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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera navrhom a opisom jednotlivych procesov vyroby
konferencného stolika. Obsahuje zhrnutie dneSnych trendov vyroby stolikov, navrh
vlastného originalneho dizajnu a vhodnych konstrukénych spojov. Dalej je praca zamerana
na vyber vhodnych vyrobnych technolégii, pouzitych strojov anastrojov pre vyrobu
navrhnutého vyrobku. Sucastou prace je potrebna vykresova dokumentacia, vyrobny
postup zvolenej suciastky a fotografie zo samotnej vyroby.

KPacové slov

Dizajn, dubové drevo, obrabanie, konferencny stolik, vyroba

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the design and description of individual production
processes of a coffee table. It contains a summary of today's trends in the production of
tables, and making its own original design and suitable structural joints. Furthermore, the
work focuses on the selection of suitable production technologies, used machines and tools
for the production of the proposed product. Part of the work is necessary drawing
documentation, production process of the selected part and photographs from the
production itself.

Key words

Design, oak wood, machinig, coffee table, production
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UvVOD

Pouzivanie konferencnych stolikov sa stalo neoddelitel'nou sucastou zivota l'udi pred
mnohymi rokmi. V dnesnej dobe si vyuzivané najmé v obyvacich miestnostiach, avSak
svoje vyuzitie najdu v kancelariach, pracovniach ale aj v kaviariiach ¢i inych priestoroch
kde je predpoklad stretdvania sa viacerych l'udi. S postupom ¢asu sa menil nielen dizajn,
ale predovSetkym materialy pouzivané pre ich vyrobu.

Drevo je jednym zprvych materidlov ktoré sa clovek naucil spracovavat ato
predovSetkym kvoli jeho dostupnosti a vhodnym vlastnostiam. V dneSnej dobe tazba
a spracovanie dreva poskytuje stavebné, konsStruk¢né, dekoracné materidly a produkty
dennej potreby vyuzivané vo vSetkych odvetviach. Pre spolo¢nost’ ma drevo velky vyznam
no aj napriek tomu, ze je to jeden z obnovitelnych zdrojov treba dbat na spravnu tazbu,
starostlivost o lesy a ekosystémy v nich.
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1 KONFERENCNE STOLIKY V DOMACNOSTIACH

Stolovanie je v nasej kultare dolezitou sucastou zivota od davnych cias. Postupnym
vyvojom sa vSak Castokrat presuva od jedalenského stolu do obyvacej ¢asti domu, kde je
konferencny stolik neoddeliteInou sucastou interiéru. Konferencné stoliky patria k sedace;j
suprave ako odkladaci priestor dekoracnych predmetov, produktov dennej potreby ale aj
jedla a napojov. V neposlednom rade plnia aj funkciu esteticku, kde dopliiuju priestor
a s ostatnym nabytkom urcuju Styl miestnosti.

Najrozsirenej§im materidlom na vyrobu nabytku vratane konferencnych stolikov je
v dnesnej dobe drevo , ¢i uz vo forme MDF!, DTD? dosiek alebo vo forme masivu
v kombinacii s epoxidovou zivicou, sklom a ocel'ovymi prvkami.

1.1 Prehl’ad trendov v sucasnosti

Konferencny stolik , LACK* od spolo¢nosti IKEA je vdaka jeho vel'mi nizkej cene
jednym z najpredavanejSich stolikov tohto vyrobcu. Vel'mi jednoduchy dizajn s velkym
odkladacim priestorom je pre kazdého kto si nepotrpi na kvalitu a potrebuje bez udrzbovy
stolik. Je dodavany v troch farebnych variantoch a jeho cena je 29,99€ [1]

Obr. 1.1 Konferencny stolik LACK [1]

Kombinacia masivnej dubovej dosky a ocelovej podnoze v tvare ,,U” je v dnesnej
dobe vel'mi popularna ako napriklad pri tomto stoliku ,,LAW 28 od vyrobcu WOODICA.
Jednoduchy dizajn ktory sa hodi ku kazdému typu nabytku.

Obr. 1.2 Konferencny stolik LAW 28 [3]

I MDF - Drevovldknitd laminovana doska
2 DTD - Drevotrieskova laminovana doska
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Stolik s nazvom ,JURO* od Slovenského vyrobcu JAVORINA je vyrobeny
z olejovaného dubového masivu. Tvori ho hruba doska o priemere 680mm so zaoblenou
spodnou hranou a trojramenna podnoz s vyskou 280mm. Vyrobca ponuka prevedenie
v troch farebnych odtiefioch takze bez problémov zapadne do kazdého interiéru. Kvoli
napaditému originalnemu dizajnu v kombinacii s celomasivnym dubovym prevedenim je
jeho cena 549€.[2]

Obr. 1.3 Konferencny stolik JURO [2]

Originalny 8-uholnikovy stolik ,, ACANTHA® s otvorenym zvaranym ramom a doskou
z exotického mangového dreva je pre kazdého kto ma rad moderny dizajn. Cena tohto
stolika je 187 €.[23]

Obr. 1.4 Konferencny stolik ACANTHA[23]
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2 VLASTNY NAVRH

Cielom néavrhu bolo vytvorit’ napadity a originalny dizajn, pri ktorom bude pouzita
kombinacia dubového masivneho dreva a zvaranej ocel'ovej konstrukcie. Pociatok navrhu
stolika zacal napadom, ktory bol neskor preneseny ceruzkou na papier ako je mozné vidiet
na obrazku 2.1 a nasledne bol zhotoveny model v programe Solid Edge 2020 s pridavnym
modulom pre finalnu vizualizaciu KeyShot 8.

2.1 Dizajn

Prvotna skica bola zaroven aj findlna verzia celkového vzhladu stolika. Stolik sa
sklada z obdiznikovej dosky podopieranej dvoma masivnymi nohami §tvorcového prierezu
na jednej strane, a na strane druhej zvaranou prutovou konstrukciou, ktord vyc¢nieva do
priestoru pod stolikom podopierajicou mensiu dosku na odkladanie elektroniky, Casopisov
ainych predmetov. Prepojenie v pozdiznom aj prie¢nom smere zabezpetuji zvlaky
priskrutkované k vrchnej doske . Ked'ze konferen¢ny stolik tvori jeden celok so sedacou
supravou ktorych vyska sa pohybuje najcastejSie v rozmedzi od 400 mm do 500mm,
celkova vyska bola navrhnuta na 410 mm. Vrchna doska bola navrhnuta na 26 mm c¢o boli
rozmery od ktorych sa odvijali rozmery pri konstruovani ostatnych Casti zostavy.

Obr. 2.1 Prvotnd skica konferencného stolika
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2.2 Softwarovy model a vizualizacia

K navrhu a tvorbe softwarového modelu bol pouzity program Solid Edge 2020 ®.
Zostava sa sklada zo sedemnastich jednotlivych dielov a vdaka vytvorenému 3D modelu
zostavy navrhnutého stolika bolo I'ahSie predstavit' si proporcie navrhnutych rozmerov,
pripadné zmeny a aj navrh konstrukénych spojov.

Obr. 2.2 Sofiwarovy model, vrchny pohlad

Obr. 2.3 Softwarovy model, pohlad zo spodu
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Z modelu bola nasledne vytvorena vizualizacia pomocou programu Keyshot 8%
ktorej snahou je, pomocou pridanim textur a osvetlenia do modelu, docielit’ ¢o najrealnejsi
vzhl'ad konecného vyrobku.

Obr. 2.4 Findlna vizualizacia 1

Obr. 2.5 Findlna vizualizacia 2
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3 VOLBA MATERIALOV

Vyber vhodného materialu je jeden zklticovych prvkov ktory ovplyviluje
technologiu vyroby, zivotnost, a v neposlednom rade aj konecny vzhlad vysledného
produktu. Pre zvoleny navrh stolika bude najvhodnejsia kombinacia dubového masivneho
dreva a ocele.

3.1 Drevo

Drevo je uz od davnych doéb jednym =z najrozSirenejSich, trvale obnovitelnych
materidlov vyuzivanych ¢lovekom v roznych odvetviach. Je to recyklovatelny material
organického pdvodu sroznou stavbou a vlastnostami v zavislostti od druhu. Ide
o anizotropny materidl ¢o znamena ze so zmenou orientacie vlakien sa menia aj jeho
vlastnosti. [5]

Drevo méa mnoho vyhod a §iroku Skéalu pouzitia. Ako trvale obnovitelny zdroj
vynikd mnohymi pozitivnymi vlastnost'ami ako napriklad nizka tepelna roztaznost, vysoka
tuhost k pomerne nizkej hustote, dobra obrobitel'nost a v neposlednom rade aj jeho
estetické vlastnosti.

Samozrejme ako kazdy iny material ma aj svoje nevyhody, ktoré je vS§ak mozné do
znacnej miery eliminovat ako je napriklad riziko napadnutia drevokaznym hmyzom,
objemova nestalost vplyvom vlhkosti, chyby vzniknuté rastom stromu a nizka poziarna
odolnost.[6] Kvalita dreva a jeho nedostatky spocivaji hlavne na vhodnom vybere druhu
dreva v zavislosti na jeho pouziti.[4]

3.1.1 Dubové drevo

Dub je rod opadavych i stale zelenych stromov z cel'ade bukovité. Cely rod zahfia az
600 druhov, ale v naSich koncinach je najrozSirenej§i Dub letny. Ma mohutnu korunu
a dorasta az do vysky 40 metrov s obvodom kmena az 3 metre.[7]

Dubové drevo je vyuzivané najmi v stolarstve na vyrobu nabytku ale vd’aka jeho
odolnosti voc¢i poveternostnym podmienkam ma svoje miesto aj v stavebnictve. Vdaka
zvySenému obsahu taninu je dubové drevo taktiez velmi rezistentné proti napadnutiu
hmyzom a plesniam. [8] NajdodlezitejSie pre vyrobu ¢i uz nabytku alebo inych stavieb st
jeho mechanické vlastnosti.

e Hustotu vyjadruje podiel hmotnosti latky kjej celkovému objemu. So
zmenou vlhkosti dreva sa meni tak aj jeho hustota.[4] Hustota dubového
dreva sa pohybuje okolo 1100 kg/m? pri vlhkosti 80%, pri vlhkosti 13% je
hustota vyrazne mensia a to okolo 800kg/m?>.[9]

e Tvrdost dreva je odpor, ktory kladie material proti vniknutiu cudzieho telesa
a zavisi predovSetkym na Struktire buniek a obsahu vody v skusanom
dreve.[11] Dubové drevo dosahuje pri vihkosti 12% tvrdost’ 66HB.[10]

e Pruznost je schopnost materidlu nadobudnut pdvodny tvar po skonceni
posobenia sily. Pri drevenych materidloch po prekroCeni tejto hodnoty
dochéadza vacsinou k prasknutiu .[4]
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Tabulka 1: Mechanické viastnosti dubnového dreva [15]

Pevnost’ Pevnost’ Pevnost’
v tlaku v tahu v ohybe
[MPa] [MPa] [MPa]

65 90 88

3.2 Ocel

Konstrukéné ocele su dolezitym materidllom nielen v strojarstve, pretoze
kombinaciou legujucich prisad a vhodnym tepelnym spracovanim mozno dosiahnut ocel
s presne danymi vlastnostami. Ocel je zliatina Zeleza uhlika a inych legujucich prvkov,
ktorych presny pomer v zliatine urcuje mechanické vlastnosti daného materialu. Tento
predpoklad ndm umoziuje vyber spravnej ocele v zavislosti na jej pouziti.[20]

Pre zvolent konstrukciu je najvhodnejSim polotovarom ty¢ Stvorcového prierezu
valcovana za tepla CSN EN 10059 z materialu S235. Lahko dostupny polotovar
s minimalnou medzou klzu Re 235N/mm? je vhodny pre lahko namahané diely, ma
vysoku huzevnatost’ vel'mi dobru zveritelnost’. Pre konstrukéné ocele triedy 11 je zaruceny
maximalny obsah uhlika, pretoze vSak nie je obmedzend jeho spodna hranica, neodporuca
sa pouzivat na zuSlachtované, cementované a povrchovo kalené suciastky. Pretoze
zvaritelnost’ ovplyviiuje najma uhlik, obmedzuje sa jeho obsah v tejto oceli na max 0,22%
J[12]

Obr. 3.1: Tyc valcovana za tepla 10x10 [12]

3 Norma CSN EN 10059 - http://www.technicke-normy-csn.cz/425549-csn-en-10059_4_71018.html
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4 VOI’BA KONSTRUKCNYCH SPOJOV

Drevo je hygroskopicky material, ktory podlieha vlastnym zakonitostiam, ktoré bez
pochyby musime brat” do uvahy pri navrhovani konstrukénych spojov. Iba tak dosiahneme
trvacny vyrobok, na ktorom sa v priebehu ¢asu nevytrovia praskliny ani iné nedokonalosti
v dosledku vysychania alebo naopak rozpinania sa pri zvySenej vlhkosti materialu.[13]
Drevené spoje mozeme rozdelit do dvoch skupin na lepené a nelepené spoje. [14]

4.1 Lepenie

Aby sme docielili toho, ze bude vrchna stolova doska stabilna, pevna a spojena bez
Spar, musia byt zlepené mensSie dosky na Sirku. Pri takomto spojovani dreveného masivu
musime brat na vedomie kresbu, vlhkost, smer a velkost' zosychania dreva, aby sme
zabranili kons§trukénym chybam.[13] Je teda potrebné vybrat’ vhodny material a riadit’ sa
ur¢itymi pravidlami.

Z drenovych dosiek je potrebné vyrezat' oblast’ jadra, ktora je nachylna na praskanie.
Dolezitym pravidlom lepenia je zlepit jadrova hranu k jadrovej hrane a belovu k bel'ovej.
Okrem toho, Ze dostaneme prirodzeny vzhlad kresby dreva, sa vyvarujeme nerovnostiam
v lepenej Spare pretoze belové drevo pracuje silnejSie ako jadrové. Jednotlivé dosky by
nemali mat viac ako 100 mm, ¢im sa znizi napétie pri zosychani a kriteni zlepenej
dosky.[14] Pri lepeni dreva treba zohl'adnit’ vlhkost' prostredia, v ktorom sa dany vyrobok
bude nachéadzat’ a vybrat’ drevo s rovnakou vlhkostou . Pre trvalo vykurované priestory je
odportacana vlhkost reziva maximalne 7 — 10 %.[4]

| | | | |
| T R T

Obr. 4.1 Chybné lepenie masivnych dosiek [13]

Obr. 4.2 Sprdvne lepenie [13]
4.2 Zavrtna matica so skrutkou M5

Pri spojeni stolovej dosky so zvlakmi a zvéaranou konstrukciou je potrebné zvolit
vhodny rozoberatelny spoj s dostato¢nou pevnost'ou, aby zabratioval pripadnej deformécii
dosky. V dnesnej dobe je vel'mi velky vyber spojovacieho materialu avSak pre tento spoj
sa javi ako najvhodnejsi, spoj so skrutkou s metrickym zavitom a zavrtnou maticou (Obr.
3.3). Princip spociva vo vytvoreni otvoru pre zavrtnu maticu v stolovej doske a
naslednému naskrutkovaniu zavrtnej matice do otvoru. Nésledne sa prilozi zvlak s otvorom
a zahlbenim pre skrutku a naskrutkuje skrutka do matice. Vyhodou je jednoducha vyroba,
rozobratelnost’ a vysoka pevnost’ spoja.
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Zavrtna matica

Vrchna doska \

Zvlak

o

E Podlozka

Skrutka M5 /

Obr. 4.3 Schéma spoja zavrinej matice so skrutkou

4.3 Koliky a lamely

Koliky st spojovacie prvky vyrabané z tvrdého, najcastejSie bukového dreva alebo
plastu vroznych dizkach a priemeroch, ktoré sa vlepuju do predvrtanych dier
v jednotlivych dielcoch. Ryhovany povrch kolikov zvdcSuje lepentt plochu a zamedzuje
stieranie lepidla z lepenych ploch. Je to jeden z najjednoduchsich spdsobov spajania, ktory
je vhodny pre masiv, drevotriesku aj preglejkové dosky. Vftany otvor pre kolik by mal
byt 0 2 az 3 mm Vacsi a priemer koliku sa voli podl'a hrabky lepeného materialu. Ten by
mal byt 1/3 az 2/3 hrabky.[13]

Obr. 4.4 Kolikovy spoj [13]

Lamely sa najcastejsie, tak isto ako pera, vyrabaju z tvrdého bukového dreva. Maju
elipticky tvar, ktory sa frézuje do materidlu pomocou Specialnej lamelovacej frézy.
Vyhodou lamiel je ich vSestranné pouzitie a malé oslabenie materialu. Pouzite lamiel pri
lepeni dosiek na Sirku udrzuje polohu spajanych dielcov pri zvierkovani a taktiez zvysuja
pevnost’ spoja.[14]
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Obr. 4.5 Lamelovy spoj[13]

4.4 Preplatovanie do kriza

Takzvané krizové preplatovanie je jednoduché, ale za to velmi pevné spojenie.
Spociva vo vyfrézovani drazky na vrchnej strane spodného zvlaku a spodnej strane
vrchného zvlaku do polovice hrabky. Nasledne sa oba zvlaky vlozia do predpripravenych
drazok v nohe a zalepia. Vyhodou spoja je jednoduchost vyroby a vysoka pevnost
Nevyhodou su vysSie poziadavky na presnost’ a jeho nerozoberatelnost’.

Obr. 4.6 Krizové preplatovanie
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5 VYBER TECHNOLOGICKYCH PROCESOV VYOBY

Aby sme sa dostali od dreveného polotovaru az po hotovy vyrobok, je potrebné
pouzit’ niekol’ko roéznych vyrobnych technolégii. Pre vyrobu drevenych cCasti zvoleného
stolika bude potrebné pouzit technologiu trieskového obrabania, a pre vyrobu ocelovej
nohy bude potrebné zvolit technoldgiu zvarania.

Technologia obrabania je proces, pri ktorom je z opracovavaného polotovaru
odoberany material v podobe triesky. Rezny nastroj je vtlaCovany silou do povrchu
obrobku atym je vytvarany pozadovany tvar obrobku s uritymi rozmermi a stupfiom
presnosti.

5.1 Rezanie

Rezanie je zékladny a najrozSirenej§i druh obrabania dreveného materidlu
pouzivaného na delenie ¢i uz surového dreva alebo suSeného stolarskeho reziva na
pripravu polotovarov. Nastrojom je pilovy kotuc, ktory sa sklada z ur¢itého poctu zubov
klinového tvaru s roznou geometriou ozubenia v zavislosti na pouziti daného kotuca a
potrebnej kvality rezu.[11] Pri rezani pilovym kotiom odoberame vlakna materialu
z reznej medzery pomocou hlavného ostria. VedlajSie ostrie tvoria bo¢né hrany zubu,
ktoré odobrané vldkna oddel'ujii a pomocou zubovej medzery odvadzaji z miesta rezu.[4]

Obr. 5.1: Geometria zubov pre a) pozdlZzne a b) priecne rezanie [prokes]

Ci je rezané mikké alebo tvrdé drevo, prie¢ny alebo pozdizny rez tak kazdy
vyzaduje ini geometriu a druh zubov. Podl'a obrazku 5.1 vidiet’, ze sa profil zubu sklada
z uhla chrbta o, uhla ostria B, rozteCou ¢ , polomerom zaoblenia zubovej medzery r a a
uhlom cela y. Avsak rozhodujuci pre rezanie je uhol rezu 0, ktory sa sklada z uhlu a a f3,
pretoze plati ze ¢im mensi bude tento uhol tym mensi bude odpor materialu voci zubom.

(4]
5.1.1 Rezné podmienky

Doporudeny posuv pri pozdiznom rezani tvrdych drevin je najviac u; = 0,5 mm a pri
malom uhle styku a malom priemere kotica najviac u; = 0,8 mm. Pri priecnom rezani
mékkych materialov je to v rozsahu od 0,075 az 1 mm, pri tvrdom dreve st hodnoty
polovi¢né.
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5.2 Frézovanie

Frézovanie je trieskové obrabanie materidlu, pri ktorom je odoberany material
pomocou rotujuce] frézy, ktord kona hlavny rezny pohyb, z obrabaného materialu
konajuceho pohyb posuvny. Pri obrabani dreva je vacsinou pouzité nesusledné frézovanie
¢o znamena, ze nastroj rotuje v proti smere posuvu. Podl'a polohy osy otaCania a podl'a
obrabanych ploch rozlisujeme frézovanie (Obr. 5.2) na, a) valcové, b) kuzel'ové, c) Celné a
d) Celné kuzel'ové.

Obr. 5.2: Sposoby frézovania [11]

Kinematiku oddelovania triesky pri nesuslednom frézovani zobrazuje obr. 5.3.
V praxi sa vSak moze skuto¢ny stav dliSovat od nomindlneho vplyvom otupenia britu,
nepresnosti chodu stroja a nepravidelnosti posuvu. Kazdy brit frézy zabera len v urcitom
casovom useku pocas ktorého sa velkost odoberanej triesky meni. Pri nesuslednom
frézovani zacina brit odoberat materidl pri nulovej hrabke triesky a konci
v maximalnej.[11]

D - priemer reznej kruznice
R — polomer reznej kruznice

h - hrabka odoberanej vrstvy
materidlu

u, — posuv na jeden brit nastroja
Ss - strednd hrabka triesky

Obr. 5.3 Schéma oddelovania triesky pri frézovani[31]

Odstranovanie triesky z miesta obrabania je dolezitou sucastou technologického
procesu. Pri kovoobrabani plni tuto funkciu chladiaca kvapalina, ktora pri obrabani dreva
nie je mozné pouzit. Pri beznych frézkach na drevo, ¢i uz rovinnych zvislych alebo
ruénych, prebieha odvadzanie triesky pomocou odsavacieho zariadenia ktoré zaroven
vytvara pradiaci vzduch v okoli obrabaného priestoru, ktory chladi samotny nastroj
a obrabany material. [4]
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5.3 Vrtanie

Vrtanie sa pouziva k vytvaraniu dier kruhového prierezu do plného materialu
pomocou vrtakov. Pri vftani je smer posuvu rovnobezny s osou otacCania nastroja, ktory
vykonava hlavny aj vedlajsi rezny pohyb. Posuv vrtaku vytvarame tlakom kolmo na vrtany
material, pri ktorom s drevené vlakna prerezavané bo¢nym ostrim a nasledne odrezavané
hlavaym ostrim. Odvod triesky je pri obrabani dreva problematicky hlavne pri vrtadkoch
menS$ich priemerov apreto sa nastoj zvysenou mierou prehrieva. KonStrukcia a druh
pouzitého vrtaku sa menia v zavislosti na smere drevenych vlakien, priemere, hibke
vitaného otvoru produktivite prace a pozadovanej presnosti. [11]

1 stredovy hrot
hlavné ostrie

predrezové, vedlajsie ostrie

A~ W

skrutkovica

Obr. 5.4: Schéma vitania[4]

5.3.1 Druhy vrtikov

Pokial’ ide o smer drevenych vlakien rozlisuju sa vrtaky pre vrtanie v ose kolmej na
vlakna alebo pre vftanie v ose rovnobeznej s vlaknami. Predrezévacie brity su dolezité pri
prie¢nom vitani. Pokial ide o vitanie pozdiZzne tam je mozné pouzit skrutkovité vrtaky bez
predrezavacich britov. St podobné ako vrtaky do kovu no s rozdielnym uhlom stupania
skrutkovice. Hadovité vrtaky sltizia na vftanie hlbokych otvorov az do 1000 mm [11]

N

\\. \\
N

Obr. 5.5: Hadovity vrtdk [naradie shop]

Sukovniky sluzia k vyvrtavaniu sukov a plytkych dier svelkym priemerom a
hladkym dnom. Sklad4d sa zdvoch hlavnych britov a dvoch predrezavacich, ktoré
prechadzaji do valcovej Casti. Nie si vhodné na vrtanie hlbokych dier z dovodu ze rezny
odpor materialu je vysoky ¢o dochadza k prehrievaniu nastroja.[4]

.

Obr. 5.6: Sukovnik [stahlman]
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Pre vitanie otvorov §tvorcového prierezu sa pouziva jednoduchy hadovity vrtak
v spojeni so §tvorcovym dlatom. Princip vrtania spociva vo vyvrtani kruhového otvoru
hadovitym vrtadkom a nasledné odrezanie zvySného materialu pomocou dlata. Vrtanie sa
vykonava na Specialnej dlabacej vrtacke, ktora umoziiuje vyvinut potrebny tlak na
vyrezanie prebyto¢ného materialu po vyvftani otvoru.

Obr. 5.7: Sada dlabacich vrtakov[conrad.sk]

5.4 Brusenie

Brusenie materialu je mozné definovat ako plosné Skrabanie vykondvané brusnymi
zrnami s negativnym reznym uhlom. Brusne zrné plnia funkciu reznych britov, ktoré su
nalepené na papierovy alebo textilny podklad. Material brusnych zfn byva prirodny
(kremen, granat) no vacsinou sa pouzivaju umelé materialy ako sklo, oxid hlinity alebo
karbid kremiku.

Jemnost' brusneho papiera je oznaCena Cislom zritosti. Toto Cislo vychadza
z hustoty nanosu brasneho zrna, ktoré prepadne danym sitom na podklad. Odobraté
triesky sa ukladaju do priestoru medzi brusnymi zrnami, ktory sa behom zivotnosti pasu
zmenSuje. Tento priestor je vSak mozné obnovit vycistenim pasu ofukovanim alebo
pomocou §pecidlnej gumy.[4] Otupeny rezny nastroj neodobera drevené vladkna ale ich
zatlaCuje do bruseného povrchu. Vznika tak hladka plocha no po navlhCeni a naslednom
vysuseni vystupia zatlaCené vldkna a az vtedy je mozné zistit’ skutocnti drsnost’ povrchu.
Na vyslednu drsnost’ bruseného materialu ma vplyv sposob brasenia, zrnitost’ brusneho
papiera, smer drevenych vlakien vzhladom ku smeru brasenia, pomer reznej rychlosti
a posuvu a pritlacna sila.[11]



http://vrtakovfconrad.sk
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5.5 Zvaranie

Zvéranie je v dneSnej dobe velmi vyuzivana technoldgia prakticky v kazdom
odvetvi. Pri spravnom vybere technologie je zvaranim mozné spajat’ Siroku Skalu

materialov.

Je definované ako proces zhotovovania nerozoberatelnych spojov v dosledku
dodania tepelnej alebo mechanickej energie. Je potrebné dodat’ dostatok energie na

prekroCenie

bariéry potencionalnej energie povrchovych atomov. K vytvoreniu spoja

dochéadza pdsobenim medziatomovych sil a adhéznych vézieb v mieste pdsobenia energie.
Podl'a formy dodanej energie mozno zvaranie delit’ na:

Zvaranie tavné — spojenie vznika vd'aka privodu tepelnej energie do miesta
zvaru, kde je zdkladny materidl, pripadne material pridavny, roztaveny a tym
dochéadza k spojeniu tekutej a tuhej fazy. K taveniu materialu dochadza pod
ochrannou atmosférou plynu, ktory ochrafiuje zvarovy kuapel. Pouzitie
pridavného materialu, napriklad vo forme drétu nie je pravidlom no jeho
pouzitie je Casté kvoli ulahCeniu vytvorenia zvarového kupela. Tento typ
tvorby zvarového spoja je typicky pre metody zvarania ako napriklad MIG,
MAG, TIG atd.

Zvaranie tlakové — tato metdda je zalozena na posobeni mechanickej energie
medzi dvoma materialmi. V tomto procese zvarania dochadza k premene
mechanickej energie na tepelnu atym aj k plastickej deformacii zvaranych
materialov v oblasti kontaktu. Plochy sa priblizia na vzdialenost, kde pdsobia
medzi atomové sily a tym dojde ku vzniku spoja. Tento typ tvorby zvarového
spoja je typicky pre zvaranie, pre trecie ultrazvukové alebo odporové
zvaranie.[27]

Technologia zvarania je sprevadzana tepelno deformanym procesom, ktory ma za
nasledok prudky ohrev zakladného materialu, ¢im dochadza k zmene §truktary a k zmene
mechanickych a fyzikalnych vlastnosti. V zvaranej konstrukcii dochadza taktiez k vzniku
vnutorného pnutia, ktoré je nasledne mozné minimalizovat’ zihanim.[21]

volframova clektroda

dyza echranného plynu ®

ochranny plyn A 2drof energle
B (+h
5
W
clektricky obluk & &
s Y i /
hkladny material ~ / pridasny material

Obr. 5.8 Tavné zvaranie metodou TIG [22]
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6 POVRCHOVE UPRAVY

Drevo a ocel’ je potrebné chranit vhodnymi naterovymi systémami voci vplyvom
prostredia v ktorom sa nachadzaju. Povrchové upravy st konecnou operaciou vyrobného
postupu, ktord chrani material pred znecistenim, oxidaciou, degradaciou vplyvom ultra
fialového ziarenia a mechanickému poskodeniu. Povrchova uprava drevin je taktiez
dolezita z hl'adiska zvyraznenia prirodzenej kresby dreva.

6.1 Povrchova uprava dreva

Aj napriek velkej roznorodosti charakteristickych vlastnosti dreveného materialu je
dolezité sa riadit’ urCitymi pravidlami pre dosiahnutie ¢o najvysSej kvality vysledného
nateru. NajtypickejSou vlastnostou dreva je absorbovat vlhkost' a preto je zakladnou
poziadavkou vysuSené drevo s maximalnym obsahom vlhkosti 12% aby sa predislo vzniku
defektov v dosledku objemovych zmien dreveného podkladu. Drsnost materialu je
kI'aiCovym faktorom pre dosiahnutie o najlepSieho vysledku. Brasenie papierom s jemnou
zrnitostou sa vykonava pred samotnou povrchovou upravou aaj medzi jednotlivymi
vrstvami. Prebrusovanie medzi jednotlivymi vrstvami je potrebné vykonat' nielen pre
zrazenie postavenych vlakien vplyvom vlhkosti, ale aj k zvySeniu pril'navosti jednotlivych
vrstiev nateru.[4]

Pre povrchova upravu zachovavajucu prirodna Strukturu a vzhlad dreva je mozné
pouzit’ bezfarebny alebo lazrovaci lak v jednej alebo vo viacerych vrstvach pre zvySenie
sytosti odtieiu. Tam, kde nie je povrch dreva mechanicky namahany alebo nie je
vystaveny pdsobeniu vys$Sej vlhkosti je mozné pouzit' rozne oleje alebo nitrocelulézové
laky, ktoré nedosahuju velkej odolnosti, no ich vyhodou je rychle schnutie a vysoka
transparentnost’.[33]

Vzhl'adom k pouzitiu zvoleného konferen¢ného stoliku je najvhodnejSou povrchovou
tipravou drevenych Gasti transparentny tvrdy voskovy olej OSMO® . Je to olej na baze
prirodnych rastlinnych olejov a voskov odolny voci vSetkym typom napojov, beznym
domacim chemikaliam, odolny voci oderu, ktory nepraska a neodlupuje sa. Po vyschnuti je
zdravotne nezavadny a chemicky neutralny. Drevu dodava potrebné mechanické vlastnosti
a zvyraziuje jeho prirodzeny vzhl'ad. Jeho vyhodou je jednoducha aplikacia a velmi dobré
mechanické vlastnosti.[32]

6.2 Povrchova uprava kovu

Pred volbou naterového systému na kovové povrchy je potrebné zvazit ucel
a prostredie, v ktorom sa bude dany vyrobok nachadzat. To plati aj pre vyber vhodne;
predpripravy povrchu.

Zvoleny vyrobok bude pouzity v interiéri v beznej atmosfére a preto nevyzaduje
zvySené poziadavky na mechanicku ¢i chemicku odolnost. Zvolenou povrchovou upravou
je néater dvojzlozkovou epoxidovou farbou Temacoat RM 40" s odtieiom RAL* 7016. Je
vhodna na pouzitie vnutornych aj vonkajSich ocel'ovych, hlinikovych alebo pozinkovanych
konstrukecii ako zakladna ale aj vrchna krycia farba.

4RAL - Normovany vzorkovnik farieb
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7 VOLBA STROJOV A NASTROJOV

Tato kapitola sa zameriava na vyber vhodnych strojov, nastrojov a samotna vyrobu
zvoleného konferencného stolika. Vyber strojov bol jednoznaény, pretoze vsetky pouzité
stroje st k dispozicii v rodinnej stolarskej dielni.

7.1  Vol’ba strojov

Aj ked ide okusovi vyrobu nabytku vSetky technologické procesy spomenuté
v kapitole 5 budu vykonavané na prislusnych strojoch pre zvysenie efektivity, presnosti
obrabania a znizeniu nakladov na vyrobu.

7.1.1 Kombinovana formatovacia pila so spodnou frézkov Felder KF 700

Formatovacia pila patri v dnesnej dobe medzi zékladné vybavenie
v drevospracujucich podnikoch hlavne pre jej vSestrannost’ a vysoku presnost. Rezna
vySka 104 mm pri priemery pilového koti¢a 315 mm s moznostou jednoduchej vymeny
nam umoziuje vykonavat vSetky rezy potrebné pre vyrobu.[29] Charakteristickym
znakom stroja je tuhy pohyblivy stdl s teleskopickym pravitkom ktorym je nastaveny uhol,
pozadovana dizka a Sirka rezu.[4]

Obr. 7.1: Kombinovana formdtovacia pila so spodnou frézkou Felder KF 700

Pridanim frézovacieho pravitka a vysunutim vretena je stroj pouzitelny ako spodna
frézka co je velkou vyhodou hlavne kvoli tuspore miesta v dielni. K opracovéavaniu
materidlu su vyuzivané viacbritové nastroje vykonavajuce rotaény pohyb upevnené vo
vretene frézky. Je to vSestranny stroj na ktorom je mozné zhotovovat’ drazky, polodrazky,
Capové spoje, tvarové spoje pomocou Specialnych tvarovych fréz a kopirovat pomocou
Sablon a kopirovacich kruzkov. V pripade vyroby konferencného stolika buda frézované
vybrania na nohach pre krizovy spoj a drazka na pozdiznom zvlaku pre spojenie zvaranej
konstrukcie. Vreteno je pohanané nepriamym prevodom pomocou klinového remena ktory
umoziiuje nastavenie potrebnych otdok v zavislosti od priemeru pouzitého nastroja.
Vsestrannost tohto stroja je predovSetkym dand moznostou pouzit najroznejSie
nastroje.[11]
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7.1.2 Zrovnavacia rovinna frézka Hammer A3

Stroj bude pouzity pri kazdom diely zostavy stolika na zrovnanie hrubo rezanych
ploch vytvoreniu pravych uhlov a zarovnaniu spojov. Stroj sa sklada z pevného stojanu
s dvoma liatinovymi stolmi medzi ktorymi sa nachadza frézovaci valec Silent-Power®,
s vymenitelnymi britovymi doStickami upevnenymi do Spiraly, pre minimalizovanie hluku
a maximalizovaniu efektivity vyroby.[28] Zadny stdl je pevny, nastaveny presne na vysku
zaberovej kruznice hriadel’a, predny je polohovatel'ny ¢im je nastavena vel'kost’ odoberane;
triesky. Taktiez je mozné, upravou uhla, ktory zviera polohovacie pravitko s rovinou stolu,
zrazat’ hrany alebo zrovnavat' plochy s uhlom men§im ako 90°. Stroj pracuje vacSinou
s kons§tantnymi otackami a posuv materialu je ruény, zabezpecCeny pracovnikom.[4]

_ : ‘

Obr. 7.2 Zrovnavacia rovinna firézka Hammer A3

Zrovnavacia rovinna frézka (obr. 7.2) sa sklada zo 1) stojanu, 2) predného stola, 3)
zadného stola, 4) nozového hriadel’a, 5) vodiaceho pravitka, 6) ochranného krytu, 7) paky
nastavenia vysky predného stola

Obr. 7.3 Frézovaci valec Silent-Power® [24]
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7.1.3 Kombinovana hrubkovacia frézka Format 4 Dual 51

Po operacii zrovnavania nasleduje opracovanie materialu na hrubkovacej frézke
pricom zrovnana plocha z predchodzej operacie sluzi ako plocha vodiaca. Je vyuzivané
nesusledné valcové frézovanie vykonavané nozovym hriadelom, pod ktorym je vedeny
obrobok. Maximalna Sirka opracovavaného dielca je 510mm. Posun je regulovatelny a
zaistuju ho podavacie valce umiestnené na vstupe a vystupe stroja. Vel'kost' uberu triesky
je nastavena polohou stola, ovladaného elektronicky, na ktorom z velkej Casti zavisi
vysledna akost” a drsnost’ povrchu.[11]

FORMAT

dual 51

Obr. 7.4: Kombinovana hribkovacia firézka Format 4 Dual 51

7.1.4 Multifunkéna ruéna frézka Makita RT0700C

Rucné frézka Makita ma Siroka Skalu pouzitia vd’aka moznosti pouzitia réznych
stopkovych fréz. V tomto pripade bude pouzita v kombinacii so 45° stopkovou frézou na
zrazanie hran.

Obr. 7.5 Rucna frézka Makita RT0700C [25]
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7.1.5 Frézka na lamely FERM BJM 1009

Sirkové lepené spoje na vrchnej doske budu zabezpedené lamelovym spojom
vytvorenym pomocou lamelovacej frézky. Vyber stroja bol jednoznacny kvoli jeho
jednoduchému pouzitiu a dostato¢nej presnosti frézovanej drazky.

Obr. 7.6 FERM BJM 1009 [26]

7.1.6 Sirokopasova briska SCM Sandya Win

Pre brusenie drevenych dielov bola zvolenad Sirokopasova bruska, ktora velkou
mierou prispeje k zrychleniu, efektivite a presnosti vyroby. Brusenie vybranych pléch
uzatvara proces vyroby a sluzi ako priprava na povrchovu upravu.[4] Vyhodou pouzitia pre
tento konkrétny vyrobok je maximalna §irka brasnej plochy 610 mm ¢o znamena ze je
mozné brusit’ vrchnt stolov dosku po jej zlepeni. Stroj pracuje na rovnakom principe ako
hrubkovacia frézka s rozdielom, ze uber materidlu zabezpecuje nekonecny brisny pas.

Obr. 7.7 Sirokopdsova briska SCM Sandya Win




FSIVUT BAKALARSKA PRACA List 30

7.1.7 Okruzna pila na kov Berg&Schmidt Junior 275

Delenie ocel'ového polotovaru pre vyrobu zvaranej konsStrukcie bude prebiehat’ na
manualnej okruznej pile. Rezanie pod uhlom zabezpecuje sklopny zverdk, ktorym je
mozné rezat’ uhly do 45° a chladenie automatické Cerpadlo, ¢o zvysuje efektivitu vyroby.

Obr. 7.8 Okruzna pila Berg & Schmidt Junior 275

7.1.8 Zvaraci poloautomat FK MIG-300

Zvéranie ocelovej konstrukcie bude vykonavané technologiou MAG za pouzitia
zvaracieho poloautomatu FK MIG-300 v kombinacii s ochrannym plynom CO2. Jedna sa
o technologiu zvarania, ktora k nataveniu zakladného materialu a materialu pridavného,
vyuziva tepelnu energiu elektrického obluku, ktory hori medzi zakladnym materialom
a elektrodou. Elektrédou je v tomto pripade pridavny material vo forme drétu, ktory je
kontinudlne pridavany do miesta zvaru automaticky. Nastavenie vhodného zvaracieho
prudu a rychlosti pridavného materialu je kI'iCové pre vytvorenie kvalitného zvaru.

Obr. 7.9 FK MIG-300




FSIVUT BAKALARSKA PRACA List 31

7.1.9 Ruéna uhlova braska Makita GAS030R

Vzhl'adom na fakt, ze zvarena konstrukcia musi plnit estetické poziadavky, musia
byt zvary obrusené pomocou ru¢nej uhlovej brusky. Rucné obrabanie je stidle vo vela
pripadoch nenahraditel'né. V pripade vyroby zvaranej konstrukcie bude pouzita nie len ako
dokoncovacia metdda na zlepsenie vzhladu zvarov, ale aj pre zrazenie hran po rezani
polotovaru. Zrazenie hran je dolezitou suCastou pri zvarani tupych spojov pridavnym
materidlom, kvoli zvacSeniu objemu zvarového kupela a tym aj zvySeniu pevnosti zvaru.
Malé rozmery zvolenej brusky su velkou vyhodou pre jemnt a presnii manipulaciu.

Obr. 7.10 Makita GA5030R [30]

7.1.10 Stipova vitatka VEB BS 12

Pre vitacie a zahlbovacie operacie bola zvolena stipova vtatka VEB BS 12. Zvolena
vrtacka ponuka dostato¢nu presnost’ vyroby jednoduchii manipulaciu .

Obr. 7.11: Stipovd vitacka VEB BS 12
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7.2 Pouzité nastroje

Nastrojovy list (Tabulka 2) obsahuje vSetky potrebné nastroje, pripravky a meradla
na vyrobu pravého pozdlzneho zvlaku. Tabulka obsahuje nazov nastroja, vyrobcu,
fotografiu a oznacenie, ktoré bolo pouzité v technologickom postupe vyroby daného dielu.

Tabulka 2: Nastrojovy list

Oznacenie , . . ) ‘
nastroja Nazov nastroja Vyrobca Fotografia
Pilovy kotu¢ pre
T1 prieéne aj pozdiine CMT
rezy 315x3,2 d30

Frézovaci valec Felder
Fel
T2 Silent-Power® elder

Spirdlovy vrtak do

Milwauk
13 dreva 5,5 Hwatiee
T4 Vykruzovéak do dreva Fischer
$12
Ts Spiralovy vrtak do Milwaukee
dreva ¢8
Zahlbnik do dreva
M
T6 16 etabo
T7 Excentrick4 tpinka Felder
Stopkova fréza
T8 D12x40x80 IGM
NastaviteI'na
T9 drazkovacia fréza CMT
D140x4-15 d30
T10 Brisny pas 610mm, Milwaukee
zrnitost’ 150
11 Brusny.pas ’610mm, PROline
zrnitost 220
Uhlova stopkova fréza
T12 s loZiskom - CMT

45xD32x17x12,7

Brusny papier
T13 kruhovy D125mm, Silver @

zrnitost 220

Digitalne posuvné . &
& P Mitutoyo . ‘!\

T14
meradlo 500-707-20

115 Zvinovaci meter Milwaukee
5m/25mm
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8 VYROBA KONFERENCNEHO STOLIKA

Tato kapitola obsahuje niekolko fotografii z vyroby urcitych dielov zvoleného
konferen¢ného stolika a na zaver su prilozené produktové fotografie v interiéri.

Obr. 8.1 Lepenie vrchnej dosky

Narezany a ohobl'ovany polotovar bol nasledne zlepeny na Specidlnom stole
a s pouzitim ocelovych nastavovacich zvierok zlisovany pre vytvorenie dokonalého
lepeného spoja.

Dizka lisovacieho &asu, pri pouziti disperzného lepidla D3, zavidi na teplote a savosti
lepenych materidlov. Vyrobca udava od 10 do 30 minut. Pevnost’ spoja v Smyku po
dvadsiatich minutach je 4,5 az 6 MPa ¢o umoziiuje pohodlnii manipulaciu so zlepenym
vyrobkom.

Obr. 8.2 Lepenie vrchnej dosky
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Frézovanie drazky pre spojenie pozdizneho zvlaku so zvaranou konstrukciou
vykonéavané na spodnej frézke Felder KF 700 pomocou drazkovacej frézy so Sirkou 10mm.

Obr. 8.3 Frézovanie drdzky na pozdiznom zviaku

Frézovanie drazky na stolovej nohe pre vytvorenie krizového spoja medzi zvlakmi
a stolovou nohou pomocou drazkovacej frézy so Sirkou 18mm.

Obr. 8.4 Frézovanie drazky na stolovej nohe
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Zvéaranie ocel'ovej konstrukcie pomocou zvolenej zvaracky FK MIG 300.
K ustaveniu jednotlivych dielov pri zvéarani boli pouzité uhlové magnety a jednoduchy
pravouhly uholnik.

\" \:

),.

b “.'g... R s
\\,' \“-‘m -

Obr. 8.5 V'yroba zvdranej konstrukcie

K ustaveniu ramien podopierajucich spodnu stolova dosku bol vytvoreny
jednoduchy pripravok pre zjednodusenie vyroby a zvySeniu presnosti.

Obr. 8.6 V'yroba zvdranej konstrukcie
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Zvarana konStrukcia bola nasledne obrisena, odmastena a nalakovana.

Obr. 8.8 Jednotlivé drevené diely
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Obr. 8.10 Vyrobeny konferencny stolik
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Obr. 8.12 Vyrobeny konferencny stolik
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9 EKONOMICKE A TECHNOLOGICKE ZHODNOTENIE

Bakalarska praca sa zaobera navrhom a vyrobou konferencného stolika, teoretickym
rozborom pouzitych procesov vyroby a zhotoveni technologického postupu a vykresove;j
dokumentéacie vybraného dielu. Konferencny stolik bol vyrobeny podla navrhu, po
technickej stranke je plne funkény a spiiia vietky potrebné poziadavky na presnost a
vyzor. Zvolené materidly, technologické procesy, stroje a nastroje boli vhodné a samotna
vyroba prebehla bez komplikacii. Boli dodrzané vsetky potrebné postupy a pravidla pre
vyrobu dreveného nabytku a preto je predpoklad ze si vyrobok , pri dodrzani urcitych
pravidiel, udrzi rozmerovu stalost’ navzdy.

VoIba polotovaru prebiehala podl'a dostupného materidlu v dodavatel'skej firme.
Bolo zvolené suSené samované dubové rezivo srozmermi 30x150x2000. Vhodnym
narezovym planom bol zminimalizovany vytvoreny odpad ana vyrobu stolika bolo
pouzitych pat dubovych dosiek. Na vyrobu zvaranej konstrukcie bolo potrebné 5,8 metra
Stvorcovej tyCe 10x10. Cena vSetkych polotovarov a spojovacieho materialu na vyrobu
jedného navrhnutého konferencného stolika vratane DPH je 58€ . Tato cena neobsahuje
rezijné naklady anéaklady na mzdu pracovnika, ktoré boli stanovené na 290€ . Celkova
cena vyrobku je 348€, ktora by vSak pri malosériove] vyrobe mohla byt vyrazne nizsia.
Podla vytvoreného prehladu trendov v kapitole 1 je predpoklad, ze by sa predajna cena
vyrobeného konferencného stolika mohla pohybovat’ v rozmedzi od 350 do 420 €.
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ZAVER

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo navrhnit a opisat proces vyroby
konferenc¢ného stolika . Praca obsahuje chronologicky postup celého procesu od myslienky
az po vyrobu samotného produktu. Praca taktiez zahffia volbu vhodného materidlu a
konstrukénych spojov ktoré su zakladom pre kvalitny a dlhotrvajaci vyrobok.

Produktom je moderny konferencny stolik sjedineCnym dizajnom ktory sa hodi
predovSetkym do industridlne zameranych priestorov no nestrati sa ani v moderne
zariadenych obyvacich miestnosti ¢i kaviarnach.
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