uvadi Kron-
torad (2008). Nejvice cenénou vlastnosti MDF je dokonald homogenita v kterékoliv
Casti prirezu. Diky této vlastnosti jsou naprosto vhodné pro profilovani hran ¢i
frézovani do plochy. Diky hladkému a rovnému povrchu je moZné povrchové upra-
vovat lakem, folii, laminatovanim ¢i dyhovanim. Hustota se pohybuje mezi 400 -
900 kg/m3, v nabytkarstvi se nejvice setkdme s hustotou okolo 650 kg/m3. Holous
a Machova (2013) uvadéji, Ze béZzné formaty MDF jsou naptiklad 2750x1840 mm;
2440x 2750 mm a 35001220 mm o tloustkach v rozmezi 8 - 40 mm.

e HDF (High Density Fiberboard) - Direvovlaknité desky vysoké hustoty

Bohm, Reisner a Bomba (2012) uvadi, Ze HDF desky maji hustotu vétsi nez 900
kg/m3 . Ve vétsiné pripadi jsou vyradbény v tloustkach 2 - 6 mm. Od pocatku vyro-
by (r. 1949 - firma Solo SuSice) se jedna o velmi kvalitni material, ktery se rychle
uplatnil na trhu. HDF ma ve vétsiné pripadi horsi mechanické vlastnosti nez pre-
klizka, ale je vyrazné levnéjsi. Diky nékterym prednostem, zejména tvrdosti a ho-
mogenité, ¢asto preklizku nahradil (napt. zada skrinového nabytku). Na pevny po-
vrch Ize dobie provadét potisk, laminovat, nalepovat dyhu nebo papirové folie.

e OSB (Oriented strand board) desky

Jde o material vytvoreny lisovanim velkych (2 - 7 cm) dievnich $tépkii nebo hoblin
ve trech az Ctyrech vrstvach. Za uziti tlaku a tepla jsou spojeny vodéodolnym lepi-
dlem. Riiznou orientaci vrstev se dosahuje vylepSenych mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti podobné jako u kriZového lepeni dyh v preklizkach. Desky se vyrabi s
brousenym i nebrousenym povrchem. Mtzou také mit v hrané vyfrézované pe-
ro/drazku pro dobré napojeni pri tvorbé podlah nebo stén. Holous a Machova
(2013) uvadéji, Ze bézné formaty OSB desek jsou 2440x1220 mm, 2500x1250 mm,
2070%2800 mm a to v tloustkach v rozmezi 6 - 40 mm.
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4 Demontovatelny nabytek

»,Demontovatelny nabytek Ize vnimat bud’ v pojeti demontovatelnych spojti, nebo v
uzsim pohledu demontovatelného nabytku. Z historického hlediska jsou demonto-
vatelné spoje vyrazné starsi. Zminka o prvnich rozebiratelnych spojich saha az do
Egypta a to priblizné do roku 715 - 525 pfed nasim letopoctem.” (Simek, 2010)

4.1 Historie demontovatelného nabytku

Demontovatelny spoj zasahuje hluboko do historie, mezitim co demontovatelny
nabytek, zacal byt produkovan aZ mnohem pozdéji. Tento nabytek vychazel prede-
vS$im z potteby prepravy na dlouhé vzdalenosti v rozloZeném stavu z prostorovych
dlivodi - rozlozeny stav = mensi rozmeér vyrobku — niZsi cena prepravy - moz-
nost distribuce vice kust.

S myslenkou demontovatelného nabytku priSel Michael Thonet, zakladatel
znacky TON, ktera je neodmyslitelnou ikonou nabytkarské produkce a designu od
19. stoleti az do soucasnosti. Prvni tovarna byla postavena roku 1861 v Bystrici
pod Hostynem a vyrabél se zde nabytek z bukového ohybaného dieva. JiZ po deseti
letech od otevieni produkovala cca 300 000 kust produktii ro¢né. Vyrobou de-
montovatelného ndbytku se znacce TON oteviely nové moznosti exportu vyrobki
z Evropy do USA, ktery by byl bez prepravy nabytku v demontovaném stavu fi-
rabéna od roku 1858), ktera se sklada z 6 snadno slozitelnych dili. Nejen v Ameri-
ce se tato zidle stala velmi Zaddanou a oblibenou. Dle Svatavy Moldkové bylo
v rozmezi roku 1859 a 1930 vyrobeno 50 000 000 kusii této zidle.

Obr.15 Zidle & 14 znacky TON v demontovaném i sloZeném stavu.
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Novy rozmér této myslence dala spole¢nost Ikea zhruba v poloviné 20. stoleti,
kdy si na tomto principu postupné postavila podstatnou ¢ast své ,image”. Na rozdil
od ostatnich firem, véetné znacky TON, které v té dobé pouze prepravovaly naby-
tek v demontovatelném stavu a pred dodanim zakaznikovi dany kus slozily, Ikea
dodavala primo zakaznikiim baleny demontovatelny nabytek s pfesnym popisem
montaze, kterou si zakazni provede sam v domacnosti. Takto funguje Ikea dodnes
a mnoho ostatnich spolecnosti vyrabéjici nabytek ji v tomto nasleduje.

Obr.16 Ukazka uloZzeni demontovaného kresla znacky Ikea v kartonové krabici.

4.2 Bézné vyuzivané druhy rozebiratelnych spojii

e Drevéné koliky

Historie dievénych kolikii zasahuje mnoho stoleti do minulosti a v dnesni dobé jde
o nejvyuzivanéjsi nadbytkarsky spoj. Nejcastéji se setkdme s koliky bukovymi, ale
napriklad pro nabytek urceny do exteriéru se mohou pouZivat i koliky z tvrdsiho
dubu. Koliky maji po celé svoji délce stejny priimér a mohou byt hladké, s rovnymi
drazkami (hoblované), nebo spirdlové ryhované (komprimované). Rozméry koliki
jsou bézné v priméru koliku 6 - 16 mm, délka je 20 - 120 mm kdy jsou hrany na
celech kolickil zkoseny a vyrabi se pti vlhkosti dieva 8+2%. Hlavni vyhodou je, Ze
material reaguje na vnéjsi podminky (vlhkost, teplota, atd.) podobnym zpiisobem
jako material, ze kterého je nabytek vyroben, tudiZ nedochazi k uvoliiovani spoje
jako v pripadé kovového spoje.

¢ Ozuby, rybina

Spojeni na ozuby je jednim z nejstarsich truhlarskych spoji, urceny predevsim pro
desky z masivniho dieva (sparovky, biodesky, atd.), protoZe umozZiuje spojenym
dilcim sesychat a bobtnat bez priliSného borceni. Ozuby slouzi krom pevného
truhlarského spoje i jako dekorativni prvek vyrobku. Ozuby jsou samosvorné spo-
je, tudiZ se pri spojovani nemusi stahovat ve stahovacim ptipravku.
Nejpouzivanéjsi druhy ozubovych spoji jsou spojeni na rybinové ozuby (oteviené,
polokryté a celokryté) a spoje na sdruZené cepy (piimé ozuby). Na ozubovacich
frézkach mohou byt pfi jednom pracovnim kroku vyfrézovany ozuby a rybiny
svlakovou frézou. Diky tvaru frézy maji ozuby zaobleny tvar.
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Obr.17 Oteviené rybinové ozuby v pii¢ném spoji.

e Svlak

Svlak vyuziva rybinové drazky, tedy drazky, ktera se rozsituje s hloubkou a to se
sklonem 75° azZ 80°. Spravné aplikovany svlak se sesychanim utahuje svlakovani je
vhodny ke spojeni desek z masivniho dieva ve tvaru pismene T. Zivotnost zde za-
visi ve velké mife na spravném provedeni svlaku a jeho drazky. Drazka se vyirezava
nebo frézuje vidy do pribézného dilu a svlak se vypracovava na tupé pripojeném
dilu. Takto vyrobeny spoj se nikdy nelepi. Dilec by se mohl vlivem zmény vlhkosti
pokroutit, ¢i potrhat. Svlak délime na dva zakladni typy - jednostranny svlak - pro
spojeni boku a dna, dvoustranny svlak - napriklad pro stfedové mezistény.

jednostranny sviak dvoustranny sviak

Obr.18 Ukéazka jednostranného a dvoustranného svlaku.

e Cepadlab
Cep a dlab je klasicky spoj pro ramové konstrukce. Potkdme se s nim ve variantach
»skrytého“ a ,pribézného” provedeni. Tloustka Cepu a Sifka dlabu ma cCinit zpravi-
dla jednu tietinu tloustky dreva, délka ¢epu Ctyrnasobek tloustky dieva. Jednodu-
chy spoj se ve vysledku musi lepit. V piipadé suché aplikace se zajiStuje pricnym
kolikem, nebo vsunutim klinku. Podobnym spojem je ¢ep a rozpor. S aplikaci ptic-
ného koliku tvoril rozebiratelny spoj, ktery se pouzival napft. u rdmu oken.
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Obr.19 Truhlarsky rohovy spoj na Cep a dlab.

e Pero a drazka

Jedna se o druh Sitkového spoje pouzivaného pri spojovani desek. Jak vyplyva z
jeho nazvu, bocni strana jedné desky je opatfena perem, které zapada do drazky na
bocni strané druhé desky. Timto zpiisobem lze spojit nékolik desek a vytvorit z
nich plochu o poZadované $iri. Oba elementy pero-drazky se bud’ vytvori pfimo z
dilcti, nebo se pouzije vloZené pero. Obdobou tohoto principu je polodrazka. Pouzi-
va se napriklad pri pokladce drevénych podlah, obloZeni, vyrobé vétsich desek a
podobné.

Z vyse zminénych zakladnich spojti vychazi mnoho desitek specifickych méné
obvyklych druhii spojl. Jsou nejcastéji vytvoreny modifikacemi ¢i kombinaci za-
kladnich spojt. Nékolik piikladi ukazuje nasledujici obrazek.
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4.3 Homogenni spoj

Homogenni spoj je takovy, ktery nevyuziva zadnych dalSich spojovacich prvkd,
krom sebe samého k tomu, aby bylo dosaZeno plnohodnotné funkce spoje.

VSechny druhy homogenniho spoje pracujici s dimyslnym tvarem jednotného
materialu, v naSem pripadé je to dievo, nebo materidly na bazi dreva. Tento druh
spoje byl piivodné vyuzivan piredevSim ve spojitosti se stavebnictvim - tesarské
prace. Od tohoto odvétvi uz nema truhlarské remeslo daleko a vétSina tesai'skych
spoji byla prevzata pravé truhlafi. Mnoho z nich bylo a je pouZzivano v plivodni

formé, ale velka ¢ast byla preménéna a postupné se vyvinula az do rozmanitych
krivek a ,skladacek”, které tvori design jednotlivych nabytkovych kusi.

Rozeznavame 3 zakladni druhy homogennich spojii:
e podélné (nastavovani)
e piicné (sdruzovani)

e zesilovaci

Obr.20 Priklad podélného (vlevo) a pricného homogenniho spoje.

S homogennim spojem je Uzce spojen obor v anglic¢tiné nazyvan , metagrobo-
logy*“, ktery se zabyva tvorbou a vyrobou rtzné slozitych hlavolamu a skladacek.
Z téchto diimyslné reSenych sklddacek lze nac¢erpat neomezené mnoZzstvi inspirace
jak pro nabytkarstvi, tak pro stavebnictvi.
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4.4 CNC technologie a jeji vyznam pri tvorbé demontovatelného
nabytku

CNC technologie oteviraji tomuto druhu spoje nové moZnosti a to predevSim pro
vyuziti u béZné vyrabéného nabytku. Drive byla vyroba takového spoje technicky i
Casoveé velmi naroc¢na, ru¢nim zplisobem vyroby bylo velmi obtiZzné dosdhnout po-
trebné presnosti a od toho se také odvozovala vysledna cena takového produktu.
Diky CNC technologii je vyroba mnoha typi homogennich spojti velmi snadno opa-
kovatelnd, dokonale piesng, rychla a u viditelnych spojii esteticky zajimava. Absen-
ce lepidel i kovani ma dobry dopad na pfirodu pokud se na problém podivame
z ekologického hlediska.

vy

/

Obr.21 Drevény demontovatelny stolek - Autor: BENWU STUDIO (2016).

Demontovatelny nabytek ve smyslu vyuzivani homogennich spoji jako hlav-
niho prvku je velmi ldkavy pro mladé designéry po celém svété. Na trhu lze dohle-
dat kusy nabytku s velmi minimalistickymi tvary, kde se dany kus nabytku sklada
pouze z nékolika mala dilcd, az po dimyslné celky mnoha jednotlivych navzajem se
prolinajicich dilct, které tvoti jedinecny design produktu.
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5 Navrh détského stolku vhodného pro CNC
vyrobu

Hlavnim cilem této prace je navrhnout détsky stolek, ktery bude vyroben za pomo-
ci CNC technologie. Konstrukce tohoto stolku by méla byt snadno demontovatelna

a to tak, Ze neni nutné k montazi pouzit zadné naradi ¢i kovani. Cela konstrukce je
tvorena z materialQ na bazi dreva, nebo ze dreva samotného.

5.1 PoZadavky vyrobku
Vize:

e Hraci stolek pro déti predskolniho véku.

Stabilni konstrukce jen diky homogennimu spoji.

Snadné sloZeni/rozloZeni a nasledné uskladnéni vyrobku.

Vyuziti CNC technologie pro vyrobu.

MozZnost kratkodobého vyuziti predmétu i v exteriéru (zahrada, terasa,...).

Zakaznik:
e Clovék, ktery v domacnosti o¢ekava pohyb déti piredskolniho véku a chce jim
vytvorit zazemi pro hru.
e Predskolni a mimoskolni vzdélavaci zarizent.

e Clovek, ktery vyhledava méné obvyklé zplisoby Fe$eni konstrukce nabytku.

Rozméry:
e Vyska: 400 - 480 mm
o Sitka: 500 - 800 mm
e Hloubka: 450 -500 mm

Material:

e Horni deska a nohy - sparovka (buk)
¢ lub a koliky - buk
e Model:

o Horni deska, nohy a lub - MDF
o Veétsii mensi kolik - buk
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5.2 Inspirace areSerse

Hlavni inspiraci k navrhu stolku se stal nabytek, kde je spoj pravé hlavnim prvkem
designu vyrobku. Timto druhem nabytku se v dneSni dobé zabyva mnoho designé-
rd po celém svété, nebylo tedy priliS tézké na internetu najit inspiraci ve formé
raznych clanki ¢i fotek. Pii hledani inspirace nebylo smérodatné, o jaky druh na-
bytku se jedna, slo predevsim o pouzity viditelny spoj, nebo zplisob demontovatel-
nosti konstrukce daného vyrobku.

Obr. 23 Demontovatelny spoj u stolku pro notebook (design: Wilbur Davis studio).
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Obr.26 Priklad demontovatelného spoje stolicky (design: Studio Zanocchi & Starke).
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5.3 Navrh stolku

JelikoZ jde o hraci stolek pro déti predskolniho véku, bylo nutné pocitat i
s moznosti, Ze stolek nebude pouzivan pouze k ¢innostem pro néj ur¢enym. Proto
bylo snahou navrhnout konstrukci dostatecné pevnou, tak aby byl stolek bezpecny
a dostatecné stabilni i v extrémnéjsich pripadech pouZivani, jako je lezeni po stol-
ku, uzivani stolku vice détmi zaroven a podobné. Z tohoto diivodu nebyly zvoleny
jednotlivé 4 nohy, ale pouze 2 nohy zhotovené z materialu MDF o tloust'ce 36 mm.
Kazda noha ma vykrojeni oblého tvaru z estetickych i praktickych diavodi (vaha
stolku). Tyto nohy jsou nahore zakonceny krivkou, ktera koresponduje s kiivkou
horni stolové desky, a tim spolecné vytvaii homogenni spoj. Tento spoj slouZi pro
pevné spojeni stolku pouze v pohybu do boc¢nich smért (v 3D prostoru je znazor-
nuji osy x a y) tudiz konstrukci drzi pohromadé pouze vlastni vaha jednotlivych
dilcti. Pokud bychom chtéli stolek ve sloZeném stavu pienést, nebylo by mozné ho
uchytit za horni desku, nehledé na to, Ze by pouze takto zajiStény spoj byl nevhod-
ny a nebezpecny pro ponechani détem bez jakkoliv kratkého dozoru. Proto bylo
zvoleno pouZiti dalstho homogenniho spoje (kolikového typu), ktery zajiStuje pev-
ny spoj horni desky k lubu stolku pod touto deskou a tim padem i pevné uchyceni
k noham stolku (zajiSténi spoje ve sméru osy z).

Obr.27 Navrh konstrukce détského stolku.



Navrh détského stolku vhodného pro CNC vyrobu 35

Pro homogenni spoj stolku byla pouzita modifikace polootevieného rybinové-
ho ozubu. JelikoZ jde o spoj, ktery bude nadale vyrabén pomoci CNC technologie,
bylo nutné drzet se jistych pravidel, které tato technologie udava. Bylo dtlezité
uvédomit si, Ze CNC obrabéni probiha v tomto pripadé frézovanim za pomoci na-
stroje (stopkova fréza), coz znamena, Ze hrany musi byt zaobleny. Polomér zaoble-
ni se odviji od poloméru stopkové frézy.

Dals$im krokem tedy bylo najit vhodny tvar pro kiivku, vychazejici z rybinové-
ho ozubu, ktery je hravy, dostatecné pevny a plné funk¢ni. Jak uz bylo psano vyse,
bylo nutné, aby mél spoj zaoblené hrany, proto se samo nabizelo vychazet rovnou
z oblého tvaru. NejoblejSim ploSnym tvarem je kruZnice, proto bylo narysovano
nékolik za sebou systematicky jdoucich kruznic, ve kterych bylo mozné vyhledat
mnoho opakujicich se tvari tvorenych z ¢asti krivek téchto kruZznic.

Obr.28 Ukazka trech ideovych navrhii pro homogenni spoj.

Vyslednou variantou byla po konzultaci s vedoucim prace Ing. Milanem Sim-
kem, PhD. zvolena tieti kiivka (na obrazku vySe umisténa nejnize). Divodl pro
zvoleni pravé této krivky bylo naptiklad neobvyklé zpracovani tvaru, celkovy este-
ticky dojem, absence uzkych tvart mezi jednotlivymi prvky krivky, které by nemu-
sely byt pti opakovaném skladani a rozkladani stolku dostatecné pevné (v krajnim
pripadé by se tyto uzké ¢asti mohly ulomit a tim by se stolek stal nebezpecnym a
nevhodnym pro dalsi uzivani détmi kvili vzniklému otvoru ve spoji). Nasledovalo
propojeni zvoleného tvaru spoje s tvarem koliku, ktery zajisti pevnost celé kon-
strukce.
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Nasledné zpracovani navrhu probihalo modelovanim v programu 3DStudio
Max (verze 2017) a AutoCAD (verze 2016), kde bylo snadné provadét jednotlivé
upravy a doladit celkovy koncept stolku s presnosti.
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Obr.29 Presné zpracovani krivky homogenniho spoje v programu Auto CAD.

Stfedovy spojovaci prvek byl reSen vyjmutim casti kiivky z podélného spoje,
ktera byla nasledné pouzita tak, aby vytvorila obvod kruhovému otvoru, do které-
ho zapadne kolik spojujici horni desku a lub stolku. Timto kolikem a lubem zaro-
ven prochdazi dalsi otvor pro mensi koli¢ek, ktery pevné uchyti vétsi kolik k lubu.

E

Obr.30 Umisténi stiedového kolikového spoje ve stolku + vizualizace kolikového spoje.

Otvor ve stolové desce odpovida bezpe¢nostnim normam CSN 91 0100, které jsou
upresnény vyse v odstavci 2.4.
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Obr. 31 Vizualizace navrZzeného stolku z MDF.

Obr.32 Stolek vdemontovaném stavu.
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Konstrukci stolku tvori celkem 2 nohy, stolova horni deska, lub a dva koliky.
Montaz ¢i demontaZz by mél zvladnout dospély clovék sdm bez potieby pouZiti ja-
kychkoliv pomticek ¢i naradi.

SloZeni i rozloZenti stolku Ize popsat ¢tyfmi jednoduchymi kroky:

e Prvni krok - spojeni lubu s nohami zasunutim ¢epii lubu do dlabt noh stolku.
Diky tloustce materidlu (38 mm) stoji nohy samy od sebe pomérné stabilné,
proto neni zapotiebi pti tomto kroku spojovat nohy s lubem ve vodorovné po-
loze, ale ve svislé poloze, ve které stolek béZné stoji.

e Druhy krok - zapuSténi horni stolové desky do noh stolku ve sméru shora do-
14. Spoj umoziiuje jediné spravné spojeni desky s nohami, pokud neni kiivka
spoje stolové desky v pozici piresné nad kiivkou spoje noh stolku, neni mozné
tyto dva dilce spojit.

e Treti krok - vlozeni vétsiho ze dvou kolikii do otvoru, ktery se nachazi ve stie-
du stolové desky, tak aby byl po vloZeni koliku jeho vnitfni otvor naprosto
prichozi a soubézny s otvorem stejného priiméru v lubu.

e Ctvrty krok - vloZeni mensiho koliku do otvoru, ktery priibéZné prochazi lu-
bem a vétsim kolikem, pro zajisténi konstrukce stolku ve vSech smérech.

DemontaZ probiha stejnym zplisobem jako montaz akorat v opa¢ném poiadi.

Obr. 33 Vizualizace ukazujici postup demontaze stolku.
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Povrchova uprava nabytku se vyrazné podili na funkci i estetickych vlastnos-
tech vyrobku. MiiZe ovlivnit vlastnosti jako je tvrdost, odolnost vii¢i odéru, otéru,
vlhkému a studenému teplu ¢i svétlostalost. Zkracené lze rici, Ze hlavni funkci po-
vrchové Upravy je zvySeni uZitné, estetické a ekologické hodnoty produktu.

Vzhledem k matrialu, ze kterého je prototyp vyroben (MDF a bukové drevo),
bylo zvoleno lakovani jako nejvhodnéjsi vysledna povrchova tprava. Stolecek ma
plisobit hravé a zabavné, ale ne agresivné, proto byla kombinovana vzdy jedna
dominantni vyrazna barva s dalSi spiSe jemnéjsi pastelovou ¢i tlumenou barvou.
MoZnosti barevnych variant znazornuji nasledujici vizualizace, kde se ukazala

vhodnéjsSim barevnym reSenim svétla barva pro horni desku a sytéjsi pro nohy

SRS

Obr. 34 Barevné varianty détského stolku.
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Pfi vybéru laku neSlo pouze o barvu, ale také o vhodny typ laku, ktery bude
pro déti bezpetny a diky predpoklddanému castému prendsSeni ¢i monta-
Zi/demontazi. Détsky nabytek by mél byt dokoncen natérovym systémem neemitu-
jici nebo omezené emitujici emise chemickych a VOC (volatile organic compounds
organické tékavé latky) latek. Téchto poZadavki 1ze dosahnout vybérem a nasled-
nym pouzitim vysokosuSinovych, UV-tvrditelnych akrylatovych nebo vodou redi-
telnych polyuretanovych natérovych hmot. Jmenované druhy lakd zarucuji dosta-
tecné odolnosti viici fyzikalné - mechanickému namahani i vii¢i plisobeni kapalin.

Ohledné vhodného vybéru laku probéhla konzultace s pani doc. Ing. Danielou
Tesarovou Ph.D., a po té byl zvolen PUR (polyuretanovy) lak ve 2 - 3 vrstvach jako
vhodna povrchova uprava stolku. Tento lak se rfadi mezi odolné laky urcené pro
vnitini pouZiti, pouziva se napriklad u kuchynského nabytku. Tento lak slouzi az
jako posledni vrstva. Nejdiive musi byt aplikovan PUR zaklad pro MDF pro ustaleni
tvaru pouzitého materialu. Tento podklad zamezeni bobtnani ¢i sesychani MDF a
sani barevného laku do MDF.
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5.4 Vysledny navrh

Vyslednou variantou (tzn. varianta, ktera bude vyrabéna jako prototyp) byl zvolen
stolecek v modrém provedeni. Stolek dostal jméno ,,CANDY*“.

Obr.35 Vizualizace zvolené barevné varianty (pohled na stolek shora).

Obr. 36 Vizualizace zvolené barevné varianty (pohled na stolek z boku).

Pro presné urceni odstinu laku vybrané varianty bylo vybrano bézné oznaceni
dle vzorniku barev RAL (celosvétové uznavany standard pro stupnici barevnych
odstinii). Modra barva noh a lubu - RAL 5015, barva odstinu ,slonova kost“ horni
desky a mensiho koliku - RAL 1015 a oranZova barva pro vétsi kolik - RAL 1018.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Standard
https://cs.wikipedia.org/wiki/Barva
https://cs.wikipedia.org/wiki/Barva
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Rozméry navrZeného stolku jsou 700x470x450 mm. Tyto rozméry jsou odvo-
zeny od télesnych rozméri déti predskolniho véku, pro které je stolek urcen a kte-
ré jsou dale popsany v kapitole 2.3 - Ergonomie. Nasledujici obrazek zobrazuje za-
kladni pohledy s koétami. Celkova technickd dokumentace stolku je umisténa
v prilohach této prace (priloha 1 - technickd dokumentace).
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Obr.37 Narys, bokorys a pidorys stolku se zakladnimi rozmeéry.

Pro snadné prenaseni a uskladnéni demontovaného stolku byla v ramci navr-
hu stolku navrhnuta a nasledné usSita textilni taska. Tato taSka ma rozméry odpo-
vidajici rozmérim nejvétsiho dilce stolku (horni desky) s pfidanim 5cm v kazdém
sméru pro pohodlnéjsi manipulaci dilcti uvniti tasky. Vnitini prostor tasky je oddeé-
len podélné na ctyri sekce tremi textilnimi prepazkami, aby nedochazelo k tfeni a
odéru laku jednotlivych dilcii pii prenaseni stolku. Taska ma vyztuzené dno se vsi-
tou polyuretanovou pénou pro zamezeni moznosti poskozeni stolku pti pokladani
a Siroké zapinani klasickym zipem. TaSka je vyrobena z Sedé vodéodolné textilie
s Cernymi lemy $vi. USi tasky jsou dostatecné dlouhé pro co nejpohodInéjsi moz-
nost nosSeni na rameni. Foto celé tasky lze najit v kapitole 6.4 - Hotovy prototyp.
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6 Vyroba prototypu

6.1 Priprava technické dokumentace a G kddu

Prvnim krokem k pripravé stolku pro vyrobu bylo vypracovani vyrobniho vykresu.
Tvorba technické dokumentace v tomto piipadé probihala v programu AutoCAD.
Technickd dokumentace musela obsahovat zakladni pohledy vyrobku (narys, pt-
dorys, bokorys) s okétovanymi jednotlivymi ¢astmi. Dale jednotlivé okétované dil-
ce vyrobku a presné rozkresleni kiivky s udanymi radiusy jednotlivych c¢asti této
krivky.

CNC stolek - Kubdtov..6 - cad verze 2010

Obr. 38 Tvorba technické dokumentace v programu AutoCAD (verze 2016).

Vytvoreny vykres uloZen ve formatu .dxf (uloZeny ve starsi verzi pro moZnost
otevieni souboru i ve starsich verzich programii) byl preveden ze systému CAD
(Computer-aided design) do systému CAM (Computer-aided manufacturing).
V tomto pripadé Slo o prevod z programu AutoCAD do programu Alphacam. Prace
v tomto programu a nasledna vyroba prototypu probihala v prostorach dilen Men-
delovy univerzity v Brné.

Po vloZeni narysovanych dat do vySe zminéného programu Alphacam bylo po-
tfeba v pracovnim prostoru dle vykresu urcit drahu (ktivku), podle které se bude
pohybovat obrabéci nastroj. K této kiivce byly vzdy ptrirazeny nastroje a hodnoty
definujici obrabéni jako je zavislosti nastroje ke kiivce (kopirovani krivky nastro-
jem po stredu (i z jeji strany a v jaké hloubce), otacky a rychlost posuvu nastroje.
Nasledné jsou jednotlivé operace sefazeny do spravné posloupnosti. Je dilezité
zminit, Ze oproti technické dokumentaci vytvorené v AutoCADu, bylo v tomto kro-
ku ubrano cca 0,2 mm z vnéjsiho tvaru krivky, jako technologicka mezera pro spo-
jeni stolové desky a noh stolku. Ze vzniklych informaci byl vygenerovan G kéd
(strojovy NC kod), ktery byl vloZen do CNC ridiciho systému.
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6.2 CNC stroj a vyroba

Vyroba dale probihala na tfiosém vrtacim a frézovacim CNC stroji pro ploSné dilce
SCM Tech 99. Po nahrani programu do CNC stroje bylo nutné provést kontrolu
spravnosti vytvoreného G kédu pomoci simulace vyroby. Simulaci vyroby je moZné
odhalit chyby, které mohou vzniknout pti vytvareni G kédu.

1715.021 ||

Obr.39 Ukdazka grafické simulace vyroby na displeji CNC stroje.

Jesté pied zacatkem dalSich operaci na CNC stroji bylo nutné pripravit MDF z
velkého formatu na mensi jednotlivé dilce. Naformatovani dilct probihalo na uni-
verzalni kotoucové formatovaci pile, kde bylo dilcim ponechano 0,5cm nadméry v
kazdém sméru oproti planovanému rozméru po opracovani na CNC stroji.

i

Obr.40 Vrtaci a frézovaci CNC stroj SCM Tech 99.
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Pro obrabéni dilcti v CNC stroji byla pouzita stopkova fréza o priiméru 8 mm.
Planovana hloubka obrabéni byla po celé hloubce MDF (36 mm). Této hloubky ale
nemuze nastroj tak malého primeéru dosdhnout, proto byla pro vyrobu horni des-
ky pouzita MDF polovi¢ni tloustky (18 mm). Po dokonceni frézovani byl dolepen
pas MDF (18 mm) z boc¢nich stran stolové desky pro dosaZeni poZadované tloust-
ky.

W#I 1 ; .,‘:"

Obr.41 Frézovani stolové desky (vlevo) a stopkova fréza o priméru 8 mm (vpravo).

Z divodi konstrukce pouZitého tiiosého CNC stroje nebylo mozné provadét
obrabéni druhého dilce, kterym byly nohy stolku, idedlnim zplisobem (upnutim
dilce nohy stolku ve vertikalni poloze), jelikoz dilce byly prilis dlouhé. Byla tedy
zvolena vyroba zplisobem plosnych protikusi.

Obr.42 Ukéazka ideédlniho upnutf dilce nohy stolku ve vertikalni poloze.

Ze zvoleného zpusobu vyroby tedy vyplyva, Ze nebylo mozné obrabét nohu
v celku, coZ znameng, Ze byla vyfrézovana krivka spoje nohy pri béZném horizon-
talnim upnuti dilce, stejné jako horni deska stolku. Tento dilec byl nasledné
z druhého konce zkracen na $ifrku materidlu nohy (36 mm) a za pomoci lepidla
prilepen ke zbytku nohy. Pro vesSkeré lepeni bylo pouZzito PVAC lepidlo (D3/04
PVAC - kleiberit 305.3.).
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V souhrnu je tedy vysledna tloustka stolové desky a nohy stolku 36 mm. Pro
vyrobu stolové desky a ¢asti nohy obsahujici spoj byl pouZit materiadl MDF tloustky
18 mm a pouze pro ostatni ¢ast nohy MDF tloustky 36 mm.

Obr.43 Hotovy spoj horni desky a nohy stolku.

Nasledujicim krokem byla vyroba lubu a dvou koliki stolku. Lub se sklada ze
zdvojené MDF (36 mm), ktera byla nasledné formatovana na pfesny rozmér a osa-
zena Cepy, vSe na univerzalni kotoucové formatovaci pile. Nasledné byly u dilce
brousenim upraveny spodni hrany a docisténi vSech ploch. Teprve po brouseni
nasledovalo vrtani otvort ve stiedu lubu pro zpeviujici koliky stolku.

Koliky stolku byly vytvoreny z masivniho difeva (buk) soustruzenim. Véts
z kolikii se sklada ze 3 rliznych primért a jednoho otvoru, kterym prochazi mens
kolik. Otvory ve vétsim koliku a v lubu byly provadény stolni vrtackou.

Obr.44 Foto otvoru pro vétsi stiredovy kolik ve stolové desce a obou koliki stolku.
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6.3 Lakovani

Pred zaCatkem samotného lakovani bylo nutné povrch prototypu radné pripravit.
Piiprava povrchu obnasi vyhlazeni a odstranéni vSech necistot, kterého dosahne-
me brousenim. Pokud neni povrch materialu diikladné ociStén a vybrousen, nelze
dosdhnout pozadované kvality natérového filmu, nehledé na vysokou spotiebu
natérovych hmot a nabobtnani materialu v diisledku sani laku do povrchu materia-
lu.

Brouseni jednotlivych dilcti bylo provedeno rucni orbitalni bruskou. Pro prvni
brouSeni vSech rovinnych ploch byl pouzit brusny prvek tzv. papirovy vysek se
suchym zipem o zrnitosti P180. Nasledovalo dalsi prebrouseni jemnéjSim brusnym
prvkem o zrnitosti P220. VSechny zaoblené casti (koliky, otvory v dilcich a kiivka
spoje) musely byt vybrouseny ru¢né brusnym papirem P220.

Obr.45 Fotografie brouseni dilce nohy stolku (vlevo) a stiikdni PUR zakladu pro MDF.

Dal$im krokem byl ndnos vysokovrstvého 2K polyuretanového zakladu (zn.
Selemex system) rucni stiikaci pistoli. Tato zakladova vrstva zamezi sesychani ¢i
bobtnani MDF vlivem vnéjSich podminek a zaceli vSechny mikroskopické otvory ve
struktufe MDF, ¢imZ zabrani vniku dalS$iho laku do povrchu materialu. VSechny
dilce vyrobené z MDF byly pevné upnuty do stojant, kde je minimalni plocha dote-
ku stojanu s dilcem, coZ umoZni maximalni pokryti plochy natérovou hmotou.

Po vyschnuti (uvadéno 12 - 16 hodin, ponechano 48 hodin) byly dilce snaty ze
stojani a bylo nutné je opét prebrousit nyni jesté jemnéji, tedy brusnym papirem
zrnitosti P280. Dale méla nasledovat aplikace podkladového PUR (polyuretanové-
ho) laku (zn. Selemix system) v bilé matné barvé. Tento lak je vhodny pro nanaseni
stiikanim, ma vysokou pigmentaci a dle popisu vyrobce je dosaZeno dostatecné
sily vrstvy po prvni aplikaci. Odstin tohoto laku je Cisté bila a dalSich RAL odstinti
je mozno snadno dosahnout piridanim NP pigmentd z michaciho zarizeni Selemex.

Vzhledem k pro lakovani nedostacujicim mezeram ve spojich stolku (0,3 mm)
bylo nejprve nutné olepit vSechny vnitini plochy spoje lepici paskou tak, aby bylo
zamezeno lakovani téchto ploch, ale zaroven nebylo naruseno lakovani ploch vnéj-
Sich.
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Obr.46 Olepeni vnitini plochy krivky spoje lepici paskou.

Po naneseni bilého podkladového PUR laku bylo nutné opét nechat dilce vy-
schnout 48 hodin a zopakovat proces brouseni. Nasledovaly posledni 2 vrstvy ba-
revného PUR laku, kde mezi jednotlivymi natéry byly dilce vybrouseny. Pouzité
barvy na prototyp jsou modra pro nohy a lub - RAL 5015, krémova barva pro horni
stolovou desku a mensi kolik - RAL 1015 a oranZova barva pro vétsi kolik - RAL
1018. Poslednim krokem bylo odlepeni lepici pasky z vnitfnich ploch spoji, vy-
sledné vybrousSeni a zac¢iStén{ hran.

Obr.47 Nanaseni druhé vrstvy barevného polyuretanového laku ruc¢ni pistoli.
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6.4 Hotovy prototyp

Obr.50 Textilni taska k prenaseni prototypu.

Vyrobeny a nalakovany prototyp je plné funké¢ni, neobjevily se zde Zadné nepres-
nosti, které by zamezily montaZi ¢i demontazi stolku. Textilni taSka, vyrobena pro
prenaseni ¢i uskladnéni stolku se ukazala jako dostatec¢né prostornd a prakticka.
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7 Zhodnoceni vysledki prace

7.1 Navrhy na zlepSeni

[ presto Ze prototyp stolku plni vSechna o¢ekavani, je tu velky prostor pro jeho na-
sledujici rozvoj. Prvni zménou, kterd by navrhu jisté prospéla, by bylo jiné reSeni
stredového vétSiho koliku, respektive jeho otvoru. Je navrzen a vyroben tak, aby
tvar umoznil snadnou manipulaci (vsu-
nuti/vysunuti koliku do konstrukce stol-
" ku), ovSem pokud je sloZeny stolek uZi-
van détmi k malovani ¢ hrani, mize se
stat, Ze si déti protrhnou papir pri kres-
*’ leni nad otvorem. Dal$im divodem pro
J jiné reSeni je fakt, Ze pokud dité vyleje
jakoukoliv tekutinu na stolek, tak pravé
‘ do popisovaného otvoru se ji dostane
) nejvice a je slozité ji odtud dostatecné

dobre vycistit.

Obr.51 Stredovy otvor s kolikem.

Na tento problém navazuje také reSeni lubu stolku. V navrZzeném ptipadé se
sklada ze dvou slepenych a nasledné naformatovanych MDF tloustky 36 mm. Ve

VvV

a v pripadé sériové vyroby by byl v této formé zbytecné komplikovany.

Obr.52 Moznost ieSeni lubu stolku.

Snazs$i variantou by mohlo byt fesSeni, kde se namisto jednoho velkého dilce
lubu pouziji dva mensi dilce z matrialu MDF tloustky 18 mm. Tyto dva dilce by by-
ly umistény piesné do pozice vnéjSich hran $irky stavajiciho dilce, byly by tedy od
sebe umistény v rozteci 44 mm. V pripadé tohoto reSeni by byla sniZena hmotnost
celého stolku, CasteCné vyreSena problematika neprakti¢nosti otvoru ve smyslu
udrzby v pripadé vyliti tekutin a byla by stale plné dodrzena funkce lubu i stiedo-
vych koliki stolku.
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Jelikoz jde o détsky stolek, 1ze povazovat nedostatkem absence détského se-
daciho nabytku. Idedlnim Fesenim sedaciho nabytku k navrzenému stolku by byla
lavicka stejné konstrukce jako stolek, s rozdilem snizené vySky a mensi Sirky. Ta-
kovému reSeni lavicky je nutno vénovat mnohem vétsi pozornost, protoZe pouze
zmenS$im dilcti noh a stolové desky je navrh esteticky nevyvazeny.

Obr.53 Vizualizace détského stolku stolku s lavickami.

Dal$im mozZnym freSenim je taburet potaZeny textilii, vyhodou je snadna a
bezpetna manipulace i pro détské uzivatele a mnoho moznosti dekort textilie. Ne-
vyhodou je vyuZiti pouze v interiéru a nedemontovatelnost konstrukce.

T

Obr.54 Vizualizace détského stolku se sedacim nabytkem.
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7.2 Prinos pro praxi

Celou praci Ize shrnout jako pro praxi velmi prinosna. Dalo by se rici, Ze vSechny
teoretické znalosti potiebné pro kvalitni ndvrh a vyrobu prototypu byly postupné
ziskany za studia na vysoké Skole a nasledné doplnény pfri tvorbé teoretické ¢asti
prace. V pribéhu vyroby prototypu bylo ovSem postupné objeveno mnoho nedo-
statkdl a menSich problémi, které nebylo mozné ptejit. Prikladem takového pro-
blému byl rozmér ponechané tolerance v misté spoje noh a horni desky stolku. Zde
byla ponechana jednotnd rezerva 0,2 mm. Tato rezerva se pfi montaZzi ukazala jako
velmi hrani¢ni uz v surovém stavu MDF tésné po opracovani. Pokud by byly dilce
stolku pred nanosem zakladového laku ponechany ve vlh¢im prostredi, dalo by se
pocitat s malym nabobtnanim MDF, coZ by znemoZnilo montaZ stolku. Tento pro-
blém znacné zkomplikoval vysledné lakovani. Nebylo moZzné aplikovat lak (kromé
prvniho nanosu podkladového PUR zdkladu) do mista spojli, poroto se musely
vSechny potrebné plochy ru¢né oblepit lepici paskou a dbat zvySené pozornosti pri
lakovani a nasledném brousSeni.

Za dalsi cennou zkuSenost lze povazovat zjisténi, Ze pouhé vypocty mnohdy
ynestaci“, ale je nutno si vysledek pokud moZno zkusit. Timto autor narazi na fakt,
Ze predem byla vypocitdana hmotnost stolku na pribliznych 14 kg. I vypoctem se
zdala tato hmotnost celkem vysoka, avsak prijatelna. Az situace, kdy bylo nutné
stolek sloZeny v taSce premistit na pomérné kratkou vzdalenost (priblizné 600 m),
se ukazalo, jak je hmotnost redlné vysoka. Pro dospélého muzZe je jisté v poradku,
ovSsem ma-li byt stolek urcen pro déti napiiklad v domé prarodict, je pravdépo-
dobné, Ze pro Zenu dliichodového véku bude tato hmotnost komplikaci. Problema-
tika hmotnosti stolku je dale rozebirana v kapitole 7.3 - Diskuze.

V podstaté by do této kapitoly Slo postupné zminit jakykoliv bod postupu
vzniku prototypu, ale v souhrnu je naprosto dostacujici uvést fakt, Ze teoretické
znalosti jsou dulleZité a nepostradatelné, ale az diky moznosti nahlédnuti do real-
ného prostredi vyroby je mozné dosahnout komplexniho pohledu dané problema-
tiky a projevi se mnoho souvislosti, které ze samotné teorie nejsou az tak zirejmé.

7.3 Diskuze

Cilem prace bylo navrhnout détsky nabytkovy prvek vhodny pro vyrobu CNC tech-
nologii. Navrhovany détsky stolek mél splnit nékolik pozadavki. Jednim z nich byla
snadnda mobilita stolku, aby bylo mozné vytvorit zazemi vhodné pro dité predskol-
niho véku snadno a rychle i v prostorach, kde se déti nevyskytuji pravidelné. Pii-
kladem takového prostoru je byt prarodict ¢i rodinnych prislusnikia ditéte. S touto
mysSlenkou byl vytvoren snadny systém demontovatelnosti stolku a textilni taska
vhodna ke snadnému presunu ¢i uskladnéni stolku. DalSim poZadavkem byla bez-
pecnost. Bezpecnost zajisStuje konstrukce stolku, ktera diky nékolika pouZitym
homogennim spojiim zajisti stabilitu a pevnost spoje dilcti ve vSech smérech moz-
ného pohybu. DalsSim ze zdkladnich pozadavkid zadani prace byl zpisob vyroby
dilcti stolku, vhodny pro obrabéni CNC technologii.
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Poslednim, neméné dtlezitym, pozadavkem bylo esteticky zajimavé zpraco-
vani, které bude pro malé déti pritazlivé. Slozenim vSech jmenovanych pozadavki
a dalsich nevyjmenovanych cilti vznikl design navrhovaného détského stolku.

Zamyslime-li se tedy nad slovem , design“, zjistime, Ze jde v podstaté o soubor
aspektti, které mohou nabyvat technického, technologického, vytvarného i filozo-
fického vyznamu.

Technologicka a technicka stranka zpracovani navrhu jsou velmi dzce propo-
jeny. Cela prace postupné poukazuje na fakt, Ze CNC technologie otevira mnohé
nové moznosti vyrobé homogennich spoji zhotovenych ze dreva ¢i materiali na
bazi dieva. V navrZzeném stolku se lze setkat se tfemi rliznymi typy homogenniho
spoje.

Prvnim typem je podlouhly pri¢ny spoj horni desky a noh stolku, ktery vycha-
zi z polouzavireného rybinového ozubu. Pravé tento spoj je klicovy pro esteticky
raz vyrobku a je opracovavan CNC strojem. Druhym, pro nabytkarskou vyrobu cas-
to vyuzivanym spojem je Cep a dlab, ktery slouZi ke spojeni lubu k noham stolku.
Poslednim z typti je kolikovy spoj, ktery je ve stolku pouzit u vétsiho koliku zajistu-
jiciho stolovou desku s lubem a u mensiho koliku, ktery prochazi vét$im a zpevnuje
tak celou konstrukci stolu.

Esteticka, chceme-li vytvarna, tvar navrzeného stolku je udana predevsSim
krivkou hlavniho spoje. Dale bylo nutné zvolit barevnou kombinaci povrchové
o to, Ze kazdy Clovék vnima barvy jinym zplisobem. Autorem byla zvolena tedy ba-
revnost, ktera neni prilis vtirava, ale pritom nenf piilis neutralni k upoutani pozor-
nosti.

Vysledny prototyp odhalil mnoho kladnych vlastnosti spoje. Ukazal se jako
opravdu pevny a dostatecné stabilni. Mezi diskutabiln{ vlastnosti stolku se na pro-
totypu projevil material. PlAnovanym materialem pro vyrobu stolku je bukova spa-
rovka a bukové drevo (pouze pro kolikovy spoj). Pro prototyp byl z diivodii snad-
ného obrabéni a ceny pouZit material MDF namisto bukové sparovky. Hmotnost
prototypu se vySplhala na 15,4 Kg. Tato hodnota je hrani¢ni pro funkci mobilniho
détského stolku. Uvddéna hustota materidlu MDF se pohybuje mezi 650 - 780
kg/m3. Jestli-Ze se hustota bukové sparovky pohybuje v rozmezi 620 - 700 kg/m3
lze usoudit, Ze stolek bude leh¢i, ale rozdil nebude vyrazny. Navrhem pro sniZeni
hmotnosti by mohlo byt pouZiti materialu mensi tloustky. To by ale vyrazné naru-
Silo konstrukci celého stolku, jelikoZ Sitka 36 mm (tloustka noh stolku) je vymére-
na presné dle Sirky krivky spoje horni desky a noh stolu. Chceme-li ponechat kriv-
ku spoje v aktudlnim tvaru, neni mozno ji zmensit kvili priméru obrabéciho na-
stroje CNC stroje, ktery je uz tak velmi uzky (8 mm).

Je tedy otazkou jaky jiny material by mohl byt pro vyrobu vhodny, aby byl za-
chovan koncept vyrobku a vyraznéji sniZzena jeho hmotnost. Problémem leh¢ich
materialli na bazi dreva, jako je napriklad preklizka, je o0 mnoho nizsi kvalita fyzi-
kalnich a mechanickych vlastnosti. Pokud by byla pro vyrobu détského stolku
CANDY pouzita jako priklad uvadéna preklizovana deska, dalo by se predpokladat
rychlé ostipani hran spoji.
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V této kapitole ma zajisté své misto i finan¢ni stranka vyroby prototypu. Bylo
jisté, Ze vyroba pouze jednoho vyrobku na CNC stroji bude finan¢né nakladnéjsi.
Projekt byl zaslan elektronickou postou postupné mnoha firmam riiznych velikos-
ti. Z téchto firem k autorovu prekvapeni vétSina nebyla ochotna ani odpovédét.
Osloveno bylo priblizné dvanact firem vlastnicich CNC stroj, z toho pouze Ctyfi fir-
my odpovédély. Z téchto ctyr firem se dvé omluvily, Ze se projektu nemohou uj-
mout z divodu mnoha nasmlouvanych zakazek. Zbylé dvé firmy byly ochotny ko-
munikovat a dale se o projektu bavit. Prvni z nich byla firma Hitona s.r.o, kde byla
cena vyroby prototypu bez lakovani predbéZné navrzena na 14 500 K¢. Druhou
z nich bylo truhlarstvi pod vedenim pana Jana Rozprima, kde byla cena predbézné
navrzena na 12 450 K¢. Ani jedna z téchto navrZenych kalkulaci nebyla pro autora
z finan¢nich divoda schiidna. Nasledné resSeni projektu tedy probihalo na praco-
visti Skolnich dilen, kde probihalo obrabéni vlastniho materidlu na triosém CNC
stroji za cenu 1 500 K¢. Problém tohoto fesSeni byla Spatna moznost upinani dilct,
kde nohy stolku mély byt upnuty ve vertikalni poloze, coZ stavba stroje neumoziio-
vala. Proto byla vyroba provadéna zptisobem plosnych protikusii a nasledné byly
casti dilc k sobé lepeny. Kompletni zptlisob vyroby je popsan v kapitole 6.2 CNC
ochoté zaméstnancii dilen Mendelovi univerzity v Brné je vysledkem funkéni pro-
totyp navrzeného détského stolku. Cenu prototypu lze vycislit na 4 800 Kc. Je v ni
zahrnut nakoupeny materidl MDF tloustky 18 a 26 mm, opracovani materialu a
textilni taska na prenaseni prototypu. Nezahrnuje lakovani, které bylo provedeno z
rodinné znamosti zdarma.

Model détského stolku CANDY byl komisi vybran a vystaven na mezinarodnim
veletrhu nabytku a interiérového designu - Mobitex 2017.
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8 Zaveér

Cilem prace bylo analyzovat moZnosti vyroby nabytku s vyuZitim CNC technologie,
navrhnout nabytkovy prvek pro déti predskolniho véku a nasledné vyrobit proto-
typu tohoto prvku pomoci CNC stroje.

Teoreticka cast popisuje studie problematiky détského nabytku a jeho poZza-
davki tykajicich se ergonomie, konstrukce a bezpecnosti. Dale uvadi teoreticky
prehled materiali, homogennich spoji pouZivanych v nabytkarstvi a vSeobecny
popis CNC technologie. Informace uvadéné v této Casti prace jsou ziskavany ze
zdroji, které jsou nasledné uvedeny v pouzité literatuie. Nasledujici prakticka ¢ast
prace se vénuje navrhu détského stolku a kompletnim popisem vyroby prvniho
prototypu v méritku 1: 1.

Vysledkem prace je tedy prototyp navrZzeného détského stolku CANDY. Po-
znatky ziskané diky vyrobenému prototypu jsou uvedeny v kapitolach 7.1 - 7.3.

Zavérem lze ¥ici, Ze détsky stolek CANDY spliiuje vSechny pozadavky zadani
prace a poznatky ziskané vyrobou prototypu jsou vesmés kladné. Pro pripadné
uvedeni produktu do vyroby je ale nutno zamyslet se nad vhodnéjSim konstruk¢-
nim reSenim nékterych z dilcti, tak aby bylo moZno dosahnout nizsi celkové hmot-
nosti stolku a zaroven efektivni sériové vyroby pomoci CNC strojt.
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Summary

The goal of bachelor thesis was to analyze the possibilities of furniture pro-
duction with using CNC technology, to design the furniture element for preschool
children and produced prototype of this element with using CNC machine.

The theoretical part describes studies of children's furniture and its require-
ments in terms of ergonomics, construction and safety. It also provides a theoreti-
cal overview of materials, homogeneous joints used in furniture and a general de-
scription of CNC technology. The information presented in theoretical part of the
thesis is obtained from sources that are listed in the literature. The following prac-
tical part of thesis is describing design of a children's table and a complete descrip-
tion of the first prototype production in the scale of 1 : 1.

The result of the thesis is the prototype of the designed children's table CAN-
DY. The results obtained from the produced prototype are presented in chapters
7.1-7.3.

In conclusion, the CANDY children's table meets all the requirements of the
thesis, and the knowledge gained from the production of the prototype is generally
positive. However, it is necessary to think about a more suitable design solution for
some of the components before production in future, in order to achieve a lower
total table weight and efficient series production using CNC machines.
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