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Pouzité terminy

V praci se Casto opakuji néktera, ne uplné bézna, slovni spojeni popisujici zamétenou
technologii. Mnoho z nich vychazi z cizich jazykt, predev§im pak z angli¢tiny. Pro lepsi
orientaci v praci je zde uveden vypis nékterych pojmi zminénych v praci. Tyto pojmy
jsou zde uvedeny také proto, Ze pieklad do Ceského prostiedi zatim casto neni uplné

rozsifen a pripadné Ceské pojmy jsou chapany spiSe intuitivné.

CNC nabytek / CNC furniture — stézejni pojem zastupujici skupinu produktii, jez jsou

vyrobeny za pomoci CNC technologie. S timto terminem operuji vyrobci i designéfi

hlavné v zahrani¢i. V CR se jedna o netradi¢ni slovni spojeni.

YV W

CNC spoj - spoj optimalizovany pro vyrobu na CNC strojich. Nejbézné&jsi produkce
je realizovana pomoci CNC obrabécich center ¢i routru a to tfiskovym obrabénim. Spoj

je vSak mozné vyrabét i laserem nebo vodnim paprskem.

Cradle to Cradle — zkracen¢ C2C je filozoficky systém nahlizeni na materialy jako na
biologické ¢i technické prvky. Cilem C2C je pak tyto prvky znovu pouZivat v jinych
vyrobcich a Setfit tak energii, zlepSovat vodni i uhlikovou stopu produkti aj. Jedna se o
alternativu k systému Cradle-to-grave, jenz materidly na konci své zivotnosti

neobnovuje, ale likviduje.

Digital joint — obecna skupina pocitatové zpracovanych spojt, které mohou byt pfimo

odeslany do obrabéciho stroje, 3D tiskarny ¢i podobného vyrobniho zatizeni.

Green customers — Zakaznici, jenz se pii vybéru zbozi na trhu rozhoduji i podle

ekologickych vlastnosti daného produktu.

Homogenni spoj — ke spojeni dilctl je vyuzit pouze jejich hlavni material. V piipadé

nabytku je zde tedy absence kovani 1 lepidel.

Konvencéni spoj — bézné chipany spoj u materidlu na bazi dfeva. V této praci

predstavuje hlavné spoje lepené nebo opatiené kovanim.

LCA — Life-cycle-assessment je analyticky nastroj vypoftu moznych
environmentalnich dopadi produkti, jenZ zohlednuje cely Zivotni cyklus zkoumaného

pfedmétu.



LCI — Life-cycle-inventory. Tvofi podkladovou databazi pro LCA/LCIA pro
stanoveni a interpretaci vlivu na zivotni prostiedi zkoumaného vyrobku. Zpracovava
vesSkeré vstupy a vystupy z produkce zahrnujici zékladni material, energie, vodni a

uhlikové stopy, emise aj.

Metagrobologie — ptivodem francouzské slovo, dnes obor zabyvajici se hlavolamy.

NTR nabytek — zkratka slov no-tool-required. Zde se nejedna jen o dievény nabytek,
ale o jakékoliv mechanismy, ke kterym neni zapotiebi zadné¢ho naradi nebo pomocnych

soucasti. NTR v pripadé CNC nabytku znamend mimo jiné i absenci lepidel.

Open source — V principu se jedna o volné distribuovatelny a modifikovatelny obsah.
Licence tohoto typu jsou schvalovany organizaci Open Source Initiative. Kazdy projekt,

ktery uziva jednu z open source licenci, tedy musel projit schvalovacim procesem.

RTA nabytek — akronym zastupuje anglické heslo ready-to-assemble. Moderni
fenomén v nabytku, ktery je montovan uzivatelem. Koncept RTA nabytku vSak vznikl jiz
na prelomu 40/50 let minulého stoleti. Na principu uzivatelské montaze stavi i znama

firma IKEA, ktera uvedla sviij prvni demontovany nabytek v roce 1956.



Jméno studenta: Bc. Martin Gajdos

Nazev prace: Analyza CNC spoju vyuzivanych v nabytkarském prumyslu

Abstrakt: CNC spoje piedstavuji netradiéni zplsob spojovani materialt. Prace se
zamé&fuje na analyzu tohoto spoje a to od vybranych historickych souvislosti pies filozofii
a realnou situaci az po nové produkéni sméry postavené na této relativné nové
technologii.

Toto informacni spektrum je v praktické Casti doplnéno o popis nékterych dalsich znaka
CNC spoje, jako jsou pohledové vlastnosti nebo vlivy koexistence vice spoji ve vyrobku.
Na tyto podklady navazuje dotaznik urc¢eny vyrobciim nabytku zkoumajici jejich postoj
k témto spojum. Dotaznik by mél pfispét k objasnéni miry konkurenceschopnosti spoje a
ochoty vyrobcli zavést filozofii CNC spojovani do své vyroby. Vyusténi vSech
shromazdénych poznatki predstavuje autorem realizovany vzorek slozeny ze Ctyt
typickych CNC spoju frézovanych na CNC obrabécim centru. Realizace vzorku pomutze
zjistit naro¢nost produkce vyrobkl zaloZzenych na tomto spoji, a to nejen materidlni a
ekonomickou, ale i znalostni.

Prace obsahuje tematicky literarni ptehled, analyzu vybranych vlastnosti spoje, dotaznik
S vyhodnocenim a interpretaci vysledki, popis vyroby vzorku &ty CNC spoji a

Vv posledni ¢asti pak shrnuti vysledkti a moZznosti CNC spoje ve vztahu k nabytku.
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Student’s name: Bc. Martin Gajdos
Title of thesis: Analysis of woodworking CNC joint used in the furniture industry

Abstract: CNC joints represent a non-traditional way of connecting materials. The work
focuses on an analysis of the connections in the view of selected historical context, the
philosophy and the real situation, as well as new production lines based on this relatively
new technology.

Additionally, other characteristics of CNC connection, such as aestheics properties or
effects of multiple joints coexistence in a product, are described in practical part. These
documents are followed by a questionnaire for producers of furniture which explores their
attitude to these joints. The questionnaire should help to clarify the ability of the joint to
compete on the market; and the willingness of manufacturers to implement the philosophy
of CNC joinery into its production. The author produced a sample consisting of four
typical CNC connections, milled on a CNC machining center as an outcome of all the
collected knowledge. The production of the sample will help to determine material,
economic and also skill demands of product manufacturing which are based on this
connection.

The work contains a thematic literature review, an analysis of selected properties of the
connection, a questionnaire, its evaluation, results interpretation, and description of the
CNC joints sample production.

The last part summarizing the results and CNC joint potential in relation to the furniture.
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1. UVOD

Do nového tisicileti pfisla elitdiskd spolecnost orientovana na konzum, rychly
prozitek a pohodli. V ramci toho posouva hranice zuZzitkovani svétového potencialu
primarné v hmotné sféfe. Ukazuje se vSak, Ze pokud nebudeme brat v potaz pravou
hodnotu material, kontext a jejich vlastni zivotni cykly, brzy se dobereme

neocekavaného konce.

Tato prace se zamé&ii na material tisice tvari, na material, ktery nas provazi celou nasi
existenci. Dfevo je stejné tak nedilnou soucasti nasi existence jako tfeba ptida. Pfece se
vSak vyuzivani dfeva ve svété povetsing drzi zakladnich vlastnosti a konvenénich aplikaci
tohoto materidlu. Prakticky jiz ve starov€ku znalo lidstvo vSechny bézné druhy nébytkl

a zakladnich dievénych spojt, které pouzivame dodnes.

Po primyslové revoluci méla spolecnost piipravenou pidu pro automatizovani
vyroby, zrychleni procesu spojovani a produkovani vyrobki s totoznou kvalitou. V tomto
trendu dodnes pokracuje. Jednostranné zkracovani vyrobnich ¢asti, zvétSovani vyrobnich
sérii a zaru¢ovani plo§né¢ neménné vysoké bezpecnosti mélo za nésledek presyceni trhu
vyrobky. To zapficinilo vznik reak¢nich teorii jako planované zastaravani, ekologické
pojeti vyrobki, systémy C2C aj. VySe zminéna situace se na svét divd jednoduchym
konzumnim zptisobem, teprve az ted’ si ¢lovek snazi materialy natacet do riznych uhld a
hledat jejich jedinecné a uslechtilé vlastnosti. To dava prostor objevit celou Skalu
hodnotnych vlastnosti, mezi kterymi si miiZeme vybrat pravé ty usité momentalni svétové
situaci na miru. Tyto pohledy nam ukazuji, Ze dfevo neni jen material ureny ke
spalovani, stavéni domt a nabytku, ale Ze se z n¢ho daji vyrabét odévy, kostni implantaty

nebo Ze se da po Upravée tieba i jist.

v

Nasledujici text nebude mifit tak vysoko. Zaméii se blize na nabytkarské spoje
vyrabéné za pomoci stdle narlstajicich a pfistupnéjSich moznosti NC technologii,
primarné tfiskovym obrabénim - frézovanim. Tento nabytkarsky spoj nesjednocuje pouze
nabytek, ale i konzumenta s producentem, respektive zakaznika s vyrobcem. Rysuje se
tak vztahovy trojuhelnik, ktery v praci postupné projde detailnéjsi analyzou. Zakladnim
bodem je CNC spoj. Jedna se o takové spojeni materidlu, které v Cisté formé€ nepotiebuje
cizich spojovacich elementl a je tedy mimo jiné nenaro¢né na likvidaci, tedy zlepsuje

celkovy ekologicky obraz vyrobku. Hypotézu o lepSim ekologickém profilu se pokusi
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oziejmit teoreticky piiklad v praci uvedeny. Prace se také pokusi nastinit nékteré mozné
cesty, kterymi by se mohla produkce postavena na spoji ubirat. Pro tento cil je potfeba
zjistit silné a slabé stranky spoje. Jelikoz se vSak o Siteni CNC spoje musi zasadit vyrobci
nabytku, zamiii nékteré otazky na tuto problematiku pfimo jim. S orientaci do praxe pak
autor prace zuroci nabyté védomosti v praktické ukézce vyrobou CNC spoje. Cilem je
tedy zachytit posun konven¢niho spoje pod vlivem nové filozofie plynouci z CNC

automatizace.
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1. DREVO JAKO MATERIAL

Dtfevo kopiruje vyvoj nasi civilizace a v naSich podminkach ptedstavuje lehce
dostupny a obnovitelny zdroj materidlu. V nabytku zastava nezastupitelnou funkci, a to
jak v podobé rostlého dieva, tak aglomerovanych materialti. Nasledujici fadky tuto
surovinu blize pfiblizi a uvedou materialy na dievéné bazi, jez se pro ucely CNC spoje

daji pouzit.

Dievo je material minulosti, soucasnosti i budoucnosti. Vznik vy$sich rostlin se
datuje do obdobi pied 300-400 mil. lety. Z pavodnich kaprad’ovitych rostlin se vyvinuly
jehlicnany. Nejstarsi stromy dosahuji stafi az 5 tis. let. Nejvyssi zméteny strom dosahuje
vysky 135 m. V materidlovém svété exceluje svym pomérem objemové hmotnosti a
vysoké pevnosti. Dale vynika svymi dobrymi izola¢nimi vlastnostmi, je lehce
obrobitelné, lehce se likviduje a jako material ma pifiznivy vliv na psychiku ¢lovéka. Mezi
obecné nezadouci vlastnosti masivniho dieva patii hygroskopicita (S tim spojena nasledna
zména proporci) @ nehomogenita, tedy rtiznorodost struktury, kvality a vlastnosti, dale
pak anizotropie (napf. mechanické vlastnosti v podélném sméru né€kolikanasobné
ptekracuji hodnoty pro pficny smér) a jako stigma ptirodniho materidlu - nadchylnost k

biologickym skidctim. (Béhm, 2012)

Dievo je vrstevnata vldknita hmota stonkd, kterd tvoti u vzrostlého stromu 70-90 %
objemu. Vykazuje anizotropni vlastnosti, které se v praxi nahrazuji ortotropnim
modelem. Z tohoto divodu rozeznavame tti zakladni sméry ve dieveé — pticny, radialni a
tangencialni. Tyto sméry fadové ovliviiuji hodnoty pfedev§sim mechanickych vlastnosti
dfeva. Dale je potieba rozdélovat dfevo kmene na jarni a letni liSici se fyzikalné
mechanickymi vlastnostmi. Jadro, bél a vyzralé dievo také nestejné reaguji na okolni
vlhkost. Dieniové paprsky, skvrny, pryskyiiéné kanalky a cévy téz modifikuji mechanické

vlastnosti. (Zkouseni stavebnich materialti a vyrobk, 2010)

Hustota dievni hmoty je stejna pro vSechny dieva, resp. dfevotvorné slozky. Hustota
celulézy je 1580 kg/m2, u ligninu o néco nizsi — 1400 kg/m2. V ptirodnim stavu se dievo
pohybuje v rozmezi od 90 kg/m3 v ptipadé Balsy do 1350 kg/m3 u Guajaku posvatného
(pf1 12% relativni vlhkosti). Obecné se dievény material déli na dieva mékka, tvrda,

tropicka, ostatni a dievéné kompozity. (CES Edupack, 2013)
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1.1. Aglomerované materialy - vybér

Pro zamyslené CNC spoje jsou podstatnou vstupni slozkou aglomerované materialy.
Pozd¢ji budou rozebrany rizné druhy materialt, ze kterych se daji spoje vyrabét. Stézejni

zéklad vsak tvoii nasledujici, pro nabytek typické, materidly.

Sparovka — aglomerovany materidl odbouravajici rozmérové omezeni masivniho

dieva. Co do vlastnosti v ramci spoju se v principu shoduje s masivem.

DVD - jsou dievovlaknité konstrukéni desky. Vyrabi se mokrou (bez lepidla) nebo
suchou (s lepidlem) cestou a d¢li se dle tvrdosti a objemové hmotnosti na ULDF, LDF,
MDF, HDF a extra tvrdé DVD. V nabytkafstvi se pouzivaji hlavné stfedné tvrdé a tvrdé
drevo vlaknité desky. Vyrabi se z odpadu jehli¢natych dfevin a v rdmci pouziti stale vice
nahrazuji DTD desky. V omezené mife se do nich daji frézovat elementy pouZzitelné pii

bezlepidlovych spojich. (Hrazsky, 2007)

Pteklizované materidly — pfedstavuji skupinu materiali zahrnujici pteklizky, latovky

dyhovky, jadrové desky, slozené desky (vostinové a likusové) a vrstvené dievo. Mimo

plosné formaty se vyrabi i pieklizované trubky o praméru 50 — 400 mm.

Pro zamysSleny spoj je nejvyznamngjSim materidlem pravé typicky zastupce
prekliZovanych materiali, a to preklizka. Pieklizka je zhotovena z loupanych ¢i krajenych
dyh. Vyrébi se v zdkladnich formatech o velikosti az 2500 x 1250 mm. Tiivrstvé
preklizky maji typickou tloustku 3-6 mm. Pé&ti a vicevrstvé formaty se produkuji
V nej€astéjSim rozmezi 6-15 mm. Specidlni letecké preklizky zac¢inaji uz od 0,8 mm. Na
preklizku se pouzivaji nendkladné nebo nevyrazné dieviny. Listnaté (BK, BR, TP, OL)
pro pieklizovacku, tedy dyhu na svrchni vrstvy, v tlouStkovém rozmezi 1,2 - 3 mm a
jehlicnany (BO, SM/JD) pro stiedové vrstvy, tzv. vlozky ¢i vodovzdorné preklizky tlusté
1,8 - 4 mm. Obecn¢ se da fict, Ze nizsi hustota a nerovnosti povrchu snizuji pevnost
vysledného produktu. Mechanické vlastnosti a tudiz i pouZiti se li§i v ramci prub¢hu
vlaken jednotlivych vrstev a pochopitelné i druhu zvolené dyhy. Hustota pieklizek je o
10 — 15 % vétsi nez vychozi suroviny, a to v dasledku lisovani. Vliv dfeviny na
mechanické vlastnosti ukazuje tab. 1. V zavislosti na prabeh vldken vrchni vrstvy
rozeznavame pieklizky podélné, kdy jsou vlakna rovnobéznad s delsi stranou, a pieklizky
pricné. Této charakteristiky se dba pii vyrobé slozitych spojii, naptf. ozubu, kdy se

elementy spoje frézuji do podélného sméru, aby nedoslo k vyStipavani svrchni vrstvy.
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Rozeznavame preklizky truhlarské, obalové, stavebni a letecké, z cehoz plyne i1 pouziti.

(Kral, 2005)

Tab. 1 - viiv dieviny na mechanické vlastnosti PDP

_ Relativni
Drevina «
Y ey pomér mech.
preklizky ,
vlastnosti
BK | 100%
SM/D | 76%
BO | 74%
™ | 61%

OSB - tiivrstvé desky s orientovanymi tfiskami vynalezené v 80. letech na zaklad¢
tehdy existujicich desek Waferboard. Mezi dalsi varianty patii Triboard s dievovlaknitou
povrchovou vrstvou. V nékterych fyzikalné-mechanickych vlastnostech se blizi
preklizkam, jsou vSak levnéj$i a méné naro¢né na surovinu. VytéZnost zdkladniho
materidlu se u OSB pohybuje nad 80 %, zatimco u PDP nebo feziva mezi 40 — 60 %.
Hodnoty mechanickych vlastnosti jsou vSak v podélném sméru, tj. ve sméru vyrobniho
toku, 2 az 2,5x vétsi nez v pticném. Na vyrobu desek se v nasich konc¢indch pouzivaji
hlavné jehli¢nany, a to SM a BO. Dieviny by mély mit hustotu mezi 350 — 700 kg/m3.
Rozdéleni OSB desek podle mechanickych vlastnosti a predpokladaného pouziti je
uvedeno v norm& CSN EN 300. Zde se hovoii o étyfech typech. Pro interiéry a suché
prostiedi je zamySlena OSB/1. Zbylé tfi typy jsou konstrukéni nosné desky pouzivané
hlavné ve stavebnictvi, ale i pro konstrukci beden a palet. V nabytkaistvi by se daly najit

u koster ¢i ptimo korpust. (Hrazksy, 2007)

Tab. 2 ukazuje vybrané hodnoty mechanickych pevnosti pro vySe popsané

aglomerované materialy. Hodnoty jsou pievzaty z programu CES Edupack (2013).

Tab. 2 - Mechanické viastnosti vybranych materialii

KP DREVO

Hustota kg/m?3 700-800 700-800 700-800 550-750
Modul pruznosti v tahu GPa 5,0-8,0 3,4-5,1 1,4-6,5 0,8-3
Mez Umérnosti MPa 34,4-42,1 8,1-9,9 6,4-8,3 2,1-9,6
Pevnost v tahu MPa 45-70 30-45 9,0-12,0 3,5-16,0
Pevnost v ohybu MPa 70-100 30-45 8,5-27,0 12,0-50,0
Houzevnatost MPa*m®%° 0,5-1 0,5-1 0,5-2,0 0,5-2,0
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Pro zamyslené konstrukéni opracovani materiali jsou dilezité jejich mechanické
vlastnosti. Obr. 1 uvadi vzdjemnou zéavislost modulu pruznosti a meze Umeérnosti
materialt pii 12% vlhkosti. Vyobrazené hodnoty predstavuji zatizeni v tlaku, a to ve
sméru vlaken. Kombinace téchto dvou veli¢in je dilezit¢ optimalizacni kritérium pii
dimenzovani spoje v zavislosti na materialu. Zelena oblast referuje o rostlém dieveé
zahrnujici mekké i tvrdé dieviny vyjma tropickych dfev a specidlnich dfev (palma,
bambus aj.). Fialové buiiky reprezentuji kompozitni materialy na bazi dieva. Zlutou
barvou jsou pak zvyraznény kompozitni materialy, které jsou mozné uzit na CNC nabytek

a které byly vyse popsany.

Yield strength (elastic limit) (MPa)

f f f i f f f f f i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Young's modulus (GPa)

Obr. 1 - Zavislost modulu pruznosti na mezi imérnosti

Z grafu je na prvni pohled patrny rozdil mezi rostlym difevem a aglomerovanymi
materialy co do kvality téchto zakladnich mechanickych vlastnosti. Jisty pfechodny prvek
tvoti preklizka, ktera dokaZe suplovat mechanické vlastnosti 1 pfi odstranéni nékterych

nedostatku rostlého dieva.
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Vyroba aglomerovanych materidlti méla na naSem Gzemi pomérné velky vyznam. Jiz
Vv prvni poloving 20. stol se u nas zacaly vyrabét aglomerované materialy jako reakce na
dfevni odpad, ktery ve druhé poloviné t¢hoz stoleti prakticky vymizel. Obr. 2 uvadi pro

predstavu rozlozeni produkce v CR v roce 2010. (Bohm, 2014, s. 24)

Dievotiiskové
desky
(v¢etné OSB);
1363362 m3;

82%

Pieklizky;

187 032 m3;
Dyhy; MDF; 11%
32 130 m’3; 79 074 m3;
2% 5%

Obr. 2 - Produkce aglomerovanych materidlu v CR 2010
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2. KONVENCNI DREVENE SPOJE

V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny zakladni typologické spoje dievénych
konstrukci se zaméfenim na nabytek. Neékteré jsou vyobrazeny na obr. 3. Tato
kategorizace poslouzi jako startovni pozice pro analyzu a fazeni CNC spoji. Umozni
sledovat navaznosti a ptfipadny vyvoj filozofie spojovani dievénych materialii. V této

resersi budou preskoceny spoje opatfené kovanim.

Obr. 3 - Zdkladni dievéné spoje. Zleva pero-drdzka, pieplatovany spoj, cep a dlab

Kvalitni tradi¢ni a nejstarSi spoje, které pracovaly s tvarem materialu, patiily do
tesafské branze. Tesafina je stavebnické femeslo, avSak v historii 1 tesafi vyrabéli
obycejngjsi kusy nabytku. U oken, dvefi a nabytku pak mluvime o truhlafstvi. Mimo
pouzivani lepidel a kovovych spojovacich prostfedkii se dimyslnym provedenim dalo
docilit homogenniho spoje. Jednalo se vSak v zasad¢ o pracnou technologii vyzadujici
spoustu Casu a kvalitni nastroje. Obecnou nevyhodou spoji je, ze oslabuji konstrukéni
prvky, proto je potfeba pfedimenzovat mnozstvi materidlu. Jos¢adk (1999) uvadi, ze

pevnost spoje k samotnému materialu je bézn€ v rozmezi 10 — 30 %.

Podle Razla (2014) rozeznavayji tesai'ské spoje tfi druhy vazeb. PodéIné (nastavovani),
pricné (sdruzovani) a zesilovaci. Tyto patii do kategorie poddajnych spojt, jez vhodnym

zpusobem vyuZivaji mechanickych vlastnosti dfeva.

2.1. Zakladni spoje
Nasledujici spoje popisuje Kodydek (2014)

Dievéné Koliky/hiebiky — dfevény kolik ma na rozdil od hiebiku ve své délce stejny

primé&r. Hranaté koliky nevyzaduji ptidavek lepidla. Pfi stfthovém namdahani se samy
utdhnou. Pivodnim pouzitim kolikli bylo zajiSténi jiného spoje. K tomu postacily jako
18



material koliku polotvrdé dieviny. Samostatny kolikovy spoj se vyvinul pied nékolika
stoletimi. Dnes se jedna o nejpouzivanéjsi spoj v nabytku a vyrabi se jiz vyhradné
z tvrdych dievin. Star$i zptisob spojovani tvoii dievény hiebik z polotvrdych dfevin nebo
piimo z dieva hlavniho materialu vyrobku. Hlavni vyhodou je, Ze materialy reagovaly na
vnéjs$i podminky, primarné vlhkost, stejnym zptisobem, tudiz nedochazelo k uvoliovani

spoje jako v piipadé kovového hiebiku.

Ozuby, rybina — dolozené pouziti pochazi jiz ze starého Egypta. Existuje ve formé
otevieného, polokrytého a celokrytého spoje. Kromé posledni zminéné varianty se dnes,
diky své pracnosti, pouzivaji spiSe jako dekorativni prvek (obr. 4). Ozuby se dé¢laji
primarn¢ v podélném sméru kviali vytrhdvani materidlu. Pii strojové vyrobé jsou
jednotlivé elementy spoje oblé, coz vychazi z technologického omezeni ozubovacky (s
vyjimkou diskovych fréz). Takovyto spoj v n€kterych smérech vykazuje dokonce lepsi

mechanické vlastnosti.

Obr. 4 - Ozuby a polokryty rybinovy spoj

Svlak — spoj zhodnocujici vlastnosti dievéného materialu. Vyuziva rybinové drazky,
tedy drazky, kterd se rozSifuje s hloubkou. Spravné aplikovany svlak se sesychanim
utahuje. Je tedy potteba pohlidat spravny smér letokruht u svlakovaci listy. Takto
vyrobeny spoj se nikdy nelepi. Dilec by se mohl vlivem zmény vlhkosti pokroutit, ¢i

potrhat. Spravna aplikace je ilustrovana na obr. 5.
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zUzeni smérem dozadu

=
VN

/=N

smér rdstu letokruhd

Obr. 5 - Sviakovy spoj s idedlnim priitbéhem letokruhi

Cep a dlab — klasicky spoj ramovych konstrukci (obr. 6). Existuje ve variantich

Jec

,»Skryty a , pribézny

pfi€nym kolikem, nebo vsunutim klinku. Podobnym spojem je €ep a rozpor. S aplikaci

. Jednoduchy spoj se lepi. V ptipad¢ suché aplikace se zajiStuje

pti¢ného koliku tvofil rozebiratelny spoj, ktery se pouzival napt. u ramu oken.

Open Mortise

Pinned Joint

Obr. 6 — Cep a rozpor, ¢ep a dlab, éep a rozpor s kolikem

Pero a drazka — bézné pouzivany plosny spoj. Piedchiidcem je stary spoj paz neboli
pazeni (viz $indel). Oba elementy pero-drazky se bud’ vytvoii ptimo z dilct nebo se
pouzije vlozené pero. Variace tvarii spoje jednak fixuje, vytvari dekorace, ale také
zamezuje tvorbé prihlednych mezer. Obdobou tohoto principu je polodrazka u obou
dilct. Jinou variantu tvoii kombinace - ¢ep a pero, béZna u spojovani starSich zidli. Tento

spoj fixuje $irsi dilce v ramovych konstrukcich.

Pieplatovany spoj — tak jako vétSina spoju 1 preplatovany spoj ma ptivod v tesaiském

femesle. Neni tak pevny, jako ostatni spoje, ale je jednoduchy na vyrobu. Témét vzdy je
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vyzadovano spoj opatfit lepidlem. Mezi varianty patii i pfeplatovany spoj na pokos, jenz

je o néco pevnéjsi nez klasicky pokos.

2.2.Specifické spoje

Starad femesla znaji mnozZstvi specialnich spoju, jeZ uz jsou dnes postupné vytlaceny
diky velké kvalité¢ lepenych spojii nebo kovani. Dnes se pfirozené vlastnosti dieva
standardizuji a vyrovnavaji, coz zjednodusuje i skalu dfevénych spoji. CNC technologie
bezlepidlového spoje vSak nékteré klasické spoje mize opét vzkiisit a vyuzit jejich

vyrazny potencial. Nasledujici netypické spoje uvadi Kodydek (2014).

Hmozdik — téZ masle, je pomocny spoj plosnych dilcti zabratiujici tvorbé spar (obr.
7). Mimo klasicky viditelny spoj se vyuziva i skryty, obdobny vlozenému peru, ktery vsak
neprochdzi celou délkou dilce a musi se provazat kolikem v pficném sméru. Pti sesychani

dochdzi k pevnéjSimu spojeni.

Cep s taznym klinem — klasicky spoj lidového nabytku tvofeny pribéznym &epem a

klinkem (obr. 8). Spoj se nelepi, je rozebiratelny a v piipadé seschnuti a uvolnéni se

jednoduse utdhne vétSim zarazenim klinku.

Obr. 7 - Typicky hmoZdik Obr. 8 - Pribezny cep a dlab s klinkem

Svlakovy plat — tento jiz zapomenuty spoj se pouzival hlavné v renesanci a baroku.
Ptedstavuje kombinaci pieplatovaného a svlakového spoje zajisténého kolickem. Timto

seskupenim spojovacich principi se ziskavd samosvorny a pevny spoj.
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3. FILOZOFICKE PODKLADY CNC SPOJE

Jelikoz je CNC spoj zavisly na stejnojmenné technologii, je tézké hledat piimé
historické navaznosti mimo samotny vznik NC obrabéni. Néktera specifika této vyroby,
o kterych bude fe¢ dale, vesmés nemaji historické opérné body. Jisté nitky vSak miize
poskytnout filozofie spojovani. Vnimani spoje se totiz mezi riznymi kulturami vyznamné
lisi. Jako historicky kontext k CNC spoji bylo vybrano Japonsko, které se v historii
zabyvalo systémy spojovani tzv. homogennim spojem. Toto spojovani bylo rozsifené i
v Evropé. Napt. nejvétsi dievostavba bez spojovacich prostiedkii - Preobrazensky chram,
lezi v Karélii. Diky cetnym valkdm na kontinentu se neudrzela névaznost. Slozité
homogenni spoje se tak daleko rychleji nahradily jednodusS$imi konven¢nimi protéjsky.
V této Casti prace pak bude nastinéna i filozofick4 vétev nahlizeni na nabytek, ve které
by se mohl CNC spoj velice dobie uplatnit a cilen¢ se rozvijet. Touto oblasti bude
nomadsky nabytek. A do tfetice se zde uvedou vystupy metagrobologie — dievéné

hlavolamy.

3.1. Japonsko — kde direvo ma dusi

Japonsko, neboli zemé vychdzejiciho slunce, je cisafsky ostrovni stat ve vychodni
Asii. 'V Japonsku neni ndbozZenstvi zasadni spoleCensky rys. Nejvyznamnéjsi je vSak
zenbuddhizmus a Sintoismus (télesnd 1 mravni Cistota). Oba naboZenské sméry se
vyznaCuji tzkym vztahem k ptirodé. V Japonsku byly Sifeny mySlenky Konfucia -
skromnost, oddanost, snaha o harmonii, usili fesit problémy aj. (konfucianismus - ¢inska
filozoficka Skola z 6. stol pf. n. 1.). Tyto se projevily nejen v mezilidskych vztazich, ale 1
v ekonomice a pfistupu spolecnosti ke svému okoli (pfiroda a vyrobni produkce).
Japonsky fenomén je poznavat a osvojovat si nejnovéjsi technologie a postupy

jakéhokoliv oboru. Na japonskych ostrovech se také rozklada ptes 50 ¢innych sopek.

(Chovani, 2014)

Japonsko ma ve dievostavbach a obecné v praci se dievem dlouhou tradici. Vychazi
to 1 z pfirozené se vyskytujicich surovin na japonskych ostrovech. Zatimco v nedaleké
Ciné jsou kvalitni jily a kameni. Japonsko bylo svého ¢asu dost zalesnéné. O tom, jak
Japonci ovladli uméni prace se dievem, svéd¢i stavby jako Horyu-ji (obr. 9 — budhisticky

chram s péti patrovou pagodou), Toshodai-ji nebo Shin-Yakushi-ji (7/8 stol.), piestoze do
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7. stol zde byly vétsinou kamenné stavby. Vyobrazeny chram je postaven bez pouziti

lepidel nebo kovovych spojovacich prostiedki.

Obr. 9 — Komplex Horyu-ji: Kondo a Gojunoto

Japonci se ze zacatku se orientovali na maximalni vyuZzivani dobrého dieva, to vSak
po Case doslo, tudiz byli nuceni naucdit se pracovat i se zkroucenym dievem. Dievéné
stavby s malou hmotnosti byly schopny odolavat i ¢astému zemétieseni, se kterym se
Japonci vlivem casté sopecné Cinnosti potkavali. Dalsi zajimavou skutecnosti, ktera
napomohla rozvoji dfevostaveb, je, Ze tamni dievo odolava biologickym skiidcim. Mezi
nativni dfevo patii borovice, cedr a cypfiS. Japonské pocasi vyhovovalo dlouhym rovnym
jehlicnaniim. V brzkych dobach se sem vSak importovaly druhy, jako tyk, santal, eben,
filipinsky mahagon, bambus a dalsi. Japonci dievo témét az ndbozensky vyznavali, vetili
v ducha kodama Zzijiciho ve stromech. Diky tomu se Gsp&$né dafilo lesy obnovovat. Dnes

jsou japonské ostrovy pokryté ze 70 % lesy. Je to jeden z mala narodu, ktery dokazal své
bohatstvi kvalitativné uchovat. (Seike, 1977)

3.1.1. Konstrukéni proporce

Uceni kaiwari definuje idealni proporce ve vSech tvotivych disciplinach. Vstupuje
tedy pochopitelné i1 do tesafiny, kde ur¢uje dimenze tramovych stojek, jejich rozestupy a
proporce stiech. Pravidel kaiwari je hodné, nejstarsi vzniklo kolem 12. stol. Kaiwari se
zamyslelo 1 nad vySkou stropu ve vztahu k psychologii prostoru a jestli ma byt vyska ve

vSech mistnostech jednotna (tyto myslenky zkoumal v Evropé az Le Corbusier.) Nebo
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pomér mezi tloustkou konstrukénich prvkl stén a vlastnim prostorem (tyto poméry
nabouralo zavadéni zelezobetonovych konstruket, které maji pevnou tloustku 20 cm). Pti
konstrukci se ctila i orientace dieva v prostoru. Dievo ze severni ¢asti kmene bylo pouzito
na severni stran¢ domu nebo kofenova ¢ast v pripadé nabytku opét jen na spodni dil.
Dals$im vyusténim bohaté zkuSenosti se dievem jsou dievostavby odolné vici pozarim.
Zajimavy je priklad nejstarsi dievostavby svéta znamé pod nazvem Golden hall (r. 679,
soucasti komplexu Horyu-ji), ktera roku 1949 vyhotela, avSak vSechny dievéné
konstrukéni struktury zustaly neposkozené. Miuze za to vhodné dimenzovani
konstrukénich prvkii a rozestupy mezi nimi. Rezbaistvi, zdobeni a implementace

dekorativnich kovi se rozvinula az 16-17. stol. (Seike, 1977)

3.1.2. Nastroje

Japonci nemaji pouze nastroje, jsou to dogu neboli tradiéni "instrumenty cesty
tezbarstvi". Naptiklad, prekrocit pilu bylo hlubokou urdzkou pro vlastnika a ten mél pravo
nalezité odvety. V dneSnich dobach vsak upadaji vSechny tradi¢ni hodnoty a i dogu
vytésiiuje novy rychlo-karierni Zivot a materialni pojimani prace, byt je stale zaméstnani
v Japonsku téméf doZivotnim poslanim. Zakladnim nastrojem byla pro starov€ké Japonce
sekera. Za ni pravdépodobné¢ nasledovalo dlato a palice ¢i kladivo. U chrami z 8. stol.
muzeme zm¢éfit tloustku spary a vydedukovat, ze tehdejsi pily mély tloustku okolo 5 mm.
Bylo to déno ziejmé filozofii pil, kdy se uvazovalo jako o jednotlivych nozich spojenych
pfimkou. Ukazky né&kterych tradi€nich nastrojli pouZivanych na vyrobu nabytku jsou

zobrazeny na obr. 10 a 11. (Seike, 1977)
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3.1.3. Spoje

Na zédpad¢ se pouzivaly v zdsad€ jen dva typy spojli - spoj natupo a pieplatovany
spoj. V Japonsku existovaly taktéz dva typy spoju. Tsugite - propleteny spoj pro délkové
nastavovani a shiguchi - propojovaci spoj. Zatimco na zapadé¢ se klasifikuji spoje podle
zpusobu spojeni, Japonsko rozliSuje spoje podle funkce. Japonské spoje maji 2 hlavni

vlastnosti - pevnost a estetika, které jsou oba dulezité. (Seike, 1977)

Odlisna japonska kultura uziva stovky riznych spoji, pro které nejsou na zapad¢ ani
slovni pteklady. Ty jsou aplikované nejen podle mechanickych vlastnosti, respektive
smeéru zatizeni, ale i dle estetickych zasad, proporci a jinych, v Evropé piezitych kritérii.
Dulezité je vSak zminit, ze tradi¢ni japonské interiéry nedisponuji tak velkym mnozstvim
evropsky chapaného nabytku, jak je zvykem v zapadnich zemich. Interiéry japonskych
ostrovl byly totiz ovlivnény myslenkami zen budhismu, jenzZ odbourdva vse, co neni

nezbytné nutné. Na druhou stranu je v Japonsku i hrnec ndbytkem. (Mihailovi¢, 2009)

Nasledujici ptiklady uvedou nekteré vyznamné japonské spoje, jez mtizou ovlivnit
zkoumany CNC spoj. Technologie prace se dievem se tedy hlavné zaméfovala na
stavebni konstrukce. Komplikované technické spoje byly mnohdy po smontovani skryty.
takové konstrukce, detail neslozeného spojeni na obr. 13 ukazuje skrytou komplikovanost

spoje.
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Obr. 12 - Japonska stresni konstrukce Obr. 13 - Detail spojeni krovu

Dale vyobrazené spoje jiz slouZi jako inspirace v nabytkaiském svété. Na prvnim
obrazku je vybér ze spoju kategorie tsugite, a to koshikake aritsugi a koshikake kamatsugi
(obr. 14). Modely téchto spojii o prufezu 105 x 120 mm zhotovené z ¢erné borovice
(MOR - 42 MPa) byly testovany na tahové =zatizeni. Prvni spoj odolal napéti
ekvivalentnimu 480 kg, druhy spoj dokézal pienaset zatizeni zptisobené zhruba 2 400 kg,
tedy pétinasobek prvni varianty. Ve zmensSené varianté slouzi jako ptedloha pro CNC

spoj, viz dalsi kapitoly. (Sumiyoshi, 1991)

Obr. 14 - Koshikake aritsugi a kosikake kamatsugi
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Dalsi obrazek znazoriiuje Casto pouzivany spoj, znamy i v Evropé, ktery piesel
z tesaistvi do nabytku. Tuto konkrétni aplikaci je mozné najit u japonskych raku posteli,
viz obr. 15 a 16 (raku znamena v ptekladu pohodli nebo jednoduchost), nebo u lubti ¢i

ramu stolu.

Obr. 15 - Japonskda postel raku Obr. 16 - Slozeny stav

Na obr. 17 a 18 je mozné vidét dvou a trojsmérnou variantu japonského spoje cep a
dlab se skosenou hranou. V komplexni konstrukci neni nutné spoje lepit, nebot’ se
stavaji samosvornymi. V Evropé¢ se spoj, podobny obr. 18, pouzival na francouzské

~rw

napinaci ramy obrazi rozsitené v 19. stol.

Obr. 17 — Trojdilna japonska varianta spoje cep a dlab Obr. 18 - Japonska varianta spoje cep a dlab
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3.2. Nomadska kultura

Zatim co se pramémy Cech prestéhuje zhruba dvakrat za Zivot. Na zapadé jsou
podminky pro zménu bydlisté, které umozniuji ménit polohu, kazdych pér let. Primérnim

hybatelem je vybér prace.

Toto chovani tvofi i v moderni spole€nosti jisty Zivotni styl. Zakladnim chépanim
pojmu kocovnik neboli nomad, je ¢lovek putujici za obzivou. Tento zplisob zivota netvori
usedlé zadzemi a nepfedpoklada hromadéni hmotnych véci. Z principu pak nezatézuje
okoli odpadem a antropogenni ¢innost plynouci z tohoto zplisobu Zivota je vétSinou
environmentem lehce akceptovatelna. Tato teze se vice méné odrazi ve vSech aspektech
zivota daného jedince. Pokud si odmyslime Zivot po vybavenych neosobnich hotelech, je
potieba doCasné domacnosti uzplsobit relativné kratkému trvani. Ptiklad designu
moderniho nomadského ndbytku je na obr. 19 od designéri André Pedrini & Ricardo

Freisleben pod nazvem arara Néomade. (Hennessey, 1973)

Obr. 19 - Nomddsky ndbytek "arara Nomade"
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Nomadi se daji roz¢lenit do mnoha kategorii. Z pohledu navrhovéani nabytku jsou
nejzajimavéjsi tzv. digitalni nomadi, tedy lidé, kteti Casto cestuji at’ uz za praci nebo za
zabavou, jsou vSak neustdle ve spojeni s virtudlnim svétem informaci prostiednictvim
modernich technologii. Dobrovolna volba tohoto nevazaného Zivotniho stylu by se dala
vhodné vystihnout CNC nabytkem s osobitou filozofii. Podobnou skupinou jsou firemni
nomadi. Jejich cesty jsou vSak v podru¢i zaméstnavatele a typickym bydli§tém jsou pIné
zatizené hotely. Jistym nomadskym protikladem jsou pak duchovni nomadi. Ti maji bud’
kulturné nabozenské predpoklady nebo je formuje touha po poznéni. Typicky se jedna o
asketické tady, napt. zenovi mnisi aj. U téchto skupin se nedd ocekavat zadny zajem o

zacilené priamyslové produkty. (Eli, 2014)

Je vsak i spousta dalSich kategorii ¢astecnych nomadt determinovatelnych podle
frekvence pohybu, finan¢ni nebo ¢asové zavislosti, efektivni vzdalenosti st¢hovani aj. Na
tyto kategorie se da taktéz zamétovat s novymi technologiemi, nebot’ ptredpokladaji
alespoil partikularni zatazeni do béznych spolecenskych systému a tedy jsou schopni

prijimat vhodné podané produkty.

3.2.1. Nomadsky nabytek

"To have more by owning less ““ (Hennessey, 1973)

Zakladni problém u tradi¢niho ndbytku je jeho robustnost, tedy Spatnd prenositelnost
a v zasad¢ zbyte¢né€ vysoka kvalita. Prvni problém byl vytesen jiz ve starovékém Egypt¢.
Svédci o tom skladatelné zidlicky typického X-ového tvaru nebo skladaci postel nalezena
v Tutanchamonové hrobce. Tyto trendy v nabytku pfesly volné i do fimské fiSe. Zacatek
sttedovéku pak ptinesl tézké statické, avSak Casto bohaté zdobené nabytkové kusy, které
svoji lehkost zacaly znovuziskéavat az v obdobi renesance. Druhy problém, tedy zbyte¢na
kvalita, se d4 dnes pielozit spiSe jako pfiliSna sofistikovanost a materidlova naro¢nost.
Zakladem nomadadského nabytku je totiz ekologickd zodpovédnost. Ta by méla byt
obzvlaste sledovana a zapojovdna do LCA analyzy vyrobku. Nomadsky nabytek je totiz
J1Z na zacatku vyroby potencidlni odpad. Dalsi prakticky velice diileZitou véci je cena, na
kterou se eventudlni uZivatelé budou orientovat v prvni fad€. Obr. 20 ptedstavuje moderni
nomadskou zidli Coshell chair od japonského designéra Tendo Mokko vyrobenou

Z ohybané preklizky.
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Obr. 20 - Nomddska zidle Coshell chair od designéra Tendo Mokko

Nomadsky nédbytek ma podle Hennesseye (1973) také né€kolik zajimavych specifik.
Je obvykle konstruovan na miru uZivatelim a orientuje se na zdkladni potieby. Dalsi
netypickym rysem v porovnani s klasickym nabytkem je surova uzivatelska modifikace.
Tedy povrchovd uprava, zdobeni ¢i docalounéni nabytkového kusu koncovym
uzivatelem. Pti uvazovani o nomadech jako o cilovych zékaznicich v oblasti nabytku, je
vsak potieba pochopit jejich styl Zivota a specifickou kulturu, ktera se ¢asto i dynamicky
vyviji. Jinak bude vypadat interiér tradi¢ni jurty ze stfedni Asie a jinak kontejnerovy

domecek severoamerickych modernich nomadu.

3.2.2.  Prunik s CNC technologii.

CNC technologie, CNC spoj a plosné aglomerované materidly jsou vyteCnym
pfedpokladem pro naplnéni mySlenek nomadského ndbytku. Na zaatku je potieba
stanovit cilové skupiny. Zatimco inspiraci pfi vyrobé nabytku mohou tvofit divoké
kmeny, cilovou skupinu je pak potteba hledat v rozvinutych spolecenstvech. Zakladnim
predpokladem je totiz ochota zdkaznika koupit produkt. V tomto pojeti se tedy jedna
primarné o studenty, digitdlni a ¢astecné nomady. Trvanlivost je uzpiisobena potiebé.
Z velké ¢asti je tedy mozné odbourat precizni povrchové upravy. Zamysleny nabytek
taktéz nezapada do ramce norem pro zkouSeni pevnosti a trvanlivosti nabytku a to hlavné

Z pozice cyklického zatézovani.

30



Technologie CNC spoje s sebou muze nést principy NTR, coz je v pripadé
nomadského zplisobu existence jist¢ cenéna vlastnost. Potieby pfenaSeni nabytkovych
kusi mize usnadnit i demontovatelny spoj. CNC vyroba tohoto ndbytku taktéz
zabezpecuje produkci nenarocnou na materidlni zdroje a nezavislou od mista. Na
internetu i v literatufe je spousta navodu, jak si svépomoci vytvaiet nabytek z lehce
dostupnych zdroji. S jistou mirou nadsazky by se dalo fict, Ze uzivateli by stacilo nosit s
sebou vyrobni dokumentaci CNC nabytku na flash disku a v aktualnim misté pobytu jen
navstivit mensi dilnu s CNC routrem, kde by se nabytek zhotovil a byl pfipraven
k okamzitému pouziti. Na obr. 21 a 22 je ukazka nomadské zidle od Spanélského

designéra Jorge Penadése.

Obr. 21 - Nomddskd zidle od Jorge Penadése Obr. 22 - Slozend nomadska zidle

3.3. Skladagky

Nanejvys inspirativnim oborem pro bezlepidlovy nabytek jsou dievéné hlavolamy.
Vytvafeni a teSeni obecnych hlavolamii ma svlij obor, v anglictiné nazyvan
metagrobology. Spojovani dieva je oblast, ktera mize poskytnout prostor pro realizaci
dimyslnych systémi slouzicich jak pro pobaveni, tak i pro funkéni pouziti. Obr. 23,24 a

25 ukazuji typové klasické prostorové dievéné hlavolamy. Exemplar na obr. 24 je
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v nabytku jiz aplikovany spoj. Pozlstava z péti riizné zazenych koliku a jednoho plného,

zajistovaciho.

Obr. 23 - Ditevény hlavolam I~ Obr. 24 - Hlavolam "Feindish knot puzzle"  Obr. 25 - Difevény hlavolam Il

Dalsi skupina skladacek zobrazend na Obr. 26, 27 a 28 Cerpa z Japonska. Prvni
vychazi z hracky jménem Chidori, ktera inspirovala nejen nabytek, ale i stavebni
struktury. K tomuto systému bude dale uveden i existujici nabytek. Na obr. 20 je
pravdépodobné nejzndméjsi a nejstarsi dievéna skladacka na bazi vzajemné fixace dili

znama pod nazvem Cinsky k7iz. Z toho vychazi i tieti exemplaf, ktery navic modifikuje

tsugite spoje.

Obr. 26 - Hlavolam chidori | Obr. 27 - Hlavolam ,, Cinsky kiiz Obr. 28 - Hlavolam tsugite

Dalsim prinikem hlavolamu a spojovani nabytku je napi. kawai tsugite zobrazeny na
obr. 29 a 30. Tento systém umoznuje pét variant spojeni, tedy nejen do 4 pravouhlych
smért, ale i rovnobézné nastaveni do délky. Spoj vytvoril Shinobu Kobayashi jako sviij
universitni projekt. Vyrobitelnost tohoto spoje za pomoci klasické CNC frézy je vSak

neproveditelné.
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Obr. 29 - Spoj "kawai tsugite" Obr. 30 - Slozeny spoj "kawai tsugite" v
riiznych smeérech

Obr. 31, 32 a 33 uvadi skladacky zhotovené z aglomerovaného materialu. Z prvniho
exemplafe typove vychazi napf. stinidla svitidel ¢i dekorativni nadoby. Hracka v podobé

dinosaura je klasickym ptikladem vyuziti CNC v této oblasti.

£

Fs ) "kl
» )

Obr. 31 - Krabicka na mince Obr. 32 - Hlavolam z preklizky Obr. 33 - Sklddacka dinosaura
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4. NC ACNC TECHNOLOGIE

S produkci CNC spoje se nutn€ poji i technologie, ktera vysledek umoziuje. V této
kapitole bude objasnén princip zafizeni ¢i stroji, diky kterym je mozné myslenky nového
spoje uspésné a efektivné vnést do praxe. V souvislosti s touto vyrobni automatizaci se

podle Krale (2008) vyskytuji 3 zakladni pojmy:

NC (Numerical control) — systém, ve kterém je Cinnost fizena pfimym vlozenim
numerickych dat v ur¢itém potadi. Pokyny pro NC obrabéni se ¢leni na funkce, které fidi
pohyb vietene ve vazbé k pracovnimu stolu a pomocné funkce, jako vybér nastroje na

obrabéci hlavé nebo fizeni rychlosti a sméru rotace vietena.* (Kral, 2008, s.6)

CNC (Computer numerical control) - obsahuje navic pocita¢, ktery umoziuje

zakladni tvorbu a modifikaci pracovnich tikonti pfimo u stroje.

DNC (Direct numerical control/ distributive numerical control) — tento systém
roz§ifuje spektrum moznosti zakladniho CNC stroje o tviréi moznosti pocitace
S patficnym softwarem (nejcastéji programy CAM). Vznik DNC je podminén omezenou
kapacitou CNC stroji. V praxi se jedna o pfipojeni CNC strojli pies sit’ k pocitaci, ze
kterého jsou projekty pfimo distribuovany k patfiénym strojum. Dnes se jiz bézn¢ pouziva
bezdratové propojeni strojii. Schéma DNC systému se tfemi variantami komunikace se

stroji je znazornéno na obr. 34.

DNC clients
i] 4 i] 4 ii ‘l CADICAM
= -~y - L I b B f
machine 1 [’(ﬂ“ i
RS-232 / LAN = L
‘ ) uﬁg‘ =

'=f'f||
machine 2 ﬂgj{q =  import-

(Ethernet) folder

"(t- ] ;\\ DNC 5000 server incl.
machine 3 (wm,f o:| -application
b - SQL database

- data

Obr. 34 - Varianty DNC propojeni jednotek
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Samotny pojem automatizace rozdéluje Hamernik (2006) na dva podstatné proudy:

Tvrdd automatizace — napt. vacky. Pii tvrdé automatizaci je nositelem pracovniho

programu tvar urcitych prvki pohybového Ustroji stroje. Jedna se o typizované automaty
pro urcity druh prace (soustruzeni, vrtani, frézovani) - jednotcelové obrabéci stroje nebo
stavebnice s typizovanych slozek. Hodi se do velkosériové a hromadné vyroby, jelikoz

jejich produktivita je vétsi, avsak veétsi je 1 pofizovaci cena.

Pruzna automatizace - zdrojem vstupnich dat je dérny Stitek nebo jiné médium. Maji

vetsi manipulaéni moznosti a rychleji pfechazi na jinou vyrobu. Provoz je vSak drazsi.
Jejich zastoupeni ve strojirenstvi je 3/4. D¢Eli se na stroje s jednoduchym programovym
fizenim pomoci dérnych S§titka, Sablon, pfestavitelnych nardzek aj. (zde je pfechod na
jinou vyrobu jistym Casovym zdrzenim pii vyméné média, Sablony apod.) a stroje s

Cislicovym systémem.

Dale se obrabéci stroje déli, jak uvadi Dlouhy (2006), na pietrzité nebo také polohové
asouvislé. U prvnich je dana cilova poloha bez specifikace cesty (vrtacky). Druha skupina
je pro CNC nabytek podstatnéjsi. Zde jsou moznosti stroje vyjadieny, krom jiného, i

poctem fizenych os, které se pohybuji v kartézském nebo polarnim systému soufadnic.

e 2D souvislé fizeni umoznuje pracovat ve dvou osach zaroven. Pohyb tak mtize
opisovat tieba kruznici.

e 2 D mize pracovat postupné ve vSech rovinach XY, XZ nebo YZ.

e 3D - pracuje ve vSech osach zéaroven.

e 4D a 5D - otaceni kolem nékteré osy nebo pohyby revolverové hlavy. Vyssi

pocet os pak pocita i S pohybem upnutého obrobku. (Dlouhy, 2010)

Zakladni déleni CNC tiiskovych obrabécich strojii zahrnuje soustruhy, frézky a pro
nabytek typické routry, jez se vyznacuji velkou pracovni plochou a ,jefabovym*

uchycenim obrabéci hlavy. (Warfield, 2010-2014)

,Cislicove fizené stroje jsou vétSinou sestaveny ze sedmi hlavnich celkt: ovladaci
panel, vieteno s vietenikem, zdsobnik a rameno pro vymenu ndstrojd, zasobnik nebo
podavac obrobktl (pfipadné paletovy systém), polohovani nastroje a obrobkll, soustavy

pro piivod procesnich kapalin a ochranné kryty* (Historie CNC stroji, 2008)
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CNC ftidici systémy jsou dnes pouzivany pro jakékoliv procesy charakteristické sérii
navazujicich pohybt. Patii mezi né€ frézovani, fezani, a to i laserem, plamenem, vodnim
paprskem a plasmou, déale svafovéani, ohybani, pfipinani, lepeni, stfihani, Siti,
premistovani aj. Korekce nastroji si program dopocitava po jejich zadani uzivatelem, ty
se zjistuji ve specidlnich métacich nebo piimo u CNC, ten si je pak mize ukladat do
paméti. Pro obrabéni se pouzivaji rizné Skaly materialti od nastrojovych oceli az po
vyménitelné desticky ze slinutych karbidt, povlakované, napt. TiN, ale 1 jiné materialy
jako je keramika, polykrystalicky kubicky nitrid bority nebo synteticky diamant. Pro
pozadovany vysledek je také nemén¢ dulezity tvar ostfi, jenz determinuje ucel pouziti.
Pro zéakladni obrabéni frézou se rozeznavaji nastroje spirdlové a rovnobfiité vyobrazené
navafeny bfity z tvrdSich materiald. Mezi dal$i funkce frézek patii lamac tfisek,
protichtidné spiraly proti vystipavani obrabéného materialu atd. Cena nového nastroje se
pohybuje od 500 v ptipad¢ jednoduché rovno-btité drazkovaci frézky, az po desitky tisic
u diamantovych spirdlovych nastroji. Ty jsou vSak vétSich priméri. Z hlediska pouziti

se pak frézky déli na drazkovaci, falcovaci, thlové, profilové, kombinované aj.

E

Upcut Downcut Straight
spiral spiral Flute

Obr. 35 — Typy drazkovacich frézek

4.1. Specifika CNC technologie

V navaznosti na zaméieni, tedy vyrobu CNC spoji, je potfeba uvédomovat si nékolik
zakladnich odlisnosti provazejicich ¢innost CNC oproti jednotucelovym strojim. Prvnim
esencidlnim rozdilem je néstroj. Zatimco na tradi¢ni spoje je vyuZito pily, popiipadé
dlata, u CNC je obrabéno ve vétsing frézkou. Ta zapticinuje velke sily v obroku, coz miize
zpusobovat vytrhdvani vldken. DalSim stigmatem CNC spoje jsou oblé rohy, které se
vyvrtavaji Ci frézuji protazenim cesty (obr. 36). Tomuto opatieni se nékdy podle tvaru

fika dogbones — psi kost. S tim souvisi i tloustka spary, ktera zavisi na praméru ¢inného
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useku nastroje. Alternativou k oblym rohim muize byt pouziti diskové frézy, tim se v§ak
zkomplikuje uchyceni ploSnych materidli a vzrostou naroky na manipulacni prostor
obrabéci hlavy. DalS§i moZnosti v pfipadé CNC obrabéni je pouzZivat beztfiskovych
obrabécich postupi. Typicky se jednd o fezani laserem nebo vodnim paprskem
S ptidanym abrazivem. Hlavni vyhodou je tzka fezna spara a velkd rychlost fezani.
Naopak nedostatkem je absence ¢asteéného fezani v hloubce materialu nebo neschopnost

tvorby kapsy v obrobku. U laserového fezani se také muze vyskytnout spaleny povrch.
(Regan, 2012)

Obr. 36 - Moznosti frézovani rohii na CNC

Pti velkych rychlostech frézovani je nutné dodrzet plynulost strojnich pohybt, jinak
by mohlo dojit k nelimémému zahiivani nastroje i obrobku. Naopak obecné velkym
pozitivem CNC obrabéni jsou tolerance. V ptipad¢ lepenych spoji je mozné pocitat
S patficnymi dimenzemi spary, naopak u mékkych materidlti spojenych ,,na sucho* je
mozné vyrabét nepatrné presahy, jeZ spoj fixuji. Jistym problémem vSak miize byt
nerovnost materidlu (zvinéni ploSnych materiald, Spatna fixace ke stroji aj.). Ta se mize

castecné kompenzovat softwarovou korekci. (Meier, 2014)
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Uchyceni materidlu u CNC routru je jeden ze zakladnich ptedpokladd tspéchu.
Kromé mechanickych pfitlaénych list je béZzné pouzivani i1 prisati pies prisavky nebo
podkladovou MDF desku (obr. 37). Na obr. 38 je vidét Sablona na frézovani polotovaru

pro vyrobu japonského modularniho nabytku chidori.

Obr. 37 — Vakuové upindni obrobku na MDF Obr. 38 - Uchyceni do Sablony

4.2. Historie NC

Pocatky historie automatizace tfiskového obrabéni saha do 18. a 19. stol., tedy prvni
prumyslové revoluce. Velky skok nastal v prvni poloviné 20. stol., kdy se do vyroby
zaClenilo 1 strojové fizeni a i v dneSnich dobéach se vyrobni automatizace posouva
milovymi kroky vpted. V soucasné dobé¢ je posledni vyvojovou etapou vrcholna
automatizace - vytvoteni automatického vyrobniho zavodu, coz je spolu s novymi
postupy a materialy oznacovano jako pocatek 4. prumyslové revoluce. (Historie CNC
stroja, 2008)

Vyvoj NC, potazmo CNC, probihal jako jednotlivé moderniza¢ni trendy v ramci
strojnich ¢asti komplexniho stroje. V ramci industrializace ptiSla po mechanizaci
automatizace. Zakladnim progres ptedstavovalo zavedeni vacky, tedy strojni casti, ktera
ménila otacivy pohyb na posuvny. Tim se docililo opakovatelnosti vyroby v totozné

kvalité¢. Dalsi krok pied samotnym Ccislicovym fizenim ptedstavovaly trasovaci
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mechanismy, které pracovaly ve smyslu ,,zaznamenej a zkopiruj“. A dal§im dilezitym
vynalezem, ktery je potfeba zminit, je servomechanismus. Ten zajistuje proces, kdy se
neustale porovnava vstupni a vystupni sledovand hodnota a umoziuje tak spliiovat
tolerance az na tisiciny milimetru. Pro kooperaci vice servomechanismui slouzi selsyn
neboli selfsynchron, ktery elektronicky ptresné fidi pohyby dvou a vice servomechanismi

- tvoti tak uzavienou fidici smycku.

V roce 1952 patentoval John T. Parsons (1958) prvni NC (obr. 39). Prvni prototyp
z Massachusettského technologického institutu (MIT) byl tfiosy na dérované 7-mi
stopové pasky. Sam Parsons k vyvoji NC pii rozhovoru s novindfem poznamenal:
»Stavba NC stroje byla tak podivné a obtizné pochopitelna vyrobcim a tak pomala na

chépani, ze sama americkd armada musela postavit 120 NC strojli a pronajmout je riznym

1

vyrobclim, aby tak popularizovala jejich pouzivani.*

Obr. 39 - Patent prvniho NC stroje

Pfi vyvoji prvniho realtimového armadniho pocitac¢e Whirldwind 1. John Runyon
zakodoval né€kolik dérnych S§titkdi a dal je pod spravu pocitace, ktery je na zakladé
vstupnich dat automaticky generoval. Zajimavosti je, Ze zdznamové médium pieslo z
papiru pomérné rychle na PET (obchodni nazev Mylar), avSak diskety lokalni sit¢ a USB
se prosadily jen diky vysledku konkuren¢niho boje nikoliv jako priméarni vyrobni
pozadavek. Kratce na to se rozjela produkce programovacich jazyki a pokusy o jejich
standardizaci. Ivan Sutherland napsal program Sketchpad, na zakladé kterého se postavily
prvni CAD systémy. (Warfield, 2010-2014)

1 The NC concept was so strange to manufacturers, and so slow to catch on, that the US Army itself
finally had to build 120 NC machines and lease them to various manufacturers to begin popularizing its
use. (Olexa, 2001)
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Jiz v 70. letech minulého stoleti se do NC stroji zacaly aplikovat paméti a samy pak
poskytovaly moznost lehké editace programi, coz tvoti ptimy stupen k CNC. Néasledujici
ttiskové obrabéni své misto. Mimo jiné tedy i v dievozpracujicim prumyslu. (Historie

CNC stroji, 2008)

Kratce po vzniku ¢islicové fizenych stroji vyvstal problém s jejich fizenim. Pokusy
0 standardizaci pocitatovych prikazt vyustily jiz v 50. letech k tvorbé programovaciho
kodu RS 274 znamého pod oznacenim G-code. Platnost G kodu je dnes normativné
ukotvena v deské normé CSN ISO 6983, ktera dale popisuje i pomocny M kod. Obsahlejsi
norma, ktera uréuje i vyznam adres A-Z je pak DIN 66025. V soucasnosti se vyuziva i
macro-programovani, neboli parametrické programovani, a jsou snahy nahradit klasicky
G-code novéjsim STEP-NC, ktery reflektuje technologicky pokrok v obrabéni. (PBS
Velka Bites, 2010)

Pro slozité tvary je vSak tviircem téméf nemozné sestavit dradhy stroje i se vSemi
manufacturing). Vyvoj, tzv. CAM, obsahoval ptivodné oblast planovani vyroby. Zkratka
oznacuje systém pro pocitaovou podporu vyroby zahrnujici ptimé fizeni NC techniky,
robotll, mezioperacni dopravy vyrobku, polotovarii, materiali a nafadi. Tento software
mize byt spojeny s CAD systémy (Computer aided design) tedy pocitatovou podporou
procesu konstruovani. K t€émto dvéma systémim byva pfic¢lenén jesté CAE (Computer
aided engineering), ktery umoZnuje simulovani jinych nez tvarovych vlastnosti
vyrobniho procesu. Mimo konstrukéni linii se systémy fizeni zaméfuji na ostatni vétve
produkce a tvofi tak komplexni podporu k CNC strojim, jez se oznacuje zkratkou CIM

(Computer integrated manufacturing), viz obr 40. (Historie CNC stroju, 2008)

40
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Obr. 40 — Mapa pocitacové podpory pri vyrobé
4.3. Nové cesty

Obecna cesta rozvoje automatizované vyroby se V soucasnosti orientuje na rychlou
produkci velkého mnozstvi vyrobkl pfi vyuziti minimalniho poctu lidskych pracovnich
sil. Jiz dnes jsou vyrobni podniky vyssiho technického stupné schopny propojovat stroje
tak, aby opracovani vyrobkili kontinudlné¢ prochazelo celou fadou operaci ve
standardizovanych casech. V rdmci jednotlivych stroji pak trend sméfuje k nahrazovani
manudlnich stroji multifunkénimi pruznymi CNC obrabécimi centry, které jsou
propojeny a automaticky fizeny pyramidou softwarové podpory. V praxi se to blizi
modelu, kdy si zakaznik seskladd sviij vyrobek na pocitaci v kancelafi podniku
prostiednictvim pfisluSného katalogu a do 10 minut miZe zacit pocitaCem fizena
produkce. Tento princip tvofi v soucasnosti pfedstavu o maximalni automatizaci. Ta byla
mimo jiné umoznéna 1 vysokou samostatnosti CNC obrabé&ciho centra. Dne$ni 6.
generace je schopna krom standardu vymény ndstroje i obrobku taktéz detekovat a
vymeénit opotiebovany ndstroj, v redlném case opravovat odchylky od programu skrze
soustavu nejruzngjSich méficich mechanizmti a nejnovéji, diky moderngjsim
konstrukénim feSenim, zkracovat doprovodné nevyrobni operace. V piipadé¢ nakupu
pruzného CNC systému je zdkaznikovi nabidnut katalog, ve kterém si jednotlivé strojni
soucasti mize optimalizovat na miru zamyslenému vyrobnimu procesu a dle potieby

instalovat nejriiznéj$i vyrobni i nevyrobni funkce stroje.

Jistou alternativou k problému pftilisSné produkce je decentralizovand vyroba u

koncovych zakaznikti. Ta je v souCasnosti realizovana na n¢kolika tirovnich.

41



Mimo high-end cestu vyroby strojii nejnovéjSich generaci je moznost zhotovit si
vlastni CNC routr, ktery bude plnit pozadavky malé 1 velké dilny. Stranka
buildyourcnc.com poskytuje detailni postupy a varianty CNC routrd, které si uzivatel
muze sestrojit. Na obr. 41 je ukdzka z montaze 3 osého CNC routru blackFoot v4.3, ktery
disponuje pracovni plochou 1,2 x 2,4m (4' x 8'). Tato stavebnice je na strankach nabizena
od $2775 (bez vypocetni jednotky). Ceny béznych levnych CNC stroju stejného vykonu
1 rozméru pfitom zacinaji na zhruba trojndsobku této hodnoty. Nakoupené soucastky
budouciho CNC routru jsou mozné montovat na uzivatelem zhotovenou PDP kostru.

vvvvv

v rozmérovych, vykonovych i funkénich parametrech stroje.

’ :
L
, 7 7/ v
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Obr. 41 - Montaz routru blackFoot v4.3

CNC vyroba, jak jiz vypliva z moznosti stavby vlastniho stroje, nemiii jen na velké
vyrobni podniky, ale sleduje i potfeby a vize malych vyrobnich jednotek. Z tohoto diivodu
vznikaji i nejriznéjsi internetové portaly, které sdili technickou dokumentaci vyrobki.
Navstévnik disponujici patfiénym zafizenim si pak svépomoci miZze nejen nabytek za
velmi malych néaklada vyrobit. Pfikladem muze byt projekt Opendesk. Ten soustied’uje
vyrobky, které jsou vyrobitelné v kazdé mensi dilné s CNC routrem na celém svéte.
VétSina zde uvefejnénych open source nabytkd jsou optimalizovany na NTR a RTA
filozofii. Ptiklad nabytku z tohoto projektu je uveden na stran¢ 63 — Edie stool. Autofi
projektu od uzivateli ocekavaji 1 zpétné vazby ve formé inovaci stavajicich studii
nabytku. Zminény Edie stool se tak rizné po svété vyrabél z netradi¢nich materiall a se
zajimavymi uzivatelskymi modifikacemi, které umoziuji posouvat CNC spoj, eko-profil

1 cenu vyrobku stale dal.
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Jinou cestou vyroby CNC nabytku ptedstavuje software SketchChair. Jedna se o
predprogramované vztahy mezi materidlem a CNC spojem. Princip fungovani programu
spoc¢iva v jednoduchém kresleni nabytku (obr. 42). Program pak sam navrhne spoje pro
zajisténi vyrobku na zéklad¢ jednoduchych simulaci naméahéni. Dalsi ¢asti je nafezovy
plan, ktery si uzivatel nastavi podle vyrobnich podminek. Napft. je mozné zvolit spoje pro
laserové fezani nebo frézovani na obrabécim centru. Program pak automaticky ptida tzv.
dogbones, tedy zaoblené rohy. Na strankach sketchchair.cc je kromé volné stahnutelného
programu k dispozici i knihovna uzivatelskych objektd, které jsou taktéz volné
k dispozici. Téméf kazdy si tak mtize navrhnout a vyrobit originalni nabytek bez slozitého

dimenzovani spoje. Ptiklad nabytku vyrobeného za pomoci SkatchChair je na obr. 43.

an com.sketchchair.core.main

SketchCHAIR | = 1 basic @) expert 3D (g pattern persan on (g off

o T
£ & 2 2 %0 6 e
Obr. 43 - Nabytek navrhnuty ve
Obr. 42 - Prace v programu SketchChair SketchChair

Se softwarem SketchChair experimentuje i portugalska laboratot Fablab. Jedna se o
projekt, ktery vznikl v MIT (Cambridge) a slouzi k vyzkumu novych moznosti na poli

rychlé kusové vyroby za pomoci CNC stroju (laser, routr, plotter, 3D tisk aj.)

Vedle ndbytku se automatizovand vyroba zaméfuje i na stavbu celych doma. Na
strance wikihouse.cc je opét open source systémem navodu piipadny zakaznik veden
k tomu, aby si postavil vlastni stavebnicovy dim za pomoci CNC optimalizované vyroby.
Cely princip smefuje k malé diln€ ¢i hobby aktivitam. Na strance jsou tedy ke stazeni i
navody jak si postavit vlastni nafadi ¢i vybavit dilnu tak, aby se v ni projekt zrealizoval.
Nosnou myslenkou je znovu CNC spoj a aglomerované materidly typu PDP nebo OSB.

Na obr. 44 je ukazka stfesni konstrukce z projektu WikiHouse. Tyto stavby v§ak umoznuji

43


http://www.wikihouse.cc/

implementaci i nejnovéjsich technologii. Uzivatel se tedy podle potfeby miize dopracovat

k chytrym nebo energeticky sobéstaénym domdam.

Obr. 44 - Detail konstrukce domu z projektu Wikihouse

Tyto dva realné fungujici projekty jsou ukdzkou nového sméru zabezpecovani
vyrobkovych potfeb s maximalni moznou eliminaci dopadu na Zivotni prostredi.
patii Sir$i dostupnost CNC stroji (respektive CNC obrabécich center), moznost
jednoduchého spojovani materialti reprezentovaného CNC spojem, ale také potencial

souc¢asného informacéniho véku.
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5. CNC SPOJ

Tento typ spoje piedstavuje hlavni zaméfeni prace. Jedna se o zatim nedostate¢né
ohranicenou skupinu spojii, respektive technologii. V piedeslych kapitoldch byly
nastinény dvé oblasti protichiidné produkce vyrobki, které mohou poslouzit jako podklad
a inspirace pro rozvoj CNC spoje. Japonské umeéni prace se dievem, jakozto precizni,
sofistikované a kvalitni pojeti spojovani dfevéného materialu bez uziti jinych materiali a

na druhém poélu spotiebni nomadské pojeti nabytku.

5.1. Cilova skupina

Pro spravné uchopeni technologie a optimalizaci vyrobnich procesli je potieba
vymezit existenci vyrobku z pohledu pouzivani cilovymi skupinami. CNC technologie je
obecné cesta zrychlovani. Nabizi se tedy z pohledu technologie jednoducha produkce
nabytku z jednoduchych materiali a jednoduchym pouzitim vysledkd. Jako obvykle se
CNC nabytku s luxusni tvaii ¢i na pohled spotiebni nabytek nesouci jen funkci
orientovany na cenu. Takto nahlizena problematika pak pracuje s riznymi zakladnimi
materidly. V obecném produktovém svété si zakazniky vybird predevsim funkce a vizaz.

V ptipadé¢ CNC nabytku je to 1 filozofie environmentalné orientované produkce.

5.1.1. Zeleni zakaznici

Na environmentéaln¢ orientované hesla sly$i obzvlast¢ mlada generace, ktera je
atakovana celosvétovymi informacemi o zhorSujicim se stavu nasi zemé. Tito lidé se daji
oznacit jako green customers. Jedna se o skupinu lidi, ktefi se nespokoji jen s reklamnimi
monogramy naznacujicimi environmentalné orientované sméry vyroby nebo produkce,
ale zkoumaji ¢im dal tim dostupnéjsi fakta o redlném vzniku véci. Jednotnym znakem
piistupu nebo obétovat nékteré sekundarni funkce, ¢i ¢ast komfortu, nikdy vSak kvalitu.
V Severni Americe se odhaduje, Ze zhruba 2 % z trhu zastupuji ,,zelené* vyrobky. V roce

1993 bylo v USA vyprodukovano 13 % environmentaln¢ pratelskych vyrobkl. Ackoli se
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rok pfedtim pravné ukotvily pojmy jako ,,odbouratelny*, ,,rozlozitelny*, recyklovatelny*,
,bez vlivu na ozonovou vrstvu“ aj., velkd cast vyrobku ve své propagaci uzivala
zavad¢jici informace ohledem environmentalnich inovaci. Ke konci minulého stoleti se
téz zavedly projekty hodnotici produkty postavené na Live-cycle a Cradle-2-grave
analyzach. (BDS Global, 2013)

Podle prazkumu agentury Cone Communications (2013) se az 71 % americkych
zéakaznikl alesponi obc¢as pfi koupi produktd rozhoduje i na zakladé environmentalné
zodpovédného piistupu (obr. 45). Oproti poslednimu prizkumu z roku 2008 se jedna o
5% nartst. VétSina z jednoho tisice dotazanych by pak ocenila detailnéjsi informacni
politiku ohledné ,,zelenych® produktii ze strany vyrobct. V piipadé zavadéjicich
ekologicky orientovanych informaci u vyrobku je 78 % respondentti rozhodnuto vyrobek

bojkotovat.

Americans consider the environmental impacts of their purchasing:

Every time they shop

Regularly
R
D 2013
Sometimes ‘3.'._2'{1‘ 2012
2008
Rarely

Never

J
0 10 20 30 40 50

\

Obr. 45 - Relativni pocet Americanii, zvazujicich environmentalni dopad kupovanych vyrobkii

Jiny prizkum provedeny firmou McKinsey & Company uvadi ochotu kupujicich
platit za ekologicky Setrnéjsi vyrobky (obr. 46). Tyto udaje z roku 2012 jsou platné pro
USA a Evropu. Z grafu vyplyva, zZe vice jak ctvrtinu ceny za ekologické inovace zaplati
méné jak 10 % zakazniki. Nejvice jsou pak ochotni platit za baleni Setrnéj$i k jejich okoli.
(Miremadi, 2012)
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Obr. 46 - Ochota zdkaznikii platit za "zelené"” produkty

5.2.Klady a zapory CNC technologie

Nézev CNC spoj vSak nemluvi o konkrétni podobé spoje, ale pouze o pouzité
technologii. Tou je automaticka produkce za pomoci pocitatem tizeného obrabéni. Tyto
spoje je totiz mozné vyrobit 1 ruénimi nastroji ¢i jednotcelovymi stroji. Je vSak nékolik
zasadnich vyhod pouZivani této technologie. V prvni fad¢ diive zminénd piesnost
obrabéni. V principu jsou na jedno upnuti vSechny nésledujici operace vztazeny k jedné
poloze. Vyroba na jednoucelovych strojich naproti tomu vyzaduje daleko castéjsi
centrovani obrobku spojené s novym upindnim nebo zménou polohy, a to za asistence
pracovnika. Dal8i podstatnou oblasti je pocitacova piiprava vyrobku. Modelovani
vyrobku 1 procesit obrabéni ve virtudlnim prostoru pocitate a nasledné testovani
umoziuje dokonalé odladéni programu. Ten je pak bezprostiedné poslan do piislusného
strojniho zafizeni. U jednoucelovych stroji totiz mize vzniknout odchylka od programu
1 pii pfenosu informaci z vyrobni dokumentace k obrabécimu procesu. S timto znakem
CNC technologie souvisi i jednodussi a pfesnéjsi opakovatelnost vyroby pfi zachovani
stejné kvality (mimo vliv technického stavu stroje a kvality vstupniho materialu).
Jednoducha zaloha programu v podobé& souboru s podporou CAM umoznuje okamzitou
vyrobu a snadnou modifikaci programu a k tomu vSemu mize postacovat jen jedno
obrabéci CNC centrum. Warfield (2012) dale upozortiuje i na moznost rychlé modifikace
pracovnich operaci v rdmci MDI (Manual data imput) pfimo u stroje. Uvadi vSak i

nevyhody CNC vyroby oproti manualnimu obrabéni. Zaprvé se jednd o provozné
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nakladné ukony. Jednoduché dilce je pfinosnéjs$i opracovavat na manudlnich strojich,
které tak generuji podstatné vétsi penize. CNC centra maji také bezpochyby drazsi
pofizovaci néklady. Velkym rysem je 1 zdkaznicka podpora a servis v piipadé koupé
stroje. Zatim co v piipad¢ poruchy miize manudlnimu stroji porozumét piimo vlastnik ¢i

operator, CNC obrabéci centrum uz Casto vyzaduje sofistikovany autorizovany zasah.

Pod terminem CNC spoj se vSak skryva jesté jedno konkrétné;jsi pojeti spoje. V ramci
realizace propojeni materiali se tento spoj snazi vyhnout pouzivani lepidel a aplikaci
kovani. Ve své ryzi podob¢ pak vytvaii tzv. homogenni spoj. Neni to nova myslenka, jisty
precedens byl naznacen v ptipadé tesafského femesla nebo pfimo v kapitole pojednavajici

o0 japonském umeéni prace se dievem.

5.2.1. Material

Déale neni nikterak striktné dan hlavni material, ze kterého by se m¢l spoj zrealizovat.
Stanovenim materidlu na dievéné bazi se problematika rozpadne do dvou vétvi: CNC spoj
z masivu nebo z aglomerovanych materiald. V praxi se etablovaly spiSe aglomerované
materidly a to z divodu komplikovanych tvarG spoje, jenZ by v piipadé masivu
nehospodarné snizoval vytéz. Na obr. 47 je mozné vidét spoj realizovany z rtznych

materiald (MDF, PDP, OSB, lepenka).

Obr. 47 - Materidly uzité v CNC ndbytku. Zleva MDF, PDP, OSB, PAP
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CNC obrabéni vsak dovoluje pracovat s celou skalou materidlli pro nabytek casto
netypickou. Obr. 48 ukazuje CNC spoj zhotoveny z 100 % plastového recyklatu EcoSheet

nebo na obr. 49 z cemento-vlaknité desky.

Obr. 48 - Taburet z EcoSheet Obr. 49 - Spoj ski'iné z cementovldknité desky

5.2.1.1. Odpad

V kapitole pojednéavajici o nomadském nabytku se nastinila problematika odpadii. Co
tedy s pouzitym nabytkem? Odbouravani odpadii je celkem Siroka disciplina. Obr. 50
ukazuje jistou hierarchii v managementu odpadové politiky. Ackoli je recyklace hodné
pozitivn¢ diskutovanou disciplinou, neni z hlediska ekonomiky i ekologické zatéze
nejoptimalnéjsi. Obecné nejlepSim piistupem je predchazet produkei odpadu. U nabytku
to znamena napf. vyuzivat rozméry vstupnich materialti. V kapitole ,,Ukazky nabytku*
na strané 57 je uveden vyrobek PANO chair, jenz se zaméfuje na optimalizaci vytéze.
DalS§im stupném v pyramidé€ je znovu pouZivani odpadniho materialu, tedy mensich
odfezkd, z nichZ se daji dale vyrabét dilce. Nevyhovujici rozméry materialu se pak dale
mohou recyklovat pro vyrobu aglomerovanych materiald, podestylek pro zvifata ¢i
hnojiva. Ptfedposledni moznosti je znovuziskani ztracené hodnoty materidlu napt. ve
form¢ spalovani s vyuZivdnim uvolnéné energie. V historii béZnym nakladanim

S odpadem vsak bylo sklddkovéani. U dfevéného odpadu je vSak pfti rozkladu problém

49



s tvorbou sklenikovych plynt (metan a CO2) nebo s emisemi pii prevazeni odpadu na
skladky. (BFM Ltd, 2003)

Decreasing
environmental
desirability
Reduce
Reuse
Recycle
Recover v

Obr. 50 — Hierarchie odpadové politiky

Zatimco redukce a znovu pouzivani odpadi na bazi dieva je zalezitosti spise pfistupu
firem, recyklace odpadu zavisi velkou mérou na technologii. Aglomerované materialy na
bazi dieva maji ztizenou recyklovatelnost na rozdil od rostlého dfeva. V tomto procesu
se vSak d4 mluvit spiSe o down-cyklaci, tedy sniZovani hodnoty materidlu. V piipadé
preklizky je mozné produkovat frakce podobné S$tépkdm, masu tfidit a nasledné
dezintegrovat na vldkna, z nichZ je mozné opétovné vyrobit aglomerovany material.
Schéma takové recyklace je uvedeno na obr. 51 od japonské firmy Tokyo Mokkosho Co.

Ltd., jez spolu s pieklizkou zpracovava i n¢které pouzité plasty.

Treatment/production process

Processed into
@ Waste plastics :?::' Crushed @ fbers
\‘© Stired/mixed
Wastewood gg, Crushed o & Defibrated ¥ l

Finished product Cut Cooled Mokded by heat and
pressure

Obr. 51 - Schéma recyklace PDP

V roce 2004 byla uvetejnénd studie predstavujici vysledky procesu recyklace MDF
panelt (Gallis, 2004). Vysledkem byla technologie umoziiujici vyrobu MDF panelu

S podilem recyklované frakce 25 % pfi zachovani stejnych mechanickych vlastnosti
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splitujici emisni tfidu E2 podle normy CSN EN 120. Zminény byly i uspd$né testy
v oblasti recyklace DTD desek a MDF ze 100 % recyklatu.

5.2.1.2. Homogenni spoj

Pro¢ odbouravat lepidla a kovani? CNC spoj ptinasi velky potencial, kterym v jistych
smérech pfevazuje nad konvencni vyrobou. Zaprvé tto¢i na cenu. S vyuzitim CNC routru
je mozné pruzné a rychle optimalizovat slozity konstrukéni spoj, ktery mtize zajistit
propojeni materidlli na celém vyrobku, coz v jadru znamend zizeni strojniho provozu.
Jeden stroj by byl tedy schopen produkovat veskerou materialovou podstatu vyrobku,
kterd by mohla mifit pfimo na suchou montaz. Takovyto modelovy provoz znamena
casovou 1 penézni usporu. Znazornéni procesu poskytuje analyza LCI (Life cycle
inventory), kterd uvadi mnozstevni piehled materialt i energii potiebnych na realizaci
vyrobniho procesu. Na obr. 52 je vidét priklad struktury konvenéniho vyrobniho procesu
v ramci LCI zobrazeni. V ¢erveném ramecku jsou prvky procesu, které se odbouravaji

pouzitim homogenniho CNC spoje.

kwh, kg, 1

Obr. 52 -Schéma vyrobniho procesu z pohledu LCI

V produktovém svété je vSak mnoho vyrobki, které by se daly oznacit za CNC
nabytek a zaroven hojné pouzivaji lepidla ¢i kovani. Z pohledu moznosti technologie
vyroby se podobné pocindni miize jevit jako krok zpét. Vzhledem k tomu, Ze CNC
nabytek nemiii jen na Uzky segment trhu, jsou pozadavky zdkaznikli ¢i obchodnikl

v

nadfazeny racionalnimu hospodareni se surovinami. Pro konkrétnéjsi ilustraci rozdilu
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mezi konven¢nim spojovanim a CNC homogennim spojem, je v praktické ¢asti od strany

69 uveden maly priklad srovnani vyrobku z pohledu LCI analyzy.

5.2.2.  Pevnost a tuhost

Dulezitym aspektem CNC spoje je schopnost plnit pozadavky na pevnost a zivotnost.
Zakladni predpoklady tvofi volba materialu. U homogenniho spoje se jedna o zasadni
proménnou, jelikoz se spoj dale nemuize spoléhat na vlastnosti lepidel ¢i kovani. Pevnost
spoje zavisi na nékolika faktorech, predevsim je to zvolend technologie, materidlové
vlastnosti a uroveil pracovnikii. Timto tématem se zacala odborné spolecnost zabyvat az
ve 20. letech minulého stoleti. V této dobé se objevily snahy ubirat hmotu vyrobku bez
vlivu na pevnost jeho ¢asti. Ukolem pevnostniho navrhovani nébytku je najit kriticka
mista a ty posléze dimenzovat ve vztahu k aktualnim potiebam kladenym na nabytek. V
tomto je zahrnuta i analyza funkci ¢i mozného uzivani nabytkového kusu. Dulezitym
nastrojem je empirické testovani vyrobkd, jelikoz je komplexnost nékterych konstrukci
jen obtizné uchopitelna. Dal§im rysem dimenzovani je dosdhnuti urc€ité pravdépodobnosti
spolehlivosti. Respektive v rdmci doby pouzivani by vyrobek ¢i spoj nemél dosahnout
mezniho stavu pouzitelnosti. Alternativnimi postupy jsou metoda dovolenych namahéni

nebo metoda stupné bezpecnosti. (Joscak, 1999)

ZatéZovani spoje se sklada z nekolika slozek: tize vlastni konstrukce, zatiZeni cizim
pfedmétem, naméahani pfi pouZivani a namahani pfi premistovani, dopravé a montazi.
Pozadavky na tuhost konstrukce fe$i vybrané normy CSN 91 xxxx, specialné pak z normy
CSN 91 0100 vypliva zakladni namahani spojené S pouzivanim vyrobku. Kromé
rozmérového a tvarového dimenzovani spoje je potieba brat v ivahu materidl. Zapojeni
materidlu do vyrobku se optimalizuje obecné podle zakladi mechaniky, od tiecich sil aZ
po Hookovy zakony. Prisecikem je pak zapojeni tvarového koeficientu dilce, ¢imz vznika
sofistikovana a prakticky pouZitelna materidlova konstanta. Jelikoz se jedna o vypocetné
nalezit¢ komplikované ukony, slouzi k dimenzovéani konstrukci spoustu simulac¢nich

softwarll. Mezi hojné pouzivané patii napi. ANSYS, SolidWorks, Autodesk Inventor aj.

Spoje na bazi dieva cCeli také vlhkostnim zméndm, ty ovliviiuji i pevnost spoje. V

nasich podminkach se relativni vlhkost vzduchu pohybuje v rozmezi od cca 25 — 65 % v
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zavislosti na rocnim obdobi a vytapéni interiéru. Po prvnich vlhkostnich cyklech tnosnost

spoje mirn¢ klesne a ustéli se na stabilnich hodnotach. (Jos¢ak, 1999)

V bakaléiské praci ,,Mechanické vlastnosti nelepenych otevienych ozubovych spoji
vyrobenych CNC technologii“ od Jaroslava Zacala je ukdzano srovnani odolnosti
lepeného a nelepeného ozubového spoje. V méteni je pouzito truhlarské preklizky a PDP
multiplex, u obou v tloustce 12 mm. Homogenni spoj dosahoval 65 % pevnosti pii
namahani v tahu ve srovnani se spojem lepenym PVAc a az 45 % v porovnani s PUR
lepidlem. Namahani v tlaku jiz bylo mén¢ zavislé na lepidle. Homogenni spoj odolaval

témet 90% zatizeni u PVAc vzorku a az 75% v piipad¢ PUR. (Zacal, 2011)

U lepeného spoje zavisi pevnost na stycné ploSe opatiené lepidlem podle poucky, kdy
lepend spara mé odolavat vétsim silam neZ samotny dfevény material. U homogenniho
spoje hraje dulezitou roli tfeni. Zde je podstatné v jakych smérech je spoj naméahan a
Vv jakych mistech materialy navzajem funguji. Jos¢ak (1999) v této problematice mluvi o
kinematické veli¢in€ tzv. stupni volnosti. Ten Ize chépat jako zakladni sméry translace a
rotace, ve kterych mize byt téleso uvddéno v pohyb. Neni tedy nutné znat charakter
zatizeni. V souctu je tedy mozné nalézt 6 stupni volnosti: 3 sméry translace, vétSinou
shodné se souradnicovym systémem kartézské soustavy a 3 sméry rotace v tychz osach.
V konstrukei je pak Zadouci nékteré stupné volnosti eliminovat. Toho je docileno vazbou.
Z hlediska principu ukotveni zamysleného télesa se rozeznava podepteni tuhé, volné,
pruzné, kloubové a podepfeni se zadanymi stupni volnosti. Na toto téma budou

v praktické ¢asti od strany 67 prace uvedeny priklady a dopady jevu na CNC spoj.

5.3. Praktické priklady

53.1.  Ukazky CNC spoje

Prvni piiklad spojovéni v ploSe je uveden na obr. 53 a 54. Spoje vychazi z tradi¢niho
ozubu nebo hmozdiku. Ten je frézovan natésno, dany spoj tedy neni rozebiratelny.
Vyobrazen je zde zékladni princip spojeni. Samotné tvary jsou do velké miry podfizeny
estetickym vlastnostem. Mohou nabyvat klasickych symetrickych i asymetrickych tvart

(motyl, masle, puzzle aj.).
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Obr. 53 — Pfeplatovany ozubovy spoj Obr. 54 — Varianta hmoZdiku

Velkou kapitolou CNC spojovani je rohovy spoj. Prvni variantou na obr. 55 je
polokryty ozub. Stejnym principem je mozné dosahnout celokryté varianty, jez ma velky
vyznam u bezlepidlového nabytku se skrytymi konstrukénimi prvky. Uprostied je bézné
pouZzivana varianta s typickymi vyfrézovanymi rohy (obr. 56). Tteti kladivovy spoj
znateln€ zvySuje pevnost a uzamyka oproti ostatnim variantam dal$i smér volnosti u obou
dilcti (obr. 57). CNC technologii je vSak mozné vyrobit i klasicky rybinovy spoj. Paklize

by bylo vyzadovano ostrych rohd, je mozné pouzit diskové frézky.

Obr. 55 - Polokryty ozub Obr. 56 - Ozubovy spoj Obr. 57 - Kladivovy spoj

Pevného rozebiratelného spoje je mozné docilit 1 aplikaci zajiStovaciho koliku na obr.
58 a 59. V posledni varianté na obr. 60 je mozné pro kolik frézovat drazku a zapustit jej
do materidlu. V pfipad€, ze by byl hranatého tvaru, docili se hladkého a jednotného

vzhledu.
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Obr. 58 - Ozubovy spoj se zdmkem Obr. 59 - Rozebrany ozubovy spoj Obr. 60 - Cep a dlab se zdmkem
se zamkem

Zajimavou skupinu tvofi i pruzinové spoje. Na obr. 61, 62 a 63 jsou vyobrazeny dva
exemplafe. Primarn¢ se jednd o demontovatelny spoj vyuzivajici pruzné vlastnosti dieva

nebo materialt na bazi dreva.

Obr. 61 - Pruzinovy spoj Obr. 62 - Pruzinovy spoj Obr. 63 - Pruzinovy spoj pro napojeni do plochy
- Vnitini strana

Obr. 64 a 65 uvadi napojovani rami. V prvnim piipadé se jedna o modifikaci
rybinového ¢epu. Druhy spoj vychazi z japonského koshikake kamatsugi, v tradiénim

pojeti ,,husiho krku* nebo ve tvaru listu Jinanu (ginko biloba).
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Obr. 64 - Rybinovy cep Obr. 65 — Spoj s ,, husim krkem “

Moderni varianty puzzle spoje ze dvou identickych dilcti (obr. 66) nebo preplatovany
spoj s eliptickym vybézkem (obr. 67) je vidét na nasledujicich ukazkach. Posledni

zminény je vSak spiSe dekoracni, nez aby odolaval velkému tahovému zatizeni.

Obr. 66 - Spoj na principu "puzzle" Obr. 67 - Elipticky spoj

Ptiklady kolmého napojovani ukazuje obr. 68. V ptipadé ramovych spojt se vétSinou

jedna o modifikaci preplatovaného spoje. Kiizové spojeni v prvni varianté vyuziva vlis

na zpusob hmozdiku. Tyto vlisy mohou byt vicestupiiové nebo oboustranné.

56



Obr. 68 - KFizové napojovani ramovych konstrukct

Vsechny doposud zminéné spoje v této kapitole byly vytvoreny za pomoci 3-osého
CNC routru. Pro vzorky byla pouzita btizova pieklizka tloustky 18 mm. Pfedlohou pro
vzorky tvofil vyzkum, jenz provedl Prof. Jochen Gros a designér Friedrich Sulzer. Projekt
vyustil ve volné€ dostupné studie CNC spoji pod nazvem 50 digital wood joints. (Meier,
2014)

Stranka weeke.com ve své podpoie k programu WoodWOP nabizi i digitalizované

verze téchto spojii v parametrickém systému pro rychlé pouziti.

Kromé¢ béznych statickych spojt jsou pokusy i o dynamické homogenni spojeni. Tuto
kategorii vSak CNC spoje vypliuji nedostatecné, a to z pohledu funkéni kvality. Na obr.
69 je zobrazen hybrid mezi dynamickym a statickym spojenim. V tomto pfipadé tvori
perforace také napéti, které fixuje ozuby, neni tedy potiebné aplikovat lepidel. Boxy na
obr. 69 byly vyrobeny za pomoci laserového obrabéni. Lehce spéalené hrany zde tvorii
dekorace. Takto profrézované pieklizky se pouzivaji také jako tvarové dilce, napt. u zidli

V misté spojeni sedaku a opéraku (obr. 70).
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Obr. 69 - Pruzna perforace PDP Obr. 70 - Pruznad perforace u seddku Zidle

Dalsim mezistupném mutzou byt polohovatelné spoje. Timto zplsobem se muze

naklapét deska pracovniho stolu (obr. 71 a 72).

Obr. 71 - Polohovatelny spoj | Obr. 72 - Polohovatelny spoj Il

Pohyblivy CNC spoj je ukdzan na obr. 73 a 74. Jiz na prvni pohled je patrny mozny
problém s tienim a zivotnosti spoje. Tohoto systému by mohlo byt vyuzito u obasného
pouzivani daného nabytku. Piiklad realizace je uveden v nasledujici kapitole, v podobé

taburetu Robo stool.

Obr. 73 - Dynamicky spoj I Obr. 74 - Dynamicky spoj 1l
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5.3.2. Ukazky nabytku

Provedenim prizkumu produktového svéta lze nalézt spousty CNC nabytki
s aplikovanym spojem. Zde je uvedeno né€kolik zajimavych piiklada uziti spoje v praxi.

Tyto ukazky jsou fazeny chronologicky od nejstarsSich produkti.

PANO chair
Autor: Studio Lo
Technologie: CNC, NTR, RTA
Rok: 2003

Popis: Zidle vznikla pod taktovkou francouzského designerského studia jako moderni
ekologicky design. Navrzena byla pro obdélnikovy format pteklizovaného materidlu
s maximalni vytézi (obr. 75). Zajimavosti je, Ze vétsina fezil je spolecnd zaroven pro dva
dilce, ¢imZ dochdzi k uspote nejen materidlu, ale i energie pii vyrobé.

Zdroj: www.studiolodesign.fr

Obr. 75 - PANO chair

Clicdinner chair, Clicrocker glass

Autor: Peli design

Rok: 2004

Technologie: CNC, NTR, RTA

Popis: Kromé odpocinkového sezeni obsahuje fada Clic i jidelni konferenéni i barové

stoly, rizné druhy zidli a taburetii nebo i dekorativni stény. VSechny vyrobky stoji na
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pruzinovém spoji, ktery tvoii zakladni vizualni stigma produktii. Prvni exemplate byl
vyfezavan za pomoci vodniho paprsku. Mimo klasické PDP desky byly nékteré nepruzné
dilce vyrobeny i ze skla (obr. 76 a 77).

Zdroj: www.pelidesign.com

-

—~ -

T T/

Obr. 76 — Clicdinner chair Obr. 77 — Clicrocker glass

Robo stool
Autor: Chunk!
Rok: 2008
Technologie: CNC, NTR, RTA
Popis: Tento taburet z Australie je ukazkou dynamického spojeni dilci v konstrukei, diky
némuz je mozné zvysit funkéni plochu ze 415 na 635 mm. Autor uvadi, ze konstrukce
snese statické zatizeni ekvivalentni vaze 100 kg. Vyrobek je zhotoven z bambusové
dyhované desky nebo pteklizky tloustky 12 mm (obr. 78).

Zdroj: www.chunkdesign.com.au
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Obr. 78 - Robo stool

Coffe table 2x3

Autor: Petar Zaharinov, PRAKTRIK

Rok: od 2009

Technologie: NTR, RTA

Popis: Vyroby z fady puzzle collection vynikaji svou bezlepidlovou konstrukci zalozenou
pouze na samosvornosti spojii. V kolekci je mozné najit od tfinohych stolti aZ po
komplikované skladacky z 24 dilcii. Na obr. 79 je vyobrazena 6 dilna varianta. Cel4 série
byla inspirovana hlavolamem cinsky kriz (vyobrazeny diive na obr. 27). Aby bylo mozné
barev, které by mély uzivatele pii montazi uspésné navadet. Studio Praktrik, ze kterého
kolekce pochazi, se krom stoli zabyva i policovymi systémy z aglomerovanych
materiald, opét na ,,puzzle* principu.

Zdroj: www.praktrik.com

Obr. 79 — Coffe table 2x3
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Skeleton chair

AutoFi: M. Simek, A. Kofeny
Technologie: CNC, NTR, RTA
Rok: 2010

Popis: Jedna se o univerzitni projekt realizace nabytku optimalizovaného pro 30s¢ CNC
za uziti preklizky z roku 2010. Ve vyrobku jsou pouzity samosvorné spoje inspirované
klasickou technologii. Cely produkt je realizovan za pomoci jednoho CNC routru a
jednoho kusu pteklizky o celkovém poctu 22 dilct (Obr. 80).

Zdroj: www.swst.org (skeleton chair)

Obr. 80 - Skeleton chair

Chidori furniture

Autor: Kengo Kuma and Associates (East Japan project)

Rok: 2011

Technologie: NTR, RTA, (CNC)

Popis: Tento prakticky projekt vznikl jako reakce na zemétieseni v Japonsku v roce 2011.
Skupina skrz EJP soustiedila tradi¢ni truhlafe a designéry v regionu s cilem obnovit skody
a vybudovat flexibilnéjsi lokalné orientované produkty. Produkt vychazi ze stejnojmenné
détské hracky. Je vyroben z masivu mistniho ofechu a je schopen se fetézit ze vSech 6

stran do nekone¢nych tvarl schopnych modifikace dle aktualni potieby (obr. 81).
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Struktura chidori reflektuje Japonskou kulturu a jako takova se promitla nejen do
policového systému, ale i do konstrukce staveb.

Zdroj: www.kkaa.co.jp

Obr. 81 - Chidori furniture

System-S
Autor: Wayfarer Furniture
Rok: 2013

Technologie: CNC, NTR, RTA

Popis: Vyrobky fady System-S jsou zalozené na lokalni produkci a udrzitelném designu
realizovaném ve Velké Britanii. Systém-S je rozebiratelny rohovy spoj, na kterém vznikla
série taburetli (obr. 82). V roce 2014 se v nabidce objevily i taburety, které se daji
seskladat do policového systému. Firma planuje produkovat i stoly a lavi¢ky ve stejném
designu.

Zdroj: www.wyfr.co.uk

Obr. 82 - Taburet System-S
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PEG chair
Autor: Paul Loebach
Rok: 2014
Technologie: CNC, NTR, RTA
Popis: Zidle vznikla ve studiu Makers Anonymous. Akronym v nazvu vyrobku
predstavuje ,,Parts Excluding Glue®, tedy &asti nevyzadujici lepeni. Zidle je vyrobena cela
z masivniho dfeva, respektive sparovky, prostfednictvim CNC obrdbéni velkych
masivnich bloki, coZ razantné snizuje vytéz (obr. 83). Cely vyrobek pouziva jeden typ
spoje a je inspirovan détskymi skladakami. Zidle je opakovatelné rozebiratelna. (Obr.
84)

Zdroj: paulloebach.com

Obr. 83 - Vyroba PEG chair Obr. 84 - PEG chair

Tyto ukazky slouzi jen pro letmou piedstavu realizovanych vyrobkt s filozofii CNC
spoje. Dalsi ukazky je mozné nalézt na strankach Opendesk, design to connect, u vyrobct
Plydea, AtFAB a dalsi.
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6. PRAKTICKA CAST

6.1.Analyza vybranych vlastnosti CNC spoje

6.1.1. Esteticka stranka spoje

Jedno ze zékladnich stigmat CNC spoje je jeho esteticka stranka. Samotna konstrukce
spoje ma na rozdil od konvenénich spoji zasadni vliv na vzezieni vyrobku. Ulohou
navrhaii a designéru je pak patficné pracovat s timto charakteristickym rysem
technologie. Z prizkumu trhu vzeslo déleni CNC spoje aplikovaného v nabytku do tfech
kategorii, podle pohledovych vlastnosti, a to na spoj skryty, technicky/studentsky a

luxusni.

Skryty spoj — piedstavuje zarazeni CNC technologie do vyrobku. Ten si zachovava
systétmy NTR, RTA a zaroven neptsobi napadné. Tento princip zachycuje obr. 85 a 86 -

Edie stool z projektu opendesk. Pohled zespod ukazuje jediny viditelny konstruk¢ni detail

spojeni materialdl.

Obr. 85 - Edie stool pred montdzi Obr. 86 - Pohled na skryté uchyceni noh u taburetu

Technicky spoj — tato varianta pracuje se spojem jako s ¢isté technickym prvkem.
Spoj neni nikterak maskovan, ale ani vyzdvihovan. Tvoii charakteristicky vhled pfi
pouziti dané technologie. Takto feSené vyrobky jsou casto pfedmétem studentskych
projektii. Na obr. 87 a 88 je ukazka typického CNC nabytku z kavarny Artek v Petrohradé
od Alekseje Galkina.
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Obr. 87 - Kavdrna Artek Obr. 88 - Set z kavdrny Artek

Luxusni spoj - CNC spoj je vSak natolik netypicky, ze mtze cilené strhavat pozornost
nebo tvofit vyznamny detail ve vyrobku (obr. 89 a 90). Kromé =zajimavych
nadstandardnich tvari spoje je mozné pracovat i s barevnosti jednotlivych dilct (obr. 90).
Ty pak mizou pfipominat intarzie nebo upozorfiovat uZivatele na strukturu spoje.
V kapitole ,,Ukazky nabytku“ jsou uvedeny dva piiklady nabytku ze série Clic. U této
fady je ustfednim motivem vyrazny pruzinovy spoj, ktery tvoii uritou estetickou

pfidanou hodnotu.

Obr. 89 — Tvarové zajimavéjsi resSeni CNC Obr. 90 - Polokryty ozub v podani CNC spoje
spoje u Abbott chair
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6.1.2.  Tuhost konstrukce CNC nabytku

V kapitole ,,Pevnost a tuhost* byly zminény stupné¢ volnosti. Jedné se o podstatny
princip kinematiky tuhého télesa, se kterym je potieba pracovat v piipadé nabytku
s aplikovanym homogennim CNC spojem. Z tohoto pohledu se CNC spoje daji roz¢lenit
do tii kategorii. Prvni tvofi jednoduchy CNC spoj s minimaln¢ jednim stupném volnosti.
Na obr. 91 jsou ukadzany dva zplisoby skladby krabicky za pomoci kladivového
ozubového spoje. Samotny spoj disponuje jednim volnym smérem. Jedna se o osu, po niz
se spoj montoval dohromady. V tomto sméru neni dilec nijak dal fixovan. Aktivni je tedy
jeden stupen volnosti. Zbylych 5 stupni je v teoretické rovin€ eliminovano podepienim
kladivového ozubu. Volny smér z pohledu montaze je zndzornén na obrazku modrou

¢arou.

/

Obr. 91 - Sméry volnosti u CNC spoje

V nabytku je vSak potieba zabezpecit stalost spojeni. Nezadouci stupeil volnosti se
tak miiZze rusit koexistenci vice spojii. Tento efekt je zndzornén na témZe obrazku
v druhém ptipad€. Modré osy, po nichz se vyrobek montoval, se navzdjem kiizi. Dochazi
tedy k uzamceni spoje. Vzhledem k procesu montaze se vSak nejedna o tuhé, nybrz pruzné
podepieni zaptiCinéné tolerancemi spoje a tuhosti konstrukéniho materidlu. Skladba
téchto ozubovych spojii tedy vytvofila cyklicky fetézec navaznosti, diky nimz se
zabezpecila stalost rozebiratelného spoje pro ndhodné sméry pisobicich sil na konstrukci.
K rozebrani je zapotfebi vhodné kombinace nékolika smért plsobicich sil. V jiném
pripadé¢ se totiz, v takovém uspotadani konstrukce, zvéEtsi treci sila a tedy 1 samosvorna
schopnost spoje. Vyobrazeny piipad reprezentuje cyklickou navaznost. Ve vyrobku se

muze objevit i konecnd navaznost, kterd je charakteristickd poc¢tem zamku. Na strané 61
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je uveden Coffe table 3x2, ktery je zalozen primarné¢ na vzajemném uzamykani

jednoduchého pteplatovaného spoje, a to opét cyklickou navaznosti.

Druhy zpisob fixace spoje predstavuje aplikace zajistovaciho prvku. Tento princip
je mozné sledovat v tesafstvi nebo u starych dfevénych hlavolami. V. CNC nébytku je
typickym zajiStovacim prvkem kolik nebo klinek. U tohoto prvku se neuvazuje
S piisobenim vyznamnych sil. Miize se zde vsak objevit povolovani vlivem dynamického
namahani celé konstrukce. Na obr. 92 je ptiklad takového spoje. Hlavni smér volnosti
reprezentovany del$i modrou ¢arou je zamcen klinkem (kiiZzeni vytvaii zdmek). Zde
nedochazi k fetézeni zamku vlivem skladby konstrukce. Spoj je na celkovém vyrobku

nezavisly.

Obr. 92 — Sméry volnosti pri uzamykani klinkem
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Dalsi zptisob CNC spoje pracuje s rotaénimi stupni volnosti. Na obr. 93 je dynamicky
CNC spoj. Kromé¢ translaéniho stupné zapfi¢inéného montdzi je zde pfitomna i rotace

V navrzeném rozmezi 90°.

Obr. 93 - Sméry volnosti u dynamického spoje

6.1.3. Priklad LCI pro vyrobek na bazi dieva

Je uvazovan vyrobek na bazi aglomerovanych materiali. V navaznosti na dotaznik
Vv praktické ¢asti prace je zvolena mald knihovna. Nésledujici analyza je zaméfend na
srovnani homogenniho a konven¢niho spoje z hlediska ekologické materidlové
narocnosti. Pro potieby této ukazky poslouzi existujici vyrobek od firmy IKEA, dyhovana
knihovna BILLY (Cislo artiklu: 702.845.28, obr. 94) a ekvivalentni navrh podle

dokumentace z 50 wood joints inspirovany vyrobkem clip-shelf (obr. 95).

Obr. 94 - Knihovna BILLY Obr. 95 — Navrh skrinky Clip-shelf

69



Knihovna BILLY se skldda z biizou dyhované DTD 18 o plose 1,02 m?, zad z HDF
o plose 0,38 m? a 0,784 kg kovani na bazi pozinkované oceli. Clip-shelf je slozen4 pouze
z 1.11 m? bukové PDP 15. Prodejci velkoplo§nych materialti nabizi dyhovanou DTD

minimalné dvakrat levnéji jak truhlaiskou preklizku.

6.1.3.1. LCl analyza

Nasledujici porovnani Cerpa ze dvou materidlovych databazi, jelikoz autor prace
nem¢l pfistup k ucelenéjSim, placenym datim. Primérni databézi tvofi program CES
Edupack (fialova barva). Netuplna nebo chybéjici data se dohledala v databazi CPM LCA,
ozna¢ena modie (dostupné z cpmdatabase.cpm.chalmers.se). V tabulkach jsou uvedeny
hlavni oblasti vyroby knihoven, a to na zakladé pouZitych materialéi. Cast hodnot
v databazich nebyla nalezena nebo neni pro dany material ¢i proces relevantni. Pro
produkci 1kg PDP je v ptikladu zpracovano 1,4 kg rostlého dieva. Pro produkci 1 kg oceli
bylo zapotiebi 2,75 kg Zelezné rudy.

Tab. 3 a4 ukazuje vybrana environmentaln¢ orientovand data pro zkoumané vyrobky.

Tab. 3 - LCI analyza pro knihovau BILLY

materigly |2 Y% o0 nox sox °% Voo Eko 99
mat.  energie stopa
jednotka kg MJ kg g g I g  milipoint
DTD 12,22 97,07 1,21 44,01 154,03 8557,47 9,78 132,52
opracovani 1,02 0,78 0,06 - - - - -
PVAC (Cascol) 0,21 21,50 0,63 3,72 3,00 - 2,37 22,45
HDF 097 2345 1,74 291 12,11 726,75 - -

opracovani 0,03 0,03 0,00 - - - - -

; AISI 310 steel 0,08 980 058 243 4,12 14,90 - -
o tazeni (dratu) 0,08 1,33 0,12 - - - - -
opracovani 0,08 0,34 0,03 - - - - -
pozink galv. 0,08 022 0,01 - 0,00 - - -
Dyha BR 0,48 502 042 1,30 3,26 331,20 - -
opracovani 0,48 0,58 0,05 - - - - -
Soucet 13,96 160,12 4,84 54,37 176,53 9630,32 12,15 154,97
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Tab. 4 - LCI analyza pro Clip-shelf

materialy [ V% o0 nox sox °% voc  Eko 99
mat. energie StOpa
Jjednotka kg MJ kg g g I g  milipoint
< PDP 12,51 19566 1,60 28,86 157,63 8757,00 1237 117,14
i opracovani | 1,08 092 0,07 - - - - ]
5| Ssoutet 12,51 196,58 1,67 28,86 157,63 8757,00 12,37 117,14

6.1.3.2. Vysledky piikladu

Z tabulek je na prvni pohled patrny rozdil ve velikosti vyrobniho procesu. K vyrobé
Clip-shelf je potfeba zpracovat pouze jeden material oproti péti hlavnim materialim
v ptipadé BILLY knihovny. Energeticky nejnaro¢néjsi je vyrobit knihovnu z pteklizky.
Samotna pieklizka je totiz hodnotnéjsi material a na vyrobu naro¢néjsi nez surova DTD.
S tim souvisi i vétsi emise VOC na vyrobek. Naopak u vSech ostatnich sledovanych znakt
ma Clip-shelf znatelnou vyhodu. V pfipadé emise CO2 (jako hlavniho sklenikového
plynu) a vodni stopy se zde velice pozitivné projevila absence doprovodnych vyrobnich
procest jako je zpracovani kovani nebo lepidel. Mensi vliv se prokazal u plyni NOx a
SOx.

Knihovna BILLY se vyrabi ve velkych sériich a nema tedy v cenové politice valné
konkurence. Druhy sledovany produkt postaveny na CNC spoji, a¢ ma spoustu vyrobnich
ptednosti, patrné nedokaze BILLY u dané cilové skupiny ekonomicky ohrozit. Jeho
pfednosti je vSak environmentalné piivetivejsi profil, ktery je patrny i1 pfes porovnani
nestejnych hlavnich materiald (DTD-D a PDP). Materiadlova diference ma bohuzel na
vysledné hodnoty velky vliv. Priklady vSak byly vybrany s ohledem na reélnou situaci,
kdy se neda ptredpokladat vyroba sloZit¢tho homogenniho CNC spoje v tfiskovych
materidlech. A naopak DTD se jevi jako béZny a rozsifeny materidl pro levnou vyrobu

nabytku.

V tomto ilustrativnim porovnani se tedy potvrdila hypotéza o mensi ekologické zatézi
produkce vyrobku postaveném na CNC spoji. Celd ukazka vSak nebrala v potaz uzitnou
hodnotu, kterd materidlovou zatéz vyvazuje. U kovani je totiz k dispozici cela Skala
nezastupitelnych statickych i dynamickych funkei. Tyto se pak velkou mérou zasazuji o
vnimani hodnoty celkového vyrobku. Lepidla poskytuji rigidni spojeni materialii. Co do

funkce jsou vSak potencidln¢ daleko snaze nahraditelnd technologii CNC spoje.
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Vystupem uvahy je tedy nutna stratifikace oblasti pouziti. CNC homogenni spoj nemiize
konvenéni spojeni zcela nahradit, ale poskytuje vhodnou alternativu v situacich, kdy maji
konvenc¢ni spoje ,,jen” charakter statického spojeni materidli. Tento pfistup se pak
pfiznivé projevi na ekologickém profilu vyrobku. Toho se dd vyuzit pii propagaci

produktu a zacilit tak na ptislusné skupiny zdkazniki.

Konsekvenéni predpoklad, ktery mize umocnit ekologicky profil CNC nabytku, mifi
na recyklovatelnost. Jednak je v ptipad¢ Clip-shelf potencionalni odpad z jednoho
materidlu a neni tieba provadét tiidici procesy a take je, jak naznacila piedchozi kapitola
o odpadech, mozné pieklizku efektivné pretvofit v jiné aglomerované materidly snaze

nezli u dievottisky.

6.2.Dotaznik

6.2.1.  Cil praktické ¢asti

Prostiednictvim této diplomové prace byl formulovan pozadavek na prizkum

vyrobniho prostfedi ndbytku. Zakladni otazky, na které odpovidéa dotaznik, jsou:

e Ma CNC spoj v ¢eském prostiedi potencial uplatnit se v praxi?

e Jak vnimaji vyrobci nabytku vlastnosti CNC spoje?

e Jsou vyrobci ochotni a schopni spoj do vyroby zavést?

e Byl by pfipadny zajem o tuto technologii podporovan poptavkou ze

zahrani¢niho/domaciho prostiedi?

Mezi pfidané hodnoty projektu patii i obohaceni konkurencniho prostfedi o tyto cenné
informace — vysledky zpracovani dotazniku, jeZ mohou poslouzit jako propagace

technologie CNC spoje, budou respondentiim zaslany.

6.2.2. Metodologie

Splnéni cile zajistoval dotaznik distribuovany v elektronické formé. Pro relevantnost

informaci a ¢asovou unosnost byla stanovena hranice 30ti vyplnénych dotazniki. Tyto
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odpovédi mély reprezentovat zdkladni soubor citajici prostiedi o cca jednom tisici
podnikt (udaj z firem.cz), jez predstavuji cilovou skupinu tohoto projektu. Na zaklade
zkusenosti a predpokladii byla stanovena hranice 100 nahodné oslovenych vyrobci, ktera
se posléze operativné navysila na 150. Pro relevantni odpovédi musela firma spliovat

tato zakladni kritéria;

e Firma se sidlem v CR.

e Firma zabyvajici se vyrobou nabytku z materialti na bazi dfeva.

6.2.2.1. Provedeni prace

Na distribuci dotazniku slouzila webova aplikace zhotovena pfimo pro tyto ucely.
Technické provedeni zajist'ovala firma TENTOweb Design & Marketing. Vlastni vybér
firem provedl autor prace na zakladé seznamu Asociace ceskych nabytkari
(www.czechfurniture.com) a portalu firmy.cz (www.firmy.cz). Vybér firem ze
zakladniho souboru neprobihal podle zddného pifedem stanoveného klice a byl ndhodny.
Celkem bylo pfes emailovou adresu osloveno 169 podnikli, z nichZz minimalng 2
nespliiovaly zékladni kritéria. (Tato skutecnost byla zjiSténa z emailové odezvy).

Dotaznikové otdzky jsou k nahlédnuti v ptiloze 1.

Pro zpétnou kontrolu duplicity a pro rozeslani vysledkt projektu firmam, které se na
prizkumu podilely, byl zaveden systém originalnich odkazt s hash klicem. Ten pomohl
determinovat firmy, které jiZ dotaznik vyplnily. A nésledné€ dotaznik zablokoval, aby se
predeslo vicendsobnému vyplnéni. Sekundarni ochranu tvoii kontrola IP adres. Tyto
informace slouzi pouze pro interni potfeby vyhodnoceni vysledki a nebudou nikde
zvetejiiovany. Do databaze se dale ukladaly konkrétni odpovédi na jednotlivé otazky, coz
umoznuje pokrocilejsi vyhodnoceni odpovedi. S celkovym vymazanim databéaze se pocita

po uspésném obhéjeni vysledl nebo stornovanim projektu.

6.2.2.2. Zpracovani vysledkii

Ke zpracovani bylo vyuzito 30 Gspésné vyplnénych dotazniki, tedy bez kvalitativniho
pfihlédnuti k odpovédim. Dva respondenti z tohoto souboru vSak patrné preskocili

nckteré Casti dotazniku, coZz vSak v ramci zpracovani odpovédi nevede k zasadnimu
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zkresleni vysledkt. Tyto dotazniky byly postoupeny spolu s ostatnimi k patfi¢né analyze.
Ta probihala v programu MS Excel, a to metodou deskriptivni analyzy prostfednictvim

momentovych charakteristik.

6.2.3. Vysledky dotazniku

Zakladni ptehled vysledki dotazniku je uveden v piiloze 2. V této ptiloze jsou
vynechdny otazky ¢. 3 a 4. Tyto otazky budou podrobnéji zpracovany v nasledujicich

kapitolach.

6.2.3.1. Charakteristika respondentii:

Z 30 validnich respondenti je podle otazek ¢. 9 a 11 (obr. 96 a 97) patrné, Ze o Gcast
na podobnych projektech jevi zajem prevazné malé podniky respektive Zivnostnici. Co
do zptisobu vyroby se jedna pirevazné o kusovou vyrobu (67 % respondentil), na sériovém
modelu vyroby stoji 23 % firem. Z celkového poctu oslovenych subjektii se projektu

zucastnilo necelych 18 % firem.

9. JAK VELKA FIRMA 11. JAKA JE VASE POZICE
JSTE: 4300 VE FIRME?
50-300 3% Jiné Operator vyroby

3%

0,
14% % Technolog

13%

Obchodni
manager

0,
Vedeni %

do 50 firmy
83% 70%

Obr. 96 - Otdzka ¢. 9 Obr. 97 - Otdzka ¢. 11

6.2.3.2. Vyhodnoceni

Vécna ¢ast dotazniku zacinala popisem spoje a zobrazenim tfech zastupct typickych
CNC spoju (viz priloha 1). Jedna se o zastupce nabytku s uzitou filozofii CNC spoje
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v kategorii — luxusni nabytek, studentsky nabytek a nabytek se skrytym CNC spojem.
Tito zastupci méli respondentim pomoci utvofit si zdkladni obrdzek o dotazované

problematice.

Prvni otdzka na respondenty zjiSt'ovala konkurence schopnost CNC spoje. Cilem této
otazky bylo opustit univerzitni prostedi postulati a ovéfit si pohled na tuto technologii
pfimo v praxi. Pro vSestrannéj$i validitu této otazky by vSak bylo potfeba provést
prazkum i u zékaznikd, jelikoz ti do velké miry urcuji produktové portfolio firem. Tato
otazka tedy neptimo spoléhala i na prizkumy oslovovanych firem. Podle obr. 98 je mozné
soudit, Ze timto typem spoje se ma smysl zabyvat. Jedna se sice o dosti komplexni otazku,

avsak vyjadiuje pozitivni naladu k dané technologii.

1. Je podle vas technologie CNC spoje v
CR konkurenceschopna?

Ano Spise ano Spise ne Ne Nevim

Obr. 98 - Otazka ¢. 1

Ze spektra dotazovanych by vSak témét polovina respondentli neuvazovala o

pfipadném zavadéni této technologie do jejich vyroby. (Obr. 99)

2. Dokazali byste si v budoucnu predstavit zavadéni
tohoto spoje do vasi vyroby?

Nevim (7)
23%

Ano (9)
30%

Ne (13)
44%

Obr. 99 - Otdzka ¢. 2
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Z dotazniku dale vyplyvd, ze pouze 4 firmy (13 %) vidi CNC spoj
konkurenceschopny, uvazovaly by o jeho zavedeni a zaroven maji viceos¢ CNC.
Viceosym CNC vsak disponuje 16 oslovenych (53 %), z nichZ 7 vlastni minimalng 4-osé

stroje. 2

Respondenti, ktefi pfipustili moznost zavedeni CNC spoje, vyrab¢ji nabytek
prevazné¢ z aglomerovanych materiali (66,6 % z kladnych odpovédi). V piipadé
vyrabéného sortimentu jsou vysledky piehledné zndzornény na obr. 100. Zde jsou
porovnany obecné Cetnosti vyrabéného nabytku spolu s vyrobci, kteii by CNC spoj
eventualné mohli do své vyroby zavést. Jediny respondent v této kategorii, ktery uvedl
odpovéd’ ,,jiné* se zabyva vyrobou nabytku do détského pokoje. Zbyld vétSina pod

sloupcem ,,jiné* vyrabi postele a nabytek do loZnice.

Vyrabény sortiment

16
14
L 12
§ 10
S 8
Q 6
4 JH El
2 0 1
0 Skrinovy
Zidle, stoly, . . xrinovy
. , Calounény nabytek a .
ramové . _ Jiné
nabytek kuchynské
kostry .
linky
mVbud by CNC j
udoucnu y. spoj 3 0 s 1
zavedli
m Vyrabény sortiment 5 3 14 8

Obr. 100 - Vyrabény sortiment respondentit

Dalsi srovnani sleduje, zdali obchodovani se zahrani¢im ovliviiuje pohled na
konkurenceschopnost CNC spoje (obr. 101). Otazka jen velice povrchné nardzi na mozné
odlignosti v ramci §ir§iho prostiedi nez je Ceska republika. Kdyby se prokazal vliv
kooperace se zahrani¢im na vnimani nové technologie, bylo by podnétné dale zkoumat
piiciny tohoto jevu a pomoci tak ke zlepseni vyrobniho prostiedi v Ceské republice. Za

zakladni hypotézu se da povazovat nazorova vyvazenost napii¢ vyrobnimi subjekty bez

2 Nutno zminit, Ze v priibéhu oslovovani ndhodnych firem se objevovaly &asté reakce ve smyslu: ,,nase
firma nevlastni CNC stroje* a dotaznik nevyplnily. Proto mtze idaj o vybavenosti CNC obrabécimi
centry vyrazné zkreslovat realny stav.
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ohledu na zahrani¢ni kontrakty. Tato hypotéza vychazi z principti globalizace
hospodaistvi, egalizace kulturniho prostfedi jednotlivych stati a provazanosti ekonomik

minimalné na arovni EU.

Konkurenceschopnost CNC spoje

Firmy obchodujici i v
ramci zahranici, které
vidi CNC spoj
konkurenceschopny; 8

Ostatni firmy;
12

Firmy obchodujici v CR,
které vidi CNC spoj
konkurenceschopny; 10

Obr. 101 - Konkurence schopnost CNC spoje ve vztahu k domdcimu/zahranicnimu trhu

6.2.3.2.1. Obecné vlastnosti CNC spoje

Hlavni ¢asti projektu bylo zjistit, jak jsou jednotlivé vlastnosti spoje vnimany
samotnymi vyrobci. Pro hodnoceni nebyly respondentim dany zadné kvantitativni

parametry typické pro danou vlastnost. Hodnoceni bylo tedy empirické a pocitové.

Nasledujici tab. 5 uvadi prepis vysledi otazky €. 3. Pod tabulkou se nachézi grafické
znazornéni vysledkit v podobé cetnosti znamek. Hodnotila se vlastnost CNC spoje
V porovnani s konvenénim lepenym spojem. Tedy znamka ,,1* znamena, ze CNC spoj

Vv dané kategorii dosahuje vyraznég lepSich vysledkil. Znamka ,,3* je potom neutralni.
Tab. 5 - Otdzka ¢. 3

Otazka 3 -Jak vnimate jednotlivé vlastnosti bezlepidlového CNC spoje v porovnani s
konvencnimi lepenymi spoji.

Znamka 1 2 3 4 5 Nevim
Estetka 9 8 2 2 4 5
Mechanické vlastnosti 3 2 10 7 2 6
Technologicka narocnostnavyrobu 5 3 3 11 4 4
Néklady na vyrobuspoje 1 5 4 9 4 7
Celkové ekologické vlastnosti 9 8 4 2 0 7
Uplatnitelnostnatrhu 1 4 11 5 1 8
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Pro jednoduché znazornéni vysledkii byly vypocéteny sumariza¢ni znamky, které vSak
prikladaji vSem vlastnostem stejnou vahu. Toto hodnoceni bylo vypracovano u 26
respondentli. U zbylych 4 nebyla sesbirana validni data. Zjednodusené srovnani CNC a
lepené¢ho spoje je patrné z histogramu (obr. 102). Primérné hodnoceni CNC spoje
V porovnani s lepenym spojem dosahuje hodnoty 2.88+0,72. Ve vybérovém souboru
respondentt je tedy spoj hodnocen lehce nadprimérné. Tento rozdil je vSak zanedbatelny.

Pro celkovy soubor se da fict, Ze jsou spoje celkem rovnocenné.

CNC spoj - lepeny spoj
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12
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Obr. 102 - Histogram znamek pro srovnani CNCspoj - lepeny spoj

Nasledujici graf (obr. 103) uvadi aplné hodnoceni jednotlivych vlastnosti z tab. 5.

12
10
e=@== Estetika
8 e=@==\echanické vlastnosti
§ 6 «=0==Technologickd naro¢nost na
3 vyrobu
e=@==N3iklady na vyrobu spoje
4
==@== Celkové ekologické vlastnosti
2 ==0==Uplatnitelnost na trhu
0

Hodnoceni

Obr. 103 - Uplné hodnoceni viastnosti CNC spoje - lepeného spoje
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Podle daného hodnoceni vidi vyrobci pfidanou hodnotu CNC spoje v ramci
ekologického profilu a estetického ztvarnéni. Sledovany spoj vSak neobstdl na poli
vyrobnich nakladl, technologické néaroc¢nosti a spiSe hiife jsou hodnoceny jeho
mechanické vlastnosti. Uplatnitelnost na trhu je v zdsad¢ vnimana stejné jako u lepeného

spoje.

Pro otazku ¢. 4 jsou uvedeny odpovédi v tab. 6. Nyni jsou sledovany vlastnosti CNC
spoje v porovnani se spojem zabezpeCenym pomoci kovani. Z této ¢asti dotazniku bylo

pouzito 28 validnich odpovédi.

Tab. 6 - Otdzka ¢. 4

Otazka 4 - Jak vnimate jednotlivé viastnosti bezlepidlového CNC spoje v porovnani se
spojovanim pomoci kovani.

Znamka 1 2 3 4 5 Nevim
Estetka 10 6 5 3 2 4
Mechanické viastnosti 5 0 8 8 3 6
Technologicka naro¢nostnavyrobu 3 0 9 8 6 4
Néklady na vyrobu spoje 2 3 5 10 5 5
Celkové ekologické viastnosti 6 9 6 1 1 7
Uplatnitelnostnatrhu 1 3 9 8 1 8

Sumarni hodnoceni CNC spoje s kovanim je témé&f symetrické a blizi se normalnimu
rozloZeni. Stfedni hodnota znamkovani je 3,02+0,88 (obr. 104). Skrz sumu vlastnosti se

tedy jednd o stejn¢ cenéné zplisoby spojovani.

CNC spoj - kovani
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Obr. 104 - Histogram zndamek pro srovndni CNC spoj - kovdini
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Z bliz§iho porovnani vlastnosti na obr. 105 je vSak CNC spoj, podobn¢ jako tomu
bylo u otazky ¢. 3, kladné hodnocen u estetickych vlastnosti a v ekologickém profilu.
K jisté neshodé mezi respondenty dochazi v ptipad¢ mechanickych vlastnosti, tak jako u
technologické naroc¢nosti na vyrobu. Spoj je podle vyrobct opét na vyrobu nakladnéjsi a

na trhu o néco htife uplatnitelny.

12

10
e=@== [ stetika

e=@== |\echanické vlastnosti

Technologicka narocnost na
vyrobu

Cetnost
[e)]

==@==N3klady na vyrobu spoje

==@==Celkové ekologické vlastnosti

Uplatnitelnost na trhu

Hodnoceni

Obr. 105 - Upiné hodnoceni viastnosti CNC spoje - lepeného spoje

Otazky ¢. 3 a 4 spiSe nez vlastnosti spoje, jez se daji dohledat ¢i empiricky naméfit,
sleduji subjektivni ptistup vyrobet k této technologii spojovani. Siteni technologii totiz
ne vzdy podléhd ,,tvrdym* datim, z nichz mize vyvstat jednoznacné resumé. Navic
vytvarné zpracovani a z n¢ho plynouci sympatie ¢i antipatie k dané technologii se jen
tézko prokladaji trendem, ktery je umocnén tézko uchopitelnymi vlivy vznikajicimi
Z pojmu typu - penize, kultura, podnikatelské rizika aj. Vystup z téchto dvou otazek neni
tak smérodatny, jak se na zacatku prace predpokladalo. V ptipadé jednotlivych vlastnosti

by byla potieba hlubsi analyza ptedpokladi pro danou znamku.
Na konci dotazniku se ke zkoumané problematice vyjadtilo nékolik oslovenych.

Respondent A: ,,Zajimavy napad, ktery Sikovny truhlaf zvladne udé€lat na béznych
ucelovych strojich. Ve zaleZi na velikosti poptavky. Samoziejmé pokud by tyto vyrobky

oslovily zakazniky, tak by se do toho mozna oplatilo investovat.*
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Respondent B: ,,CNC stroje jsou budoucnost, myslim si, Ze i pfesto, Ze je porizeni
takovéhoto stroje nakladné, bude do 10let nutnost vlastnit CNC zatizeni podle toho, na

co se vyroba upne.*

Respondent C: ,,Uplatnéni CNC spoje vnimam pro uréity druh nabytku /mozna
feceno 1 styl/. Je to urcité¢ velmi dobré feSeni ze vSech poptdvanych hledisek, avSak
uplatnéni je v prvé fade u designového nabytku a déle bych jej urcité vidéla u nabytku

détského a Skolniho. Pieji mnoho uspécht.*

6.3. Vzorek

Na zaklad¢ vysledkli dotazniku (Obr. 100 — vyrabény sortiment respondentil), kde
nejvice respondentl uvedlo, ze se zabyvaji skfiiovym nabytkem, byl zhotoven vzorek
spoje. Jedna se o 4 spoje optimalizované pro vyrobu na 3 osém routru, jez se daji aplikovat
Vv plosnych aglomerovanych materidlech. Podkladem pro tuto ukazku slouzi 50 Digital
wood joints od Jochena Grose. Pro tuto ukazku byly vybrany dva ¢isté rohové spoje —
ozubovy spoj s klinem Fingertip Tenons with Key, pruzinovy spoj Catch tenon a dva
spoje s moznou aplikaci do plochy (kolmo) — kladivovy ozub Hammer tenon a pruzinovy
spoj Clip tenon. Vizualizace spoje je vidét na obr. 106. Vykres, podle néhoz byl zhotoven

soubor kompatibilni s CAM, je pfiloZzen v piiloze 3.

Obr. 106 - Vizualizace zamysleného vzorku CNC spoyjii
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Vzorek byl zhotoven ve Skolnich dilnach Mendlovy univerzity v Brné€. K sestrojeni
spojit bylo pouzito bukové PDP tloustky 12 mm, na kterou byly spoje dimenzovany.
Nejmensi polomér v dilci je 4 mm. Pfislusné tvary se zhotovovaly frézkou priméru 6
mm. Cela vyroba spoje od startu stroje po vyfrézovani stavebnice zabrala zhruba 20
minut, ¢ista prace stroje lehce prekrocila 10min. Vzhledem k tomu Ze provozni ndklady
CNC obrabéciho centra, situovaného v dilnach se pohybuji okolo 1500k¢ pfi frézovani,

tak obrobeni vzorku sloZeného ze 4 spojl stalo zhruba 250k¢.

6.3.1. Poznatky a vysledek

Pii tvorbé této ukazky bylo zjisténo nékolik praktickych poznatki, jez dopliuji

teoretickou informacni skladacku.

Vyfrézovani tvaru probéhlo napoprvé, obrobek byl stabilni. Kvalita fezné spary vSak
vykazovala nedostatky v podobé roztiepeni hran, které musely byt ruéné zarovnany.
Tento jev byl patrné zptisoben $patnou kvalitou ostii drazkovaci frézky. Jistou roli mohly
hrat 1 vibrace v ramci pruzeni nékterych ¢asti vzorku. Na obr. 107 je vidét stavebnice

thned po vyfrézovani.

Obr. 107 - Vzorek po vyfirézovini do PDP
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Dal$im dilezitym problémem je fixace obrab&ného formétu. Obrabéci centrum?®, ve
kterém byl vzorek zhotoven, disponuje dvéma systémy upinani — ptisavné kostky nebo
uchyceni pfisatim pres MDF desku. Jelikoz ptisavna plocha nejmensi kostky méfi 76 x
130 mm, zvolila se varianta pfisati pies desku. Pro tento pifipad muselo byt vyuZito
pomocnych mustkl mezi dilci (patrné v ptiloze 3), které zabezpecovaly dostate¢nou
tuhost dilct pii obrabéni. Tyto mustky byly posléze rucné odstranény. Po vyfrézovani
tvaru se taktéZ zjistila mensi neptfesnost v piipad¢ tésnosti spojui. Kladivovy ozubovy spoj
musel byt dodatecné zbrousSen, tato nepiesnost je pravdépodobné zplsobena Spatnym
prichycenim ke stolu. Frézovana drazka v podkladovém dilci byla totiz nestejné hluboka.
Velkym piinosem pro autora vzorku byla situace kolem toleranci na sparu. Na sty¢nou
plochu dilcti se pocitalo s jednotnou rezervou 0,2 mm. Tato tolerance se vSak pii montdzi
ukézala jako nedostatecnd, zvlasté pak u obou ozubovych spoji. U pruzinového spoje
Catch tenon (spoj s jednim pruznym jazy¢kem) doSlo uz po par hodinach k mirnému
krouceni, zpisobeném zménou vlhkosti. Na viné bylo ziejmé poruseni pravidla symetrie,
jelikoz se ¢ast jazycku odfrézovala. Pro lepsi stalost se spoj napustil fermezi. Na obr. 108

jsou vidét jiz dokoncené dilce.

Obr. 108 - Hotové dilce vzorku
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Nésledny obr. 109 piedstavuje montaz. Pfi ni neni dano potadi kompletace spojt. Ty

jsou natolik pruzné, ze umoznuji skladat spoje v libovolném potadi.

Obr. 109 - Vzorek pri montdzi

Na obr. 110 je ukazan smontovany vysledny produkt. Zde jsou vidét vSechny Ctyti

frézované spoje.

Obr. 110 - Ukdzka vsech ¢tyi CNC spoyjii ve vzorku
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7. DISKUZE

7.1.Dotaznik

Vysledky projektu jsou ze sociologického pohledu dostatecné riznorodé na to, aby
z nich byly vyvozeny konkrétni zavéry. Jelikoz vSak vybérovy soubor ¢itd jen 30
uspésnych respondentd a nelze efektivné zohlednit potencialné méné validni odpovédi,

mohou byt dané zavéry velkou mérou zkresleny.

Pii dalSim uzivani vysledkl je potfeba zohlednit typ respondentti. Idedlni model
ziskanych vysledki ptfedpokladal pokud mozno co nejrovnomérnéjsi zastoupeni velikosti
firem, coz se v tomto ptipad¢ nepodafilo. Tato skute¢nost naznacuje moznou rigiditu
vyrobniho prostiedi v Ceské republice v ramci piijimani novych technologii. Je viak
pochopitelné, Ze univerzitni prizkumy nemusi vzdy nabidnout prakticky pouzitelné

vystupy, zvlaste pak pro velké vyrobni podniky.

Ma CNC spoj v ceskem prostredi potencial uplatnit se v praxi?

Vyrobei nabytku hodnoti spoj pievazné jako konkurenceschopny. Uplatnitelnost
tohoto spoje je v zasadé hodnocena podobné jako u konvenéniho spojovani lepidly a
kovanim. Podle vyrobcti se tedy nejedna o pievratny typ spojovani, avSak dalo by se fict,
ze doplnéni nebo spise veétsi rozsifeni této technologie do soucasné skaly spojit by bylo

vitanym zpestfenim.

Jak vnimaji vyrobci nabytku viastnosti CNC spoje?

Souhrnné feceno, CNC spoj, jak je vniman vyrobci, neptevysSuje kvality jiz
zavedenych konvencnich spojl. Je zde uvazovéano 1 zavadeni této nové technologie. Pti
bliZz§im porovnani jednotlivych vlastnosti je patrné, Ze estetické ztvarnéni spoje je
vyrazné 1épe hodnoceno u CNC spoje nez u konkurence, a to, ptekvapiveé, vesmes napiic
vSemi respondenty. Ekologicky profil dopadl podle ocekavani ve prospéch CNC spoje
zatim co technologickd narocnost a ndklady na vyrobu upfednostiiuji aplikaci
konvencnich typt spoju. Podle tohoto hodnoceni by se dal CNC spoj doporudit spise jako
nositel modnich trendii a k ozvlaStnéni portfolia vyrobnich sad firem nez k nosnému
programu sériové vyroby, byt v ramci reSerSe k tomu modelu vyroby tato technologie

piimo svadi.
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Jsou vwrobci ochotni a schopni spoj do vyroby zavést?

Da se tict, ze tietina oslovenych vyrobcti by mohla uvazovat o zavadéni spoje. VEtsi
potencial je u firem zpracovavajicich aglomerované materidly, jez je pouzivaji na rdimové
1 korpusové typy konstrukci. Vetsi firmy, které tento spoj zavedeny nemaji, o tom ani
neuvazuji. Coz potvrzuje i domnénku, ze je zavadéni této technologie spiSe na mensich a
pruznych firméch, které tim mizou ziskat zajimavou konkuren¢ni vyhodu. Neptiznivé
pusobi skutecnost, ze trh poskytuje velice Siroky a dostupny sortiment kovani i lepidel,
coz do znacné miry zastini flexibilni vyrobu CNC spoje. Pro konkurence schopnou
vyrobu je totiz v zasad¢ zapotiebi ziskat dostatecné pruzné stroje, coz mize byt u malych

firem hlavni pfekazkou pted zavedenim tohoto spoje.

Byl by pFipadny zdjem o tuto technologii podporovan poptavkou ze

zahranicniho/domdciho prostiedi?

Z odpovédi firem se neda soudit, Ze by zahrani¢ni nebo Cesky trh byl této technologii
vice ¢i méné naklonény. V disledku obecné propojenosti trhu se takovyto vysledek dal
ocekavat. Pro presnéjsi zodpovézeni této otazky by vSak bylo vhodné realizovat dotaznik

pro koncové zakazniky.

S ptihlédnutim k typu respondentl by se dal pfedpokladat vetsi hypoteticky zéjem o
CNC spoj, jelikoz je tato technologie dostatecné pruzna a ¢im dal tim piistupnéjsi.
Z oslovenych firem by 13 % bylo ochotno spoj do vyroby zavést a zdroveit ma patficny
strojni potencidl na realizaci tohoto typu konstrukce. Relativné nejvétsi zajem o spoj by
byl v ptipadé vyroby zidli, stold a ramovych koster. Uplatnéni by se podle respondenti
mohlo najit i v pfipad¢ vyrabéného sortimentu v kategorii ,,skiilovy nabytek a kuchynské

linky*“.

Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze a¢ je CNC technologie spojii vnimana vyrobci
na priblizn€ stejné urovni jak konvencni spojovani, neni doposud vyznamné zavadéna do
vyroby. Tato skute¢nost miize byt zpisobena neochotou ménit vyrobni zpisoby ve firme
nebo nejistym obchodnim vysledkem, a to jak v CR tak i mimo ni. V budoucnu by viak
environmentalné orientovanych moédnich trendl, jez ptichdzeji ze zapadniho svéta a
prostupuji nejen oblastmi potravinaistvi, vyroby energii ¢i automobilovym primyslem

ale stale vice tlaci na ekologické materialy a Setrné vyrobni postupy.
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7.2. Vzorek CNC spoje

Dalsi ¢asti navazujici na zamér prace je vyroba vzorku (obr. 111). K dispozici je
mnoho variant CNC spoje, proto udal smér vysledek dotazniku. Produkei téchto Ctyr
spojtt se mély zmapovat vlivy a ¢innosti vedouci k uspésné produkci vyrobku zalozeném
na tomto spoji. Modelova situace by méla reprezentovat zacinajiciho truhlare
S prislusSnym vyrobnim a softwarovym vybavenim. Jak jiz bylo feCeno dfive,
V informac¢nim éteru je mnoho podptrnych programu a predprogramovanych postupti, jez
vyrobu maximaln¢ zjednodusi. Autor vSak zadné softwarové utility k vyrobé nepouzil.
Snazil se tak pfiblizit redlné situaci, kdy se predpoklada, ze dany truhlat nemusi tyto
alternativni cesty objevit. Experiment ma tedy slouZzit na popularizaci dané¢ho zplisobu
spojovani. S odkazem na vysledky a poznatky pfi zhotoveni spoje se d4 konstatovat
nasledujici: CNC spoje jsou natolik prosté, Ze vyrobu ndbytku na nich postavenou je
mozné zrealizovat s minimem informaci. Cely proces maximaln¢ odbourava proménlivé
vlivy vyplyvajici z materidlu i nedokonalosti manualni vyroby. Co vic, v pfipad€ mensich
chyb plynoucich ze slozitosti navrhu, je mozné tyto jednoduse opravit. Pii montazi totiz
odpadaji rizika plynouci z predmontdze (napf. Spatné¢ aplikované kovani) nebo z
jinych nevratnych postupt (lepeni). Je vSak potfeba zminit, ze fecené je vyvazeno
vysokymi vstupnimi i provoznimi néklady. Provozni ndklady pfi vyrobé tohoto vzorku
byly jesté excitovany piimou vyrobou bez testovacich provozl, které by pomohly
optimalizovat rychlost posuvu i otacek tak, aby doSlo k minimalizaci nakladi pfii
zachovani pozadované kvality. Zajimavé by tedy bylo ekonomické srovnani vyroby CNC
nabytku s konvenénim ekvivalentem pfi vétSich sériich, u kterych by se jist€¢ vyznamné

projevila i cena konstrukéniho materialu.

Obr. 111 - Hotovy, smontovany vzorek CNC spojii
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8. ZAVER

Tato prace se zamétila na CNC spoj, pouzitelny v nabytku. Je mnoho smért, ze
kterych se da na tuto problematiku pohlizet. Cilem bylo spoj kategorizovat a analyzovat,
a to nejen jeho pfimé vlastnosti, ale i vztah mezi konkuren¢nimi zpiisoby spojovani.

Tomuto ucelu slouzilo jednak dotaznikové Setfenti, ale i1 prakticka ukézka ¢ty CNC spoju.

Soucasna situace ve spolecnosti otvira témata zaméfena na zivotni prostiedi, jenz
souzni s problematikou CNC spojovani. Skrz né se vytvaii filozofické sméry, snazici se
zbrzdil predatorskou ekonomiku, kterad za soucasného kurzu nemtiize mit dlouhého trvani,
co hiife, zanechdvd za sebou castokrat spalenou zem. Diky volnému pohybu
dostupnéjsich informaci o svété kolem nas se ve spole¢nosti formuje vrstva ,,zelenych*
lidi. Tato slozka je podstatna pravé v mistech, kde produkce a jina antropogenni ¢innost
nejvice méni tvar biosféry. V Americe, podobné jako v Evropé rok od roku roste pocet
lidi, ktery se ve svém chovani snazi brat ohled na okolni prostfedi. Toho si vSimaji 1
vyrobci a producenti, ktefi se snazi vystihovat tato témata obsahem své ¢innosti. Mimo
laciného vyuzivani zelenych znacek se tak dostavame, ptes nové materidly a funkce, az
K hlubokym zménam v organismu podniku v ramci environmentalné¢ manazerskych
systéml. Pfed ndmi je tedy moZnost revidovat cestu tii uplynulych priamyslovych

revoluci a snazit se o Setrnéjsi produkéni €innost.

Jednim z konkrétnich vyusténi této velké problematiky je CNC spoj aplikovany v
nabytku. [ kdyz se vyznamné zjednodusi vyrobni proces nabytku, je dosti pravdépodobné,
ze se ndbytek cenoveé nevyrovna nejlevnéj$im alternativam na trhu. Paklize by vSak doSlo
k 10% navySeni ceny bylo by stale daleko vice jak polovina zakaznikli ochotna tuto sumu
vymeénit za lep$i ekologické vlastnosti. Ty pfedstavuji, napf. v rdmci srovnani materidlové
skladby nabytku postaveném na CNC a na konvencnim spoji posun o jednotky az desitky
procent smérem k mensi zatézi na zivotni prostiedi (viz uvedeny piiklad). K dal§imu
pozitivnimu efektu dochédzi pii odbourdvani vyrobnich vétvi lepeni a kovani. Za
nezanedbatelnou oblast se d4 povaZovat i zjednoduSena likvidace nabytku a nové
technologie v oblasti recyklovatelnosti aglomerovanych materiali. CNC spoj tedy

predstavuje realny ekologicky posun.

Z provedeného prizkumu vypliva, Ze zhruba tfetina oslovenych, pievazné malych

vyrobcd, je ochotna se timto spojem ve své vyrobé zabyvat. Ekonomické a technické
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vlastnosti obecného CNC spoje z aglomerovanych materiald hodnoti jako zhruba
srovnatelné béznym spojim. Pozitivné€ vnimaji ekologicky profil naopak problémové se
zda byt technologické zaclenéni do vyroby. Respondenti byli jednotni bez ohledu na to,
jestli obchodovali v ramci CR nebo pies hranice. Z odpovédi tedy vyplynulo, Ze je CNC

spoj vhodny doplnék k existujici Skale konvencnich spojt.

Absence vétsi nabidky CNC nébytku je tedy vysvétlena nejistotou a vetSimi
vstupnimi i provoznimi naklady. S tim tedy pfichdzi nova cesta produkce, ktera nemifi
na sé€riovou vyrobu, nybrz na decentralizovanou produkci. Diky dobé s volnymi
informa¢nimi proudy se dostava do mensich dilen know-how, a to nejen na vyrobu CNC
spoje respektive nabytku, ale i samotného CNC routru, nastroji ba dokonce i celych
drevostaveb zalozenych na CNC spoji a prizptisobenych na ,,garazovou* produkci. Ta je
vV maximalni mife podpofena ptislusnym softwarem a teoretickym modelem vyroby.
Veskera tato podpora je na internetu volné k dispozici v podobé navodu nebo hotovych
vyrobnich dokumentaci. Podstatnd je zde tedy i moZnost vyrdbét ,,domaci nebo
originalni produkty s ohledem na konkrétniho uzivatele. Obtiznost této cesty byla pak v

praci ovétena pii praktické vyrobé vzorku nékolika CNC spojt.

V ivodu byl zminén jisty vztahovy trojuhelnik sestavajici ze zakaznika, CNC spoje a
vyrobce. Nova filozofie spojovani tedy vyZzaduje nového zékaznika a novy pfistup

vyrobceil. Jeden z redlnych scénafi tedy uvazuje splynuti pozice zadkaznika a vyrobce.

Koncepce prace, tak jak byla pojata, ukazuje CNC spoj v kontextu doby a
momentalniho vyrobniho prostfedi. Snazila se podtrhnout vyznamné vlastnosti CNC
spoje aplikovaného v nabytku, tak aby navazujici projekty v této oblasti, kterych bude
nepochybné piibyvat, mohly prohlubovat a zkvalitiiovat filozofii tohoto nového druhu

spojovani.
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9. SUMMARY

This graduate work focused on CNC joint, applicable in furniture. There are a lot of
specialization for consultation this issue. The aim was to categorize and analyze a joint
not only in direct properties, but also the relationship between the competing methods of

joinery.

Needful beginning is an information base of philosophical view of the furniture
according the Japanese craft of joinery without gluing of using fasteners, nomad way of
life and metagrobology principle of wooden puzzles. These trends have met with CNC

technology progress and showed a new way of furniture production.

In addition to the huge production with the reduction production times, there is also
the concept of decentralised manufacturing, which uses free available information,
tutorials, and technical documentation for the manufacture of machinery, furniture and
building self help. CNC joint inextricably linked to this trends. It was neccessery to
classify it by material, type of connection and esthetic properties. In this work there is

given an illustrated overview of selected CNC joints and furnitures.

In this work there is also monitored the customer group. Primarily, the target groups
are green customers, digital or company nomads and customers with sense for non-
traditional design. The practical part focuses on the producers, too. There is examined
attitude to issues of CNC joints. Last part of this work is focused on realisation of four
CNC joints based on colected data. This should detect demands on the production of CNC
furniture from economical and technical point of view. The concept of the work shows

the CNC joint in the context of the epoch and the current production environment.

The work underlined the significant properties of CNC joint applied in furniture, so
that follow up projects in this area, which will surely increase, could deepen and improve

the quality of the philosophy of this new kind joinery.
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Pfiloha 1 - Dotaznik

Mendelova Dotaznik k diplomové praci
univerzita @ _
v Brné& CNC spoje

Tento dotaznik je soucdsti diplomové prdce ,,Analyza CNC spoji vyuZivanych v nabytkarském
pramyslu” na Mendelové univerzité v Brné, lesnické a drevarské fakulty pod vedenim Ing. Milana
Simka, Ph.D.

Dotaznik je anonymni.
Doba trvani cca 3 min.
Vytvoril student - Bc. Martin Gajdos
Kontaktni email - xgajdos@node.mendelu.cz

Cile projektu: Cilem je zmapovat vyuZivani CNC technologie v ramci spojovdni ndbytku u ceskych
firem a vytvorit tak podklad pro dalsi vyvoj, pfipadné implementaci CNC spoje do primyslového svéta
tvorby nabytku. Vysledky projektu predpokldadaji nejenom pouzitelnost pro vyzkumné ucely, ale budou
tvofit data vyuZitelnd i v konkurencénim prostredi stfedoevropského trhu. Dotaznik je anonymni a
slouZi vyhradné pro skolni ucely.

Co je CNC spoj: Jednd se o sofistikovanéjsi spoj vyuZivajici vSechny vyhody a mozZnosti CNC
technologie. Funguje na principu logickych skladacek, jenz ¢asto umoZnuji montdZ i u koncového
zakaznika.

Proc CNC spoj: Tento typ spoje predstavuje vyrazné uspory v procesu vyroby. Ve své ryzi podobé
odbourava technologické vetve lepeni a aplikace kovani. Mezi jeho nesporné vyhody patii i lepsi
ekologicky profil, moZnost zajimavéjsiho ,,designové” ztvdarnéni nabytku a v neposledni fade

vvvvvv



Ukdzky CNC spoje v nabytku:




1) Je podle vas technologie CNC spoje v CR konkurence schopna?:

QOO0 0

Ano
Spise ano
Spise ne
Ne

Nevim

2) Dokazali byste si v budoucnu predstavit zavadéni tohoto spoje do vasi vyroby?

O
&

Ano

Ne

(O Tento spoj jiz pouzivame

O

Nevim

3) Jak vnimate jednotlivé vlastnosti bezlepidlového CNC spoje v porovnani s konven¢nimi

lepenymi spoji.

nevim

Estetika

Mechanické vlastnosti
Technologicka naro¢nost na vyrobu
Naklady na vyrobu spoje

Celkové ekologické vlastnosti

Uplatnitelnost na trhu

w w w w w w

4) Jak vnimate jednotlivé vlastnosti bezlepidlového CNC spoje v porovnani se spojovanim

pomoci kovani.

Lepsi. . . .. stejné . . . . .. horsi  nevim
Estetika 1 2 3 4 5 -
Mechanické vlastnosti 1 2 3 4 5 -
Technologicka naro¢nost na vyrobu 1 2 3 4 5 -
Naklady na vyrobu spoje 1 2 3 4 5 -
Celkové ekologické vlastnosti 1 2 3 4 5 -
Uplatnitelnost na trhu 1 2 3 4 5 -




5)

6)

7)

8)

9)

Vlastnite viceosé CNC stroje?:

Jaky je Vas hlavni zpracovavany material:

Jaky sortiment prevainé produkujete:

Na ktery trh se primarné zamérujete:

Jak velka firma jste:

10) Druh Vasi vyroby:

11) Jaka je vase pozice ve firmé:

GO GO0 OO0 QO00 OO0 QO0OC

O agog

Ano — max. 3 osy
Ano - 4 a vice os

Ne

Rostlé dfevo
Aglomerované materialy

Jiné:

Zidle, stoly, rAmové kostry
Calounény nabytek
Skrinovy nabytek a kuchynské linky

Jiné:

Domaci
Zahranicni

Neda se urcit

Mala ( < 50 zaméstnanc(l )
Stfedni ( 50 - 300 zaméstnanct )

Velka (> 300 zaméstnanct )

Kusova
Sériova

Hromadna

Operator vyroby
Technolog
Obchodni manager
Vedeni firmy

Jiné:




12) Misto pro vas komentar:

Autor prdce by Vam chtél podékovat za Vds ¢as a ochotu podilet se na rozvoji nabytkdarského svéta.
Po dikladném zpracovani vysledk( projektu Vam tyto budou zasldny prostrednictvim emailové
adresy.



Ptiloha 2 — Vysledky

1. Je podle vds

technologie CNC spoje v
CR konkurenceschopnd?

2. Dokazali byste si v
budoucnu predstavit
zavddéni tohoto spoje
do vasi vyroby?

5. Vlastnite viceosé CNC

stroje

6. Jaky je Vas hlavni
zpracovdvany materidl

7. Jaky sortiment
prevdiné produkujete?

8. Na ktery trh se
primdrné zamérujete?

9. Jak velka firma jste?

10. Druh vasi vyroby?

11. Jakd je vase pozice
ve firmé?

Ano

Spise ano

Spise ne

Ne

Nevim

Ano

Ne

Tento spoj jiz pouzivame
Nevim

Ano max. 3

Ano 4 a vice

Ne

Rostlé dfevo
Aglomerovany material
Jiné

Zidle, stoly, ramové kostry

Calounény nabytek

Skfinovy nabytek a kuchynské linky

Jiné

Domaci
Zahranicni

Neda se urcit

do 50

50-300

nad 300

Kusova

Sériova
Hromadna
Operator vyroby
Technolog
Obchodni manager
Vedeni firmy
Jiné

36,7%
23,3%
23,3%
0,0%
16,7%
30,0%
43,3%
3,3%
23,3%
30,0%
23,3%
46,7%
36,7%
50,0%
13,3%
16,7%
10,0%
46,7%
26,7%
63,3%
16,7%
20,0%
83,3%
13,3%
3,3%
66,7%
23,3%
10,0%
3,3%
13,3%
6,7%
70,0%
6,7%



