Mendelova univerzita v Brn¢
Lesnicka a dievaiska fakulta

Ustav nabytku, designu a bydleni

Analyza nabytkovych CNC obrabécich center v navaznosti na vlastni

navrh a vyrobu prototypu nabytku uzpiisobeného pro vyrobu na CNC

Diplomova prace

Souvisejici prilohy

Brno 2015 Bc. Lukas Novotny



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma: Analyza nabytkovych CNC obrabécich
center v ndvaznosti na vlastni navrh a vyrobu prototypu nabytku uzpiisobeného pro
vyrobu na CNC zpracoval samostatné a veskeré pouzité prameny a informace uvadim
V seznamu pouczité literatury. Souhlasim, aby moje diplomova prdce byla zverejnéna
Vsouladu s § 47b Zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach ve znéni pozdéjsich
predpisi a vsouladu s platnou Smérnici o zverejnovani vysokoskolskych zdvérecnych
praci.

Jsem si védom, Ze se na moji prdaci vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, a Ze
Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavreni licencni smlouvy a uziti této prace
Jjako Skolniho dila podle §60 odst. 1 autorského zdakona.

Dale se zavazuji, Ze pred sepsanim licencni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzadam pisemné stanovisko univerzity, ze predmétna licencni smlouva
neni v rozporu s oprdvneénymi zajmy univerzity a zavazuji se uhradit pripadny prispevek
na uhradu nakladii spojenych se vznikem dila, a to az do jejich skutecné vyse.

V Brne, dne..........ccccooeveeninninann, podpis studenta



Timto bych rdd podékoval svému vedoucimu prace Ing. Vitu Novéakovi, Ph.D., ktery
mne dusledné vedl pii tvorbé diplomové prace a na kazdé konzultaci mi vnukl nové
feseni. Velky dik patfi také mému otci, ktery ve spolupraci s firmou Acti Bois s.r.o. mi
napomohl s vyrobou prototypu. Samoziejmé nesmim zapomenout na svou pritelkyni,

vSechny své znamé a pribuzné, kteti mne podporovali a podporuji po celou dobu studia.

Vsem zminénym patii mij velky dik.



Abstrakt
Jméno: Lukas Novotny

Nazev prace: Analyza nabytkovych CNC obrabécich center v navaznosti na vlastni

navrh a vyrobu prototypu nabytku uzptisobeného pro vyrobu na CNC

Diplomova prace se zabyva analyzou nabytkovych CNC obrabécich center, kterd vyusti
k vybéru nejvhodnéjsiho stroje pro konkrétni firmu. Dalsi ¢asti prace je navrh produktu,
ktery je uzptsobeny pro vyrobu na nabytkovém CNC obrabécim centru. Navrhovany
anasledné¢ vyrobeny nabytek je stolového typu. Prace obsahuje jednak teoretickou
studii problematiky CNC a stolového ndbytku, ale také praktickou cast popisujici
postup vybéru vhodného stroje pro konkrétni firmu a cely proces tvorby nového
vyrobku. Ten je popsan od skic pies vybér materidlu a vhodného spoje az po vyrobu
prototypu. V ramci prace je navrzen a nasledné zhotoven konferen¢ni stolek obsahujici

konstrukéni prvek, ktery je uzit i pti navrhu jidelniho a pracovniho stolu.

Kli¢ova slova: CAD, CAM, CNC, demontovatelny nabytek, materialy, design, navrh,

konstrukce, stolovy nabytek, konferen¢ni stolek

Abstract

Name: Lukas Novotny

The Title: Analysis of furniture CNC machining centers, connected with the design and
prototyping of furniture adapted for production on CNC

The diploma thesis at first deals with the analysis of furniture CNC machining centers,
which leads to the selection of the most suitable machine for a specific company.
Second part of the thesis is to design furniture that is adapted for production on the
furniture CNC machining center. Coffee table is chosen for design and manufacturing.
The thesis contains both a theoretical study of the problems of CNC manufactured table
furniture and practical part which describes the process of selection a suitable machine
for a specific company and also describes whole process of creating a new furniture.
The creation itself is described from sketches through material selection, appropriate
joints to the prototype manufacturing. Coffee table which is designed and manufactured

contains component, which is used in the design of dining and work table.

Keywords: CAD, CAM, CNC, removable furniture, materials, design, construction,

table furniture, coffee table
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1. Uvod

Dnesni doba je velmi rychld, kazdy porfad nékam spéchd, za né¢im se honi, at’ uz za
penézi, za kariérou nebo tieba za spole¢enskym uznanim. TéZko posoudit, zda je tento
trend spravny, ale jedinec s touto tendenci nic neud¢la. Je tedy nutné se tomuto vyvoji
pfizpusobit, ale zachovat si stale né&jaky vlastni nazor apohled na dobu. Se
zrychlovanim doby souvisi i vyvoj technologii a technik souvisejicich s vyrobou
nabytku. Spolec¢nost dnes klade velky diraz na zleviiovani veskerych produktl, a tim
tla¢i 1 vyrobce k tomu, aby snizovali vyrobni casy. Tradi¢ni femeslnd vyroba je
odstr¢ena na samy okraj produkce nabytku a mohou si ji dnes dovolit pouze ti
nejmovitéjsi, coz je Skoda, ale bohuzel je to tak. VétSina lidi je obklopena tim
nejlevngjsim nébytkem, ktery se i tvai jako levny. Ukolem dnesnich designéri
a navrharia, by mélo byt toto zménit. Diky dne$nim technologiim je mozné vytvaret
Této skutecnosti napomaha rozsahlad skala materialt, které je mozné vyuzivat nejen

V nabytkarském pramyslu.

Jednou ze zminovanych technologii, kterd se dnes uz hojné vyuziva i v nabytkarském
primyslu, jsou pocitaCem fFizené stroje. S touto technologii pfislo do nabytkarské
vyroby spousta novych moznosti. Je mozné relativné snadno a rychle vytvaret tvarove
slozité dilce, které by tradicni cestou trvaly podstatné déle a nebylo by je mozné
s takovou piesnosti ani zopakovat. Diky 3D modelovani, nasledné transformaci dat
a preneseni piimo do stroje je navrhovani a vyroba pfimo propojena, coz umoznuje fadu
novych moznosti. Technologii je moZzné vyuZit pro vytvafeni individualnich

a specialnich vyrobk, ale i pro opakovanou nebo sériovou vyrobu.

Tento svét tedy nabizi designérim spoustu moznosti a zalezi jen na nich, jak toho
vyuzijji. Méli by vSak stile navrhovat kvalitni nabytek, ktery bude splhovat veskeré
pozadavky uzivateld, ale mohli by se zaméfit i na vyuzivani jiz zminovanych
inovativnich technologii. Diky nim je mozné vymyslet a ndsledné¢ vyuzivat nové

technické postupy.
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2. Cil

Prace ma dva nosné cile, které na sebe navazuji. Prvnim z nich je provést dikladnou
analyzu nabytkovych CNC obrabécich stroji, aby bylo mozné nasledné ucinit vyber

nejvhodnéjsiho stroje pro konkrétni firmu podle specifikovanych pozadavk.

Druhym z cild je navrh nabytku uzpisobeného pro vyrobu na CNC obrabécim centru.
K moznosti vhodné navrhnout a nésledné¢ i vyrobit prototyp z velké ¢asti pomuze
splnéni prvniho cile. Po vypracovani analyzy nabytkovych CNC obrabécich center bude
pochopena problematika, coz pomuze k navrzeni nabytku uzplsobeného k vyrobé
danou technologii. Vybér stolového nabytku a nasledné jeho navrh musi spliiovat
zakladni ergonomické, konstrukéni a bezpecnostni pozadavky. Musi byt esteticky
vhodny pro co nejvétsi okruh lidi a dostate¢né inovativni. Cela konstrukce by méla byt
jednodusSe smontovatelna bez pouziti kovani a naradi, cozZ umozni jednoduchou expedici

a samostatnou montaz svépomoci. Findlni navrh je tfeba ovéfit na realném prototypu.
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3. Metodika

Prace je v podstaté rozdélena na dv¢ teoretické Casti a na dvé praktické, které spolu

ovs$em Uzce souvisi.

Prvni ¢ast prace seznamuje s problematikou CNC technologie. U ni je nejdiive
zpracovan jeji historicky vyvoj. Poté je popsdna technologie jako takova, jeji zakladni
charakteristiky, prabéh fizeni strojii vyuzivajici CNC a dale jeji vyhody a nevyhody.
Nasledné je provedené rozdéleni stroju podle riznych kritérii. Ty jsou dikladné
popsany, coz poslouzilo ke splnéni prvni praktické ¢asti. Jejim cilem je vybrat vhodné
CNC obrabéci centrum pro konkrétni firmu podle jejich pozadavki. Diky ptredchozi
analyze jsou vybrani Ctyfi vyrobci stroji. Od nich nasledné prob&hl vybér typoveé
stejnych stroji, které jsou dikladné popsany a nejdulezitéjsi kritéria uvedena do
tabulky, aby bylo moZzné lepSi porovnani. Tento postup vyustil az k vybéru

nejvhodnéjsiho stroje pro konkrétni firmu.

Diky dokonceni prvni ¢asti mohlo byt pfistoupeno k navrhu nabytku, ktery bude
uzpiisoben pro vyrobu na CNC obrabécim centru. Samotnému navrhu pfedchéazi opét
teoreticka Cast, kterd se zabyva studii tykajici se vybraného typu nabytku. Tim byl
stolovy nabytek, konkrétné¢ konferencni stolek. Teoreticka Cast tedy pojednava
0 historickém vyvoji stolového nabytku. Nasledné se zabyva ergonomickymi
a bezpec¢nostnimi poZadavky. Jsou zmapovany i moZnosti pouZivanych materiald. Je
prostudovana i soucasna problematika. Po ziskani vSech potfebnych informaci je
ptistoupeno k samotnému navrhu. Je vytvoreno nékolik moznosti konstrukce, kazda je
popséna a vyhodnocena. Byl proveden vybér té nejvhodnéjsi a feSeni tvaru stolové
desky. Po wujasnéni vzhledové casti vyrobku je piikroceno K vybéru vhodnych
konstrukénich spoji a k volbé materialu. Po specifikaci veskerych kritérii, mohla
nasledovat vyroba prvniho prototypu. Pro snadnéj$i sestaveni je vytvofen i montazni
navod. V posledni kapitole jsou je$t€¢ znazornény navrhy dalSich typd stolového

nabytku, které vyuzivaji podobného prvku jako zminovany konferen¢ni stolek.
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4. Historicky vyvoj CNC

Vyvoj a vznik CNC obrabécich stroji byl vyvolan rozvojem automatizace, ktera byla
nutnd k hromadné a sériové vyrobé€. Prvni automatizované stroje se zacaly vyuzivat od
19. stoleti. Byly fizeny pomoci vackovych kotoucu, hydraulického a elektronického
ovladani. V pozd¢jsi dob¢ bylo vyuzivano koncovych spinacl, které kopirovaly tvar

modelu.

Dalsimu rozvoji automatizace ptispé€l letecky primysl. Ve 40. letech 20. stoleti v USA
bylo nutné docilit zjednoduSeni a zrychleni vyroby tvarové slozitych dilcii. S feSenim
ptisel mechanik John Parsons, ktery vyuzil K fizeni stroji dérné Stitky, a tim vytvofil
zaklad pro Cislicové fizeni stroji NC (Numerical Control). Dal§imu pokroku pomohl
Vvyvoj servomotort, coz jsou pohony s velkym regula¢nim rozsahem a s jejich pomoci
se zacaly vyrabét prvni NC stroje. To vedlo k rychlému rozvoji a rozsifeni NC techniky
v USA a v Evropé. Ridici piikazy byly ulozené, bud na jiz zmifiovanych démych

Stitcich a paskach, anebo na magnetické pasce.

Dalsi problém, ktery bylo nutné pii automatizaci a rozvoji NC stojii vyfesit, byla
automatickd vyména nastroji. Stroje byly opatieny zdsobniky a pomoci dvojitého
uchopovéani bylo mozné do zasobniku pouzivany nastroj vlozit a uchopit jiny.
Identifikace nastroji byla feSena pomoci koédovacich krouzku, které byly umistény na

drzacich.

Dals$im krokem automatizace byl vznik koncepce CNC (Computer Numerical Control).
Spociva v dosazeni ovladani stroji pomoci fidiciho systému a pocitace se specialnim
programem. Jeji vznik se datuje k 80. letim 20. stoleti. Stroje byly opatfeny obrazovkou
a tlacitky nutnymi k ovladani. Ta slouzila k vybéru pfislusného programu, ktery bylo
mozné nejdiive simulovat pfed samotnou vyrobou a piipadné upravit. Pocitac jiz
obsahoval pamét sfadou programi, které se daly v pribéhu vyroby ménit. (AB

SANDVIK COROMANT — SANDVIK CZ, 1997, MAREK J., UCEN., 2010)

Ve dievozpracujicim priamyslu se poprvé zacaly vyuzivat Cislicové tizené stroje jiz
v 80. letech 20. stoleti. K vétSimu rozsifeni vSak doslo az v 21. stoleti. Diive byly
schopni vlastnit CNC pouze stfedné velké a velké firmy. Dnes je vSak vyuzivaji i malé
firmy a to hlavné z ditvodu zefektivnéni vyroby, moznosti riznorodosti a také z divodu

jiz cenové dostupnosti. (REZNICEK L., KNAP Z., 2001)
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Stroje v priubéhu vyvoje prochazely Sesti vyvojovymi stupni
Prvni vyvojovy stupen

Do prvniho vyvojového stupné spadaji konvenc¢ni stroje upravené tak, ze je do nich
aplikovan cislicovy fidici systém. Na takovychto strojich bylo mozné provadét pouze
pravouhlé pracovni tikony a staly se nevyhovujicimi z ditvodu zvysujicich se pozadavka

na konstrukei ¢islicove fizenych stroju.
Druhy vyvojovy stupen

Ve druhém vyvojovém stupni jiz byly konstrukce strojii uzptisobeny fidicim systémuiim,
které jsou osazeny kiemikovymi a germaniovymi tranzistory. Zacinaji se uplatnovat
| integrované obvody. Stroje jsou jiz vybaveny automatickou vyménou nastroji.
K pohonu je vyuzito hydrauliky nebo motoru s plynulou regulaci otaéek. Posunu je

dosahovano pomoci kuli¢kovych sroubti.
Treti vyvojovy stupei

Zde nasleduje vylepseni nékterych jiz vyuzivanych komponentd v minulém vyvojovém
stupni. Zdokonaleni se dockala naptiklad vietena, ktera umoznila praci ve vysokych
otackach. Probiha zde jiz kontrola obrobki a jejich nasledné méteni. Charakteristickou
zménou v tomto vyvojovém stupni byla automatickd vymeéna obrobki, coz znamenalo
pokrok v automatizaci a moznost integrace stroji do automatizovanych vyrobnich linek.
Ta pomahd zvysit efektivitu vyroby, snizit ¢asovou ndro¢nost a zkratit casy prostoji

mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi. Konstrukce strojli je jiz feSena stavebnicové.
Ctvrty vyvojovy stupen

V predchozich vyvojovych stupnich jiz byla vyfeSena automatickd vyména obrobkl
I nastroji pro jednotlivé vyrobni operace. Nebylo vSak mozné automaticky vyménit
tupy nebo opotiebeny nastroj. Tento tikon bylo nutné provadét rucn€, coz sniZuje
automatizaci. Tento problém byl vyfesen ve ¢tvrtém vyvojovém stupni a znamenalo to
vytvoreni pln¢ automatizovanych stroji. Konstrukce je stale stavebnicového charakteru,

to umoziuje upravu a uzpusobeni pozadavkiim vyroby.
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Paty vyvojovy stupei

Tento stupenn je charakteristicky pfedevsim Vv uplatiovani mechatroniky, tzn.,
zatazovani prvku s inteligentnim chovanim. Ty jsou schopné reagovat na zmény pfi
obrabéni a ménit nastavené parametry z diivodu optimalizace kvality obrobku. Na stroji
jsou zakomponované métici sondy, které méfi presnost veskerych vyrobnich procest jiz
pii obrabéni dilce. V zavislosti na zjiStovanych hodnotach jsou automaticky upravovana
data tak, aby souhlasila co nejpfesnéji s vykresovou dokumentaci. DalSim
zdokonalenim je eliminace nepiesnosti pii najizdéni nastroje na ptresn¢ danou polohu.

Té¢ je dosazeno elektronicky fizenou kompenzaci. K odmeéteni polohy je vyuzivan laser.
Sesty vyvojovy stupeii

Zde se vyuziva soudobé technologie a poznatkli dosazenych v ptredchozich vyvojovych
stupnich. Je docileno velmi piesného obrabéni v fadu mikrometrti, moznosti Fidit
a spravovat stroj na dalku, maximalizace rychlosti vymény néastroji a obrobku a je
vyuzivano velkych feznych rychlosti. Stroj je mozné sestavit piesné podle ptani
a specifikaci jednotlivych zdkaznikd. (MAREK J. A KOL., 2010, KARAFIATOVA S.,
2001)
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5. VSeobecna charakteristika CNC

5.1. Uvod do problematiky

Vseobecné jsou tyto stroje charakterizovany ve tfech kategoriich a to jako NC, CNC

a DNC stroje.

NC stroje - cislicové fizené stroje (Numerical Control). Do kategorie téchto stroju
spada veskera technika, ktera ke svému fizeni vyuziva sérii znaku, které spravnym
uspotfadanim tvoii fidici koéd. Znaky vyuzivané pro tvorbu koédu jsou Cisla, pismena
a jiné, kterym nalezi urcity vyznam. Vhodnym usporadanim, vznika takzvany G kod
neboli NC program. Ten je na stroj pfenesen pomoci pamétového média a pii provozu
¢te NC program a pfeméiiuje data na elektrické impulsy, které ptedavaji piikazy
fidicimu systému. Ten na zéklad¢ ziskanych informaci, ovladd veskeré nutné ukony

potiebné ke spravnému provozu.

CNC stroje - jsou obdobou NC stroji ov§em do fizeni je zapojen pocita¢ (Computer
Numerical Control). Od NC se CNC odlisuji tim, Ze ke stroji je piipojen pocita¢
s klavesnici, coz umoziuje tvorbu, upravu a ukladani programii pfimo na stroji. Diky
tomuto pokroku se vyroba stava flexibilnéjsi, rychlejsi a univerzalngjsi. Je mozné také
snadno a automaticky opakovat produkci. Program je také mozné na stroj prenést

pomoci pamét'ového média.

DNC stroje - centralné pocitacové fizené stroje (Distributive Numerical Control).
Centralni fizeni umoznuje jednomu pocitaci fidit 1 nékolik NC strojii ve vyrob&. Toto
fizeni z centrdlniho pocitace je bud’ cCaste¢né, nebo uplné. Zékladni pojeti tohoto
systému znamena, ze jsou Z centralniho pocitace vysilana data pfimo do fidici jednotky
NC stroji. Dnes se spiSe rozmaha tvorba rozsahlych pocitatovych firemnich siti, které
nasledné tidi celou vyrobu. Jejich vyhodou je, ze veSkeré programy a data jsou
S pfisluSnym opravnénim pfistupna ze vSech pocitacli zapojenych do firemni sité. Je
samoziejmé, ze DNC fizeni ma vysoké pozadavky na hlavni fidici jednotku (server), ale
1 na programové vybaveni sité. S touto ndrocnosti souvisi i vyssi finanéni pozadavky
oproti piedeslym variantam a diky tomu jsou schopni tuto technologii pofidit jen velké

firmy, které potiebuji absolutni kontrolu nad vyrobou. (Kral a Srajer, 2008)
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Obr. 1. Zndzorneni sit¢ DNC
5.2.  Souradnicovy systém CNC stroju

Soustava, ktera se nejcastéji u CNC stroji vyuziva, je kartézsky souradnicovy systém.
Je pravotocivy a pravouhly s osami X, Y, Z. Rotacni pohyby maji rovnob&zné osy
sosami X, Y, Za jsou oznaCovany jako A, B, C. U CNC obrabécich stroji je
pravidlem, Ze osa vietene pracovniho stroje je rovnobé&zna s osou Z. Podle orientace
stroje je osou Z oznacovan, bud’ vodorovny, nebo svisly pohyb. K této ose jsou kolmé
osy X a 'Y, které urcuji soufadnicovou polohu. U soufadnicového systému je vZdy nutné
ur¢it nulovy bod. Ten se pifi programovani umistuje vzdy do nejvhodnéjSiho mista
vzhledem k obrobku. Od néj jsou dale odecitany dalsi body, které urcuji napiiklad
rozmér vyrobku nebo pozici obrabéni. (Stulpa, 2006) Pro predstavu je problematika

znazornéna na Obr. 2. a Obr. 3.

Obr. 2. Souradnicovy systém na stroji Obr. 3. Kartézsky souradnicovy systém

U definovani riiznych uhlovych dajt, otvort na kruznici nebo kruhovych oblouki je
mozné vyuziti polarniho soutfadnicového systému. Body jsou urfeny na zakladé
nulového bodu, poloméru a thlu natoceni. Polarni systém vSak pracuje pouze v jedné

roviné.
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Pro formulaci pracovniho prostoru na stroji jsou nezbytné nulové a vztazné body, které
se vyskytuji v fidicich systémech CNC stroji. Pfi chodu kazdého CNC stroje je
aktivovan soufadnicovy systém, ktery musi mit pfesn¢ definované nulovy bod stroje,
nulovy bod obrobku, referencni bod stroje a dalsi pomocné body. Kazdy druh bodu ma

uréité pismenné oznadeni. (Stulpa, 2006)

M = nulovy bod stroje. Tento bod neni mozné obsluhou stroje ménit. Je definovan jiz

z vyroby. Z n¢ho vychazi veskeré souradnice a vztazné body.

W = nulovy bod obrobku. Jeho nastaveni probiha pii programovani stroje a je setfizen
Vv idealnim misté vzhledem k obrobku. Nastaveni bodu probiha pomoci funkce G a jsou
vyuzivany dvé moznosti. Prvni z nich je posunuti soufadnicového systému pomoci

funkci G54 az G59. Druhou moznosti je definovani za pomoci polohy nastroje.

R = referen¢ni bod stroje. Je dan jiZ z vyroby pevné stanoven a neda se upravovat. Je
nezbytny pro urceni polohy stroje po zapnuti, ktery se pomoci koncovych spinaci
zorientuje Vv soufadnicovém systému. Tento bod je dulezity pro minimalizaci
vznikajicich chyb pii obrabéni.

P = bod Sipky (dtlezity predevsim u soustruhi)

F = vztazny bod suportu nebo vietene (dilezity pro délkovou korekei nastrojit)

E = bod nastaveni nastroje (Stulpa, 2006)

5.3. Vyhody a nevyhody CNC
Vyhody

e automatizace vyrobniho procesu

e urychleni veskerych operaci

e snizeni poctu zaméstnancl potiebnych k vyrobé
e zvySeni efektivity prace

e nepfetrzity provoz

e zvySend presnost a kvalita opakovani

e zrychleni procesu opracovani
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snizeni a v nékterych ptipadech dokonce odstranéni technologickych prestavek
nutnych k nastaveni stroje nebo néstroje

moznost zapojeni stroje do vyrobni linky

pruznost vyroby a ptizptisobeni se novému vyrobnimu planu

vy$s§i rozsah sortimentu

Nevyhody

vysoké néklady na potizeni a provoz
niz8i rychlost v porovnani s velkosériovou vyrobou na specializovanych strojich
nutnost odborné obsluhy

velké naroky na pomocné strojni vybaveni (kompresor, odsévani)

5.4. Obecné rozdéleni CNC obrabécich stroju

Jednoucelové CNC obrabéci stroje - jsou urceny k jednomu druhu operace, kterou

jsou schopni bezchybné¢ a efektivné opakovat. Je mozné zapojeni do vyrobnich linek.

Neni zde prostor po zadné velké upravy nebo piestavby. Takové stroje se vyuzivaji

napiiklad v automobilovém primyslu.

Obr. 4. Svarect robot
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Obrabéci centra - jsou fizena Cislicové se schopnosti vykondvat nejriznéjsi operace.
Jsou vybavena automatickou vyménou nastrojii, mohou byt opatiena automatickou
vymeénou obrobkil a tedy pracovat bezobsluzné. Je mozné je zapojit do vyrobni linky,
ale 1 pouzivat jako samostatny stroj. Tato centra jsou dnes hojné vyuzivdna
v dfevafském pramyslu a to u stfednich i malych firem. Velkou vyhodou je jejich
univerzalnost a vSestrannost. Je na nich mozné vyrabét rychle a efektivné nejriiznéjsi

druhy obrobkti.

Obr. 5. Obrabéci centrum

Vicetcelova obrabéci centra - jsou CNC obrabéci stroje, které splnuji definici
jednoucelového obrabéciho CNC stroje a obrabéciho centra. Diky své vybavé jsou

schopné obrabét deskové i tvarové vyrobky. (Marek, 2006)

5.5. Pokrocilé rozdéleni CNC strojii z riiznych hledisek
Déleni podle systému Fizeni

Podle fidiciho Systému rozliSujeme fizeni stroje na polohové, tsekové a souvislé.

S timto rozdéleni souvisi i vykonost.

Polohové Fizeni znamena, ze stroj nastavuje vSechny tfi osy soucasné nebo kazdou
zvlast, ale bez souvislosti s fizenim pohybu. Pii polohovani je vzdy nastroj mimo
obrobek a nemusi byt ani aktivni vieteno. Po umisténi nastroje do spravné pozice je
aktivovano vieteno a je proveden obrabéci cyklus, pfi némz je mozné pohybovat

S nastrojem pouze ve sméru jedné osy. Polohové fizeni se pouziva u vrtacich automatd.

Pii usekovém Fizeni strojii 1ze béhem obrabéni vykonavat podélné pohyby os. Lze

docilit i Sikmych pohybli a to sou¢asnym podélnym pohybem dvou os pii zachovani
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stejného posuvu. Tento systém fizeni je pokrocilejsi oproti polohovému a umoziuje
docilit efektivnéjsiho vyuziti Casu a moznost univerzalnosti vyroby. Systém se pouziva
u velkoformatovych nafezovych center, u mensich CNC obrabécich center a u stroju

urcenych k pritbéZznému obrabéni hran.

Souvislé Fizeni je nejpokrocilejSim fizenim strojii a umoznuje vykonavat plynuly pohyb
vSech tii os zaroven a to nezavisle na sobé. Kazda z os je tudiz schopna se polohovat
v riznych rychlostech, a tim je mozné docilit nejriznéjsich kruhovych a tvarovych
obrazcl. Souvislé fizeni miizeme dale rozdélit na dvourozmérné, dvou a ptl rozmérné
a tiirozmérné. Moznost pohybu je u vSech téchto variant stejnd. RozliSujeme zde

vyrabét i spiraly nebo Sroubovice. (Kral a Srajer, 2008)

Podle Forejta (2010) se toto tizeni rozdéluje a popisuje ve dvou skupinach, a to jako
fidici systémy s pretrzitym fizenim a se souvislym fizenim.

Ridici systémy s pretrZitym Fizenim - je nejstar$i a je popisovan také jako systém
stavéni soufadnic. Neposkytuje linedrni ani kruhovou interpolaci, coZz znamend, Ze

nastroj se pohybuje z bodu do bodu nejdiive po jedné ose a poté po druhé nebo pod

uhlem 45° nez dosahne prvni osa naprogramované hodnoty.

Je zde vyuzivano pravouhlého obrdbéni, coZz znamend, Ze ndstroj se v redlném cCase

pohybuje pouze v jedné z os X, Y, Z.

Ridici systémy se souvislym Fizenim - umoznuji vypocet korekce a geometrie nastroje.

Jsou rozdéleny podle poctu soucasné fizenych os.
Jednoosé obrabéni - pouziva se pouze u vrtacek

Dvouosé obrabeéni - stroj je schopen pohybovat s nastrojem po dvou osach najednou.

Tento zpisob se vyuziva naptiklad u soustruht, kde se pohybuji osy X a Z

2,5-0s¢ obrabeni - stroj nejdiive vykonava pohyb nastrojem v ose Z (jedna se o vyskové
nastaveni nastroje vzhledem Kk obrobku) a poté pohybuje nastrojem soucasné v osach X

a Y.V pribéhu obrabéni jiz nepohybuje plynule v 0se Z s nastrojem

3-0sé obrabeni - stroj je schopen plynule a soucasné pohybovat s ndstrojem v osach X,

Y,Z
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4-osé a viceosé obrabéni - stroj je schopen provadét soucasné pohyb v osach X, Y,

Z a ptitom umoznuje rotaci kolem nékteré nebo vsech téchto os
Déleni podle poctu pracovnich os

Podle poctu pracovnich os stroje rozd¢lujeme od nejjednodussich, které jsou 3-osé pies
pracovnich rovinach je stroj schopen plynule obrabét. Pii rozhodovani mezi zminénymi
druhy strojd je nutné si uvédomit sloZitost vyroby, pro kterou mé byt uzivan. Casto se

muze stat, ze pro urcity druh vyroby je dostacujici nejjednodussi 3-osé CNC.

3-0sé stroje — pracovni hlava vykonava pohyb (vzhledem k obrobku) v ose X, Y a Z.
Pti rotujicim pohybu nastroje a pohybu ve sméru své osy se tkon nazyva vrtani a pii
rovnobézném se jednd o frézovani. Ukony je mozné v pribéhu obrabéni kombinovat.
Jak jiz bylo zminéno, 3-0sé nabytkové stroje postacuji ve vétsiné firem k vykonani

pozadovanych pracovnich ukont

4-0sé stroje — umoznuji pracovat ve Ctyfech osach. Je mozné provadét s pracovni
hlavou plynuly pohyb ve vSech tfech osach a navic je zde moznost otacet agregat kolem
své vlastni osy. VSechny tyto tkony lze provadét plynule, coz dovoluje vytvoreni

wevr

konstrukéni opracovani obrobkil

5-0sé stroje - jsou konstruk¢éné nejslozitéjsim typem a krom pracovnich moznosti
shodnych s pfedchozimi stroji umoznuji pii obrabéni naklapéni pracovniho agregatu
doleva a doprava pod ur€itymi thly. Tyto pohyby je mozné provadeét pii obrabéni.
mnohem vyss§i nez u piedchozich. Takto vybavené stroje si mohou dovolit pouze velké

firmy se specialni vyrobou. (Kral a Srajer, 2008)
Déleni podle typu pohybu konstrukénich ¢asti

Pfi obrabéni obrobkll je nutné, aby byl pohyblivy bud’ agregat, ktery se pohybuje nad
pevnym stolem nebo stil pohybujici se pod pevné umisténym agregatem. Tyto dve
moznosti je mozné i zkombinovat, ale jedna se o dosti slozité stroje, které slouzi jen ke
specidlni vyrobé a jen ke kusovému vyuziti. Nicméné€ posuv stolu nebo agregatu

probihé jiz po zminénych osach X, Y, Z, které spolu sviraji pravy thel. Kazdy ze smért

20|Stranka



os musi byt k pohybu opatien vlastnim hnacim motorem, aby bylo mozné pohybovat

nastrojem nebo obrobkem ve vSech smérech zaroven a plynule.

Koncepce otevirené C vyuziva pevného stolu, nad nimz se pohybuje podélné loze ve
tvaru C. V lozi je umistén agregat. Pohyb ndstroje ve sméru X je zprostfedkovan
pohybem celého ramene, zatimco pohyb ve smérech Y a Z je vykonavan polohovanim

agregatu umisténého v rameni.

Koncepce s pohyblivym portilem a pevnym stolem je tvofena portdlem, ktery je
zaveéSen z boku stroje a je opatien agregatem. Tato koncepce je nejvhodnéjsi pro

opracovani velkoplo$nych materialti.

Koncepce s pevnym portalem a pohyblivym stolem je tvoifena pevné upnutym
agregatem a veSkery pohyb nutny k obrobeni vyrobku je provadén pohybem stolu. Tato
koncepce umoziuje maximalni tuhost soustavy stroj-nastroj-obrobek. Zminéna tuhost
umoznuje dosdhnout velké presnosti obrabéni. Této koncepce se vyuziva predevsim

v kusové a malosériové vyrobé. (Kral a Srajer, 2008)
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6. Programovani CNC

Podle Forejta (2010) je program CNC definovan, jako soubor geometrickych,
technologickych a pomocnych informaci, pomoci kterych je popsana pozadovana

¢innost numericky fizeného stroje.
Forejt (2010) rozdéluje informace v programu na:

Geometrické - popisuji drahu nastroje, kterd je dana rozméry a tvarem konkrétni

obrabéné soucastky

Technologické - urcuji technologii obrabéni s ohledem na optimalni fezné podminky
Pomocné - obsahuje ostatni pomocné informace nutné k vyrobé soucastky

Ostatni - jsou nutné napiiklad k orientaci v programu

Kazdy program se skladd ztzv. blokl, vét nebo fadku. Bloky jsou déle slozeny

Z jednotlivych ptikazl neboli slov. Slova obsahuji vyznamovou a adresovou ¢ast.

Ostatni Geometrické Technologické

informace informace informace

Obr. 6. Stavba vety programu (Forejt, 2010)

Adresna ¢ast v ptikazu je vyjadiena pismenem a vyznamovou ¢iselnou hodnotou. Celou
strukturu piikazu je mozné vidét na Obr. 7, kde adresa S vyjadiuje pokyn k nastaveni

otaCek a hodnota 1200 urcuje mnoZstvi otacek za minutu.

@ Pikaz
\

Adresnd ¢ast Vyznamova ¢ast

(adresy) (Ciselné hodnoty)

Obr. 7. Struktura prikazu (Forejt, 2010)
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Podle Forejta (2010) 1ze bloky délit podle délky na format s konstantni délkou a na
format s proménou délkou. U konstantni ma kazdé slovo pevnou délku bez ohledu na
vyskyt nebo oOpakovani v ptfedchozich blocich. U blokli s proménou délkou jsou

vynechavana slova, ktera se v nich nevyskytuji nebo opakuji.
Nejpouzivanéjsi adresy pri programovani

Nejpouzivangjsi adresy udavané normou ISO 6983 jsou uvedené v Tab. 1. Jsou

charakterizovany velkymi pismeny fecké abecedy.

Jelikoz je norma ptedpis doporucujici, nikoli zavazny, mohou se ji firmy (napf.
Heidenhain, Siemens, Mazak, Fanuc, ...) fidit jen do ur¢ité miry. Diky konkuren¢nimu
boji se musi snazit byt na trhu nééim unikatni, proto dochazi u nékterych adres

k vyznamnym odli§nostem.

Jiz zminovana norma rozlisuje funkce v fadé¢ GO0 — G 99 a MO0 — M99, které jsou
zavazné. Ovsem nékteré pozice V této fade jsou neobsazené, a to z divodu poskytnuti
mista programovacim funkcim vyrobct. Této mozZnosti vyrobci samoziejmé vyuzivaji,
ale stava se i to, ze jsou nckteré pozice obsazovany jinymi funkcemi a to podle druhu

vyrobce.

Tab. 1 — Nejpouzivanéjsi prikazy (Forejt, 2010)

Pismeno | Vyznam

N Cislo bloku (miize ¢i nemusi byt uvedeno, slouzi pro lepsi orientaci
V programu)

X,Y,Z | Zéikladni osy souradného systému ( soufadnice vosach X, Y, Z)
A, B, C | Rotace kolem zikladnich os
U, V, W | Paralelni pohyb se zikladnimi osami

Piipravna funkce (geometricka), zadavaji se geometrické informace

G (pfimka, kruh)

M Pomocné funkce (pfipravné), spoustéji ¢innost strojnich mechanizmi
(zapnuti a vypnuti otacek, fezné kapaliny)

F Rychlost posuvu (udava se v mm na otacku nebo v mm za minutu nebo
v mm na zub)

S Otacky vietena nebo hodnota konstantni fezné rychlosti (zilezi na
systému)

T Volba nastroje

R Hodnota radiusu nebo polamni soufadnice

23|Stranka



7. Rozdéleni a charakteristika stroji CNC pouzivanych
Vv nabytkarském primyslu

Rozdéleni podle typu obrabéni délime CNC obrabéci stroje na vrtacky, horni frézky,

obrabéci centra, formatovaci pily a stroje s kontinualnim obrabénim.

CNC vrtacky jsou stroje, které se vyuzivaji pfedevsim k opracovani plosnych dilcti.
Jejich konstrukce je lehéi a jednodussi nez u frézek a to diky mensim pracovnim silam.
Jsou vybaveny podavaci dilcti, které vétSinou umoznuji z jedné strany dilec vkladat
a z druh¢ vyjimat. Dalsi dilezitou soucasti CNC vrtacek jsou nosiCe vrtacich agregati,
pomoci nichz je stroj zaroven schopen vyvrtat otvory do plochy i do hrany. Kazdy
vrtaci agregat je vybaven pozadovanym poctem vrtacich vieten tak, aby bylo docileno

co nejvetsi efektivity prace.

CNC horni frézky jsou zakladnim typem CNC obrabécich stroji vybavenych
pracovnim stolem, na ktery se pevné upind obrobek. Ten je nasledné obrabén
pohybujicim se vrtakem nebo frézou. Diky rozlisnému ovladani je vrtani nebo frézovani
provadéno piimocare, kruhové nebo vytezov€. CNC horni frézky byvaji vybaveny
jednim az tfemi pracovnimi vieteny a moZznosti automatické vymény ndstroji. Ta

znacné¢ krati neproduktivni ¢asy vyroby.

CNC obrabéci centra jsou viceucelové stroje, na kterych je mozné provést kompletni
opracovani obrobku. Veskeré pracovni operace se provadi na jedno upnuti, coz znacné
zkracuje vyrobni ¢as. CNC obrabéci centra jsou dnes velice oblibené nastroje, které
vyuzivaji velké firmy, ale dnes se stavd dostupnym i pro mens$i podnikatele. K této
oblibenosti pfispiva i1 stavebnicovy systém, kterym jsou dnes centra tvofena a diky
nému je mozné kazdé centrum osadit libovolnymi nastroji a agregaty, a tim uzpusobit
potiebam jednotlivych firem. Centra je mozné vybavovat vrtacimi nastroji, frézami
nebo pilovymi kotouci. Stroj lze také osazovat brusnymi agregaty, které brousi
povrchové slozité obrobky hned po vyfrézovani. Neékteré stroje ztéto kategorie

umoznuji osazeni i olepovackou hran, ktera dokaze olepovat plosné tvarové dilce.

CNC formatovaci pily jsou vyuzivany k déleni velkoplosnych formatii na pozadované
mensi pfifezy. Po pfedani informaci fidicimu systému pily je nejdiive nutné vytvoreni
nafezovych planu, které jsou optimalizované pro dany druh vyroby. U CNC

formatovacich pil je ulozeni agregatu provedeno hornim nebo spodnim zplsobem.
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U hornich neboli portalovych pil je vétSinou otaeci pilovy agregat, ktery umoziiuje

podélné a pfi¢né deleni bez otaceni obrobku.

CNC stroje na kontinualni obrabéni provadi obrabéni pii soucCasném poSuvu
obrobku. Té&chto typt se vyuziva piedev$im k obrabéni boc¢nich ploch a hran. Stroj je
osazen ngkolika obrabécimi agregaty, které pii prichodu obrobku provedou svou
operaci. Kazdy agregat je nastaven podle parametrti obrobku automaticky. Vyuziti
téchto stroju zkracuje piipravné Casy a pouzivaji se dnes i v menSich firmach, které

takovyto stroj vyuzivaji k olepovéani hran. (Kral a Srajer, 2008)
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8. Vybér vhodného stroje pro konkrétni firmu

8.1. Metodiky porovnani stroji

V této podkapitole bude probihat vybér nabytkového CNC obrabéciho centra pro
konkrétni firmu. Budou porovnavany typové stejné CNC stroje od Ctyf vyznamnych
vyrobctl dievoobrabécich stroji. Témito vyrobci jsou firma Homag, Holz-Her, SCM
a Biesse. Pro porovnani budou brany vzdy stroje popsané dle potfeb vyrobce. Pred
srovnavanim danych typt strojii probéhne uptfesnéni kritérii, dle kterych budou stroje
porovnany a nasledné vyhodnoceny. Tato podkapitola by méla slouzit k ujasnéni nadzoru
pti vybéru stroje konkrétni firmou, ktera se hodla dal strojové rozvijet za vyuziti

evropskych dotaci nebo vlastnich zdroju.

Diky velmi rozliSnym moznostem zaméfeni vyroby a stim souvisejici 1 specialni
vybaveni je tedy nutné piesné specifikovat, o jakou firmu se jedna a jakou vyrobou se

zabyva.

8.2. Popis firmy, pro kterou bude vybér provadén

Firma nyni nese nazev Interiéry Novotny

nteriery Novotny

Dnes se jedna o malou rodinnou firmu, kde kromé majitele pracuji jesté tii zaméstnanci.
Firma ma jiz dlouhou tradici a jeji zalozeni prob&hlo v roce 1994. Od zalozeni vSak
nedoslo k zddnému velkému rozvoji. Strojni vybaveni je dnes jiZ zastaralé a je nutné ho
obnovovat. Veskera vyroba probihd na zakdzku a jedna se v podstaté vzdy o originalni
kus nabytku, a proto je mu vé€novana vétsi péce. Autor této prace jakozto syn majitele
hodla do této spolecnosti po ukonéeni studia nastoupit a pokusit se posunout rozvoj
firmy néjakym vhodnym smérem. V planu je napiiklad otevieni interiérového studia
ve Velkém Mezifi¢i, coz by mélo zajistit vyssi piiliv lukrativnich zakazek. S timto
ristem by souviselo i zaji$téni vétsich vyrobnich prostor, které by umoznovaly obnovu
a rozvoj strojového zafizeni firmy. V pocatku by prostory byly feseny formou
pronajmu. S ristem by souviselo hledani a nasledné zaméstnavani novych pracovniki.
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Prvnim strojem, ktery by firma chtéla zakoupit, bud’ pomoci evropskych dotaci, nebo
z vlastnich zdroji by mélo byt nabytkarské CNC obrabéci centrum, které by dovolilo
firm¢ inovovat vyrobu, a tim zrychlit n€které ukony. Ke vhodné volbé stroje by méla

slouzit celd kapitola ,,Vybér vhodného stroje pro konkrétni firmu®.
Vyrobni sortiment

Firma se zabyva vyrobou nabytku a to pouze z ploSnych aglomerovanych materiali.
Nejpouzivangj$im materialem je DTD-L. Sortiment je ovSem rozsahly. Z vyroby
vychazi nabytek, ktery vybavuje kancelafe, Skoly, ostatni vefejné prostory. Déle se
firma zabyva také vyrobou nabytku do domi a bytl. Jedna se pfedev§im o kuchynské
linky, vestavéné skiing, Satny a ostatni
nabytek. V podstaté je schopna vyrobit,
krom calounéného, veskery nabytek do
vefejnych i soukromych interiért. A to
jak jiz bylo zminéno vSe na zakazku

a presn¢ podle ptani zékaznika.

Obr. 8. Kuchynska linka Jivovi

Dalsim specidlnim sortimentem, kterym se firma zabyva a je schopna ho vyrobit v té
nejvyssi kvalité jsou schody a schodisté. Zde se jedna piedevsim o vyrobu z masivniho
dfeva a to ztvrdych dfevin, coz si
vyzaduje krom znaéné zrucnosti
femeslnikl 1 dostate¢né vykonné strojni
vybaveni. Vybirané CNC obrabéci
centrum by tedy mélo byt schopné
zjednodusit aurychlit vyrobu casto

slozitych komponentti schodist’.

Obr. 9. Schody buk Krizanov
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8.3. Pozadavky firmy na CNC obrabéci centrum

Diky zakazkové vyrobé nabytku a jeho rGznorodosti je hlavnim pozadavkem

viceucelovost a pokud mozno co nejvétsi univerzalnost stroje. Nasledujici kritéria

budou hlavnimi hodnoticimi prvky, podle kterych probéhne vyhodnoceni vSech strojii

a nasledny vybér toho nejvhodnéjsiho.

1.

Stroj musi byt dostate¢né vykonny, aby na ném bylo mozné provadét veskerou
specialni vyrobu, kterou firma pozaduje. Vykon

Dals§im kritériem je pocet os. Pro specidlni vyrobu riiznorodych nabytkovych
dilct je nutné, aby byl stroj schopen plynule ovladat alespoii 4,5 osy.

Moznost co nejjednodussim zpiisobem kombinovat nestingovy sttl s upnutim na
kostky. Upinani

Rozhodujicim kritériem je i velikost obrabéné plochy, kterou je stroj schopny
obsluhovat. Firma vyzaduje velikost nejméné 3000 mm délky. Tento rozmér je
odvozen od délky pracovnich desek kuchyni, které se nejéastéji montuji. Sitka
obrabéné plochy by méla byt nejméné 1100 mm a prostor pro pohyb v 0se Z by
bylo vhodné, aby byl co nejvétsi z divodu obrabéni vyssich obrobki. Rozméry
Pocet nastrojii v zasobniku je také dalezitym meétitkem, jelikoz je to ukazatel,
diky kterému je mozné zkratit ¢as vyroby. Velikost zasobniku s nastroji
Moznost osazeni stroje olepovacim agregatem. Olepovaci agregat

Neposlednim ukazatelem je cena.

8.4. Historie vybranych znacek

Finalni rozhodnuti, ke které znac¢ce se nakonec ptiklonit mize ovlivnit i historie, a tim

I zkuSenosti znacky zabyvajici se vyrobou CNC stroju. Je tedy nutné nejdiive zjistit

dostatecné mnozstvi informaci o vSech znackach, mezi kterymi probihd rozhodovaci

proces a vytvofit si tim uceleny piehled o fungovani vsech firem.
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Homag H( HOMAG

Firma, ktera vede po celém svété trh se stroji a technologiemi souvisejicimi s CNC.

Homag ma dnes zastoupeni ve vice nez vV 60 zemich svéta a zastdva vyrobu

dfevoobrabécich strojii na globdlnim trhu z 28 %. To napovida, Ze je to vyznamny

vyrobcee, ktery se jiz dlouhou dobu zabyva danou problematikou.

Historicky vyvoj firmy (pouze nejdileZzitéjsi nebo zajimava data)

1960

1962

1977
1976 - 1987
1987
1990
1994
1996

2000
2004
2005
2009

2010

2014

Zalozeni spole¢nosti Hornbergrem a Gerhardem Schulerem v Schopfloch

Neémecko

Vyvoj prvni olepovacky na svéte, kterd vyuzivala taveni lepidla piimo ve
stroji a nasledného vytvrzeni pii pruchodu strojem

Zalozeni Homag Machinery Sao Paulo Brazilie

Integrace spole¢nosti- Brandt, Friz, Bargstedt, Weeke, Holzma

Vyvoj obrabéciho centra s olepovanim

Integrace spole¢nosti- Ligmatech

Zalozeni Homag Machinery Shanghai Cina

Vyznamna zména designu strojli, vyuziti bilé¢, modré a Sedé barvi je od té
doby specifické pro vSechny stroje spolecnosti Homag. Dal$im

vyznamnym poznavacim znakem se stala modrd vilnka, kterd vznikla

inspiraci z letokruhti

Vyvoj prvniho vysokorychlostniho rozvodu energie ze systému

ZaloZeni Homag Machinery Sroda Polsko

Vyvoj tiskové linky, ktera tiskne inkoustové na hrany motivy

VyuZivani technologie Lasertec, kterd vyuziva laser k taveni lepidla pfi
olepovani nabytkovych hran

Skupina Homag ma v tomto roce vice jak 20 vlastnich prodejnich
a servisnich organizaci a ptiblizn€ 60 exkluzivnich zastoupeni po celém
svete

Firma se stale rozviji a rozsifuje svoji pusobnost do dalSich zemi a to

pfedevsim v USA
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HOLZ-HER I l I
i

HOLZHER

Vyrobce, se =zastoupenim v nékolika zemich. Zabyvd se vyvojem a vyrobou
stacionarnich dievoobrabécich stroji. Jsou to predevSim horizontdlni a vertikalni
formatovaci pily, olepovacky a CNC obrabéci centra. Sidlo spolecnosti se udava

v Niirtingenu.
1914 Zakladatel firmy Karl Matthias Reich
1914 - 1925 Vyroba draténych vyrobki a zafizeni pro zpracovani dratu

1925 -1927 Stavba elektrickych stroji pro zpracovani dieva (tesafské stroje

a kotoucové pily)

1936 Prvni HOLZ-HER elektrické naradi (cirkularka)

1964 Otevieni provozu v Rakousku

1985 Ptichod uspésnych modelt vertikalnich panelovych pil

1987 Vyvoj Sirokopasovych brusek

1990 Otevieni pobocky v USA, kterda se zabyva vyvojem a vyrobou
olepovacek

1994 Do tohoto roku byly stroje zelené barvy, nyni upraveno na Sedomodrou

2004 90 - leté vyro¢i a novy koncept feSeni HOLZ-HER olepovani

2005 Prezentace horizontalniho tlakového nosniku

2006 Rekonstrukce divize elektrického naradi a predstaveni nového

olepovaciho stroje

2007 Prvni 5-0sé CNC obrabéci centrum
2011 Inovované 5-osé CNC obrabéci centrum
2013 Predstaveni nového vertikdlniho CNC stroje fady Evolutio
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SCM Group

scm e group

Ptedni svétovy vyrobce, ktery vyviji a vyrabi CNC obrabéci centra, Ctyfstranné frézky,
hoblovky, spodni frézky, Sirokopasové brusky, vrtacky, olepovacky a velkoplosna
formatovaci centra. Spole¢nost ma hlavni sidlo v Italii a to konkrétné v Rimini. Nékolik

velkych pobocek ma také v Némecku a z toho tu nejvetsi ve mésté Niirtingen.

vvvvvv

1932 Zalozeni firmy, ktera se ovSem zabyvala vyrobou zeméd¢€lskych stroji

1952 Firma se zac¢ala zajimat o dievoobrabéci stroje a snazila se vyvinout stroj,
ktery bude konkurence schopny némeckym, francouzskym a anglickym
konkurentim. To se povedlo a vtomto roce piedstavili svij prvni

dfevoobrabéci stroj
1960 Vyvoz prvnich strojii do Némecka

1970 Vyvoj automatickych a poloautomatickych strojii pro stfedni a velkou

vyrobni kapacitu

1980 Stroje obdrzely hnédou barvu

1986 Zalozeni pobocky v Némecku

1988 Hnédou barvu vysttidala zelena

1999 Zelené stroje vydrzely jen do tohoto roku a zelena byla nahrazena bilou
2003 Ptedstaveni 5-osé obrabéci hlavy

2005 Vyvoj a inovace novych stroji

2007 Zkupovani mens$ich vyrobnich zavodi a rozsifovani vyroby po Evropé
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BIESSE Group

Tato firma vyviji a vyrdbi stroje pro nabytkovou vyrobu a interiérovy design. Nabizi

dnes feSeni pro cely cyklus néabytkové vyroby, ale 1 zpracovani drfeva, dievénych

I nedfevénych kompozita a skla. Hlavni sidlo firmy je jako u pfedeslé také v Italii a to

konkrétné ve mésté Pesaro, které se nachazi v oblasti Toskanska. Biesse Group je dnes

seskupenim nékolika dcefinych firem a kazdd znich ma své vlastni zaméfeni,

specializuje se na vyvoj a naslednou vyrobu daného typu stroje.

Historicky vyvoj firmy (pouze nejdileZzitéjsi nebo zajimava data)

1969

1979

1982

1985

1989

1991

2001

2005

2006

2007

2008

2011

V tomto roce spole¢nost zalozil Giancarlo Selci a v pocatku se zaméfil
pouze na vyrobu vrtaéek na dievo. Udajné byl i prvnim dodavatelem

vrtacek pro ostatni vyrobce stroju v Italii

Jiz tohoto roku byla firma pfeménéna na akciovou spolecnost, coz

napovida o rychlém rozvoji firmy
Prezentace prvni ¢islicové fizené vrtacky na dievo

Vyroba prvnich CNC strojii pod nazvem Rover, jednalo se o obrabéci

centra

Ztizeni pobocky Biesse v Americe

Nova série Rover s novym designem ve travové zelené barve

Vyvoj vlastniho ovladaciho systému stroji

Spolec¢nost dosahuje objemu vyroby 7 CNC strojii typu Rover denné
Prezentace 5-os¢ hlavy na CNC Rover

2.500 zaméstnanctli po celém svété a z toho 1.500 na centrale v Italii
Otevfieni tovarny v Indii

Otevfeni tovarny v Ciné

32|Stranka



8.5.  Vybér konkrétnich stroji

0Od kazdé z vyse zminovanych znacek bylo vybrano jedno CNC obrabéci centrum, které
nejvice spliiuje pozadavky firmy, pro kterou je stroj urcen. Vybér nebyl vibec
jednoduchy a to z diivodu, ze kazda spolecnost popisuje stroje trochu jinym zptsobem.
Pti vybéru strojti, které budou vhodné k porovnani, bylo potésujici, ze vSechny firmy
nabizi vzdy n¢kolik variant a je mozné si je skoro vzdy pfizpasobit pozadavkim

vyroby. Diky tomu je mozné doplnit olepovaci agregat nebo nestingovy stil.

Firma si v8ak pieje vybrat pouze jeden konkrétni stroj s moznosti upravy podle

vlastnich pozadavki.
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Od spole¢nosti Homag byl vybran stroj Homag Venture 316 M.

Obr. 10. CNC Homag Venture 316 M

Tab. 2 — Nejdiilezitejsi informace o Homag Venture 316 M

Vykon kW 10

Pocet os 5
Doplnéni o nestingovy stul Ano
Rozsah obrabéni v osach x -y -z 3300 - 1550 - 250
Zakladni velikost zasobniku na nastroje 14

Pocet vrtacich vieten 31
Laserové ustavovani prisavek Ano
Moznost doplnéni o olepovaci agregat Ano

Cena 119 000,00 €

Je to vykonny a univerzalni 5-osy stroj, ktery pifinasi feSeni pro veskerou zakazkovou
vyrobu. Je vhodny pro vyrobce nabytku, dvefi i schodist. Hlavni pfednosti stroje je
tuhd portdlova konstrukce, ktera ve spojeni s vysoce vykonnym 5-osym vietenem
S moznosti upnuti vyménnych agregati neznd prakticky Zadné hranice a zarucuje
absolutni svobodu v zakdzkové vyrobé. Diky ndraznikovému provedeni kapotaze
s tlakovymi spinac¢i neni nutno stroj vybavovat v pfedni Casti naslapnymi koberci ¢i

svételnou zavorou
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Podobny stroj, ktery nabizi firma HOLZ-HER nese oznaceni Pro Master 7125.

PRO-MASTER

Obr. 11. CNC HOLZ-HER Pro Master 7125

Tab. 3 — Nejduilezitéjsi informace o HOLZ-HER Pro Master 7125

Vykon kW 9,5

Pocet os 5
Doplnéni o nestingovy stul Ne
Rozsah obrabéni v osach x -y -z 3620 - 1350 - 210
Zakladni velikost zasobniku na nastroje 18

Pocet vrtacich vieten 16
Laserové ustavovani prisavek Ano
Moznost doplnéni o olepovaci agregat Ne

Cena 129 000,00 €

Stroj pfinasi t¢émef neomezené moznosti pro obrabéni dievénych a plastovych materiald.
V nejvyssi a nejdrazsi varianté je i pln¢ automatické nastavovani tramct a ptisavek.
Posuv stroje je vysoce dynamicky a pfinasi tim efektivitu obrabéni a usporu casu.
Vykonna 5-osd obrabéci hlava umoZiiuje plnou interpolaci a za piiplatek je mozZné
dosdhnout vykonu az 17 kW. Zcela novy design celého stroje pfinasi hned nckolik
vyhod. Diky upravam je nyni lepsi pfistup k obrobku, k 5-osé hlavé i ke vietenim.
Z hlediska bezpecCnosti je mozné volit mezi bezpecnostnimi narazniky a naslapnym

kobercem.
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SCM konkuruje jiZ zminénym strojim svym centrem Tech Z5 Prisma.

Obr. 12. CNC SCM Tech Z5 Prisma

Tab. 4 — Nejdulezitéjsi informace o SCM Tech Z5 Prisma

Vykon kW 11

Pocet os 5
Doplnéni o nestingovy stul Ano
Rozsah obrabéni v osachx-y -z 3050 - 1550 - 160
Pocet nastroji v zasobniku 22

Pocet vrtacich vieten 26
Laserové ustavovani pfisavek Ano
Moznost doplnéni o olepovaci agregat Ne

Cena 135 000,00 €

Hlavnim cilem CNC obrabéciho centra od firmy SCM je nabidnout mensim vyrobciim
cenové dostupnou variantu plnohodnotného 5-osého CNC. Je vhodny na obrabéni
plosnych dilct, ale 1 dievénych prvkii. Zakladni pracovni jednotkou je vykonna 5-osa
obrabéci hlava typu Prisma 5, kterd disponuje vykonem 11 kW. Tato hlava m4 unikatni
konstrukéni feseni, diky kterému ma velice kompaktni rozméry. Toto feseni je patent
SCM. Diky vlastnostem 5-osé technologie jiz neni nutné¢ vyuZzivat Ghlovych hlav.
Bezpecnostni opatieni je feSeno bezpecnostnimi narazniky, coz dovoluje pohyb obsluhy

Vv blizkosti stroje 1 pii obrabéni.
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Poslednim porovnavanym strojem je také italsky vyrobek Biesse Rover A.

Obr. 13. CNC Biesse Rover A

Tab. 5 — Nejdiilezitejsi informace o Biesse Rover A

Vykon kW 13

Pocet os 5
Doplnéni o nestingovy sttl Ne
Rozsah obrabéni v osachx-y -z 3280-1320-170
Pocet nastroji v zasobniku 16

Pocet vrtacich vieten 17
Laserové ustavovani pfisavek Ne
Moznost doplnéni o olepovaci agregat Ano

Cena 130 000,00 €

Jedna se o mensi stroj, ktery by mél byt vhodny i pro malé a stfedni vyrobce nabytku. Je
mozné si ho vybrat hned v n¢kolika variantach. Ty se od sebe 1isi predevsim velikosti
obrabéného dilce a poctem plynule ovladanych os. U tohoto typu stroje je mozné si volit
piesny pocet ovladanych os. K dispozici jsou tedy varianty se tfemi, ¢tyfmi nebo péti
plné interpolovanymi osami, dale je k dispozici i varianta se 4,5 osami. U stroje je
mozné také vybrat zptisob upinani nebo jejich kombinaci. K dispozici je tramcovy stil
s piisavkami, ktery je mozné doplnit systémem uniclamp (pneumatické upinani) nebo

nestingovym stolem.
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8.6. Porovnani vybranych stroju

Pro uceleny piehled o vSech dulezitych faktorek byla vytvofena souhrnna tabulka, ktera
znazornuje nejdulezitéjsi faktory vybéru stroje, které byly zvoleny konkrétni firmou.

Tyto ¢initelé budou nésledné porovnany metodou Hodnoceni Ciniteld.

Tab. 6 — Nejduilezitejsi informace

Nazev stroie Vykon [Poéet| Doplnénio [Rozsah obrabéni [Pocet nastrojii v | Poéet vrtacich [MoZnost doplnéni o| Cenav Eurech
) kw os |nestingovystil| vosachx-y-z zasobniku vieten olepovaci agregat bez DPH
Homag Venture 316M 10 5 Ano 3300 - 1550 - 250 14 31 Ano 119000 €
Holzher Pro Master 7125| 9,5 5 Ne 3620- 1350- 210 18 16 Ne 129000 €
SCMTech Z5 Prisma 11 5 Ano 3050 - 1550 - 160 22 26 Ne 135000 €
Biesse Rover A 13 5 Ne 3280- 1320- 170 16 17 Ano 130000 €

Tab. 7 — Hodnoceni cinitelii

Stroje
. ® |Homag Venture 316M| Holzher Pro Master 7125 SCM Tech Z5 Prisma| Biesse Rover A
Kritéria ~:>u = = = =

B | VéahaxBody 3 VihaxBody | © |VahaxBody| @ |VéhaxBody

-] [+ o 4]
Pocet os 101 5 50 5 50 5 50 5 50
Vykon kW 5 3 15 3 15 4 20 5 25
Doplnéni o nestingovy stul 5] 2 10 1 5 2 10 1 5
Rozsah obrabéni v osachx-y-z 71 5 35 5 35 4 28 3 21
Pocet nastroju v zasobniku 41 2 8 4 16 5 20 3 12
Pocet vrtacich vieten 5] 5 25 2 10 4 20 3 15
Moznost doplnéni o olepovaci agregat | 5| 2 10 1 5 1 5 2 10
Cena 71 5 35 4 28 3 21 4 28
Celkem 188 T 174 166

Postup hodnoceni ¢initeli

Vyse znazornéna tabulka (Tab. 7) zobrazuje rozhodovaci metodu zvanou Hodnoceni
¢initel. Ta je vytvorena tak, aby napomohla k vybéru varianty ovlivnéné vice kritérii.
Pro hodnoceni je bylo nutné vybrat a vepsat do tabulky. Nasledn¢ jim byla ptidélena
vaha, kterd zndzornuje dulezitost jednotlivych kritérii. Byl zvolen interval od 4 do 10,
kde 10 znamena nejdulezitéjsi faktor. Kazda z variant byla u jednotlivych faktorQ
obodovana a to podle toho, jak moc spliiovala pozadované kritérium. Rozsah bodi byl
zvolen v intervalu od 1 do 5, kde 5 znamena nejlepsi variantu. U kritérii, kde byla
moznost pouze ANO, NE byl zvolen interval od 1 do 2, kde 2 znamena ANO a 1 NE.
Dalsim postupem bylo vynasobeni vahy kritéria s pfidélenymi body varianty. Vzniklé
hodnoty uz jen stacilo seCist a vyhodnotit podle pravidla, ¢im vyss§i vysledek, tim

vhodnéjsi varianta.
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Vyhodnoceni vybéru varianty

Z vyse zminované tabulky vyplyva, ze nejvhodnéjSim strojem pro firmu Interiéry
Novotny je Homag Venture 316 M. Hlavnim pozadavkem firmy byla nutnost, aby mél
vybrany stroj 5 plné interpolovanych os, coz splnily vSechny varianty. DalSim
dilezitym méfitkem byl maximalni rozmér obrabéného materidlu. V tomto kritériu se
umistil Homag az v horsi polovin€. Nejvétsi moznou obrabénou plochou disponoval

italsky stroj od spole¢nosti Biesse.

Na stejnou uroven byla zafazena cena, kterd je vzdy dulezitym faktorem pii pofizeni
nového strojniho vybaveni. K hodnoceni byly pouzity ceny ziskané od vyhradnich
Ceskych prodejcii vybranych znaéek. Jednalo se vzdy o zakladni cenu daného modelu.
K diikkladnému vyhodnoceni kritéria ,,Cena® by bylo nutné osobni setkani s prodejci,
s nimi specifikovat konfiguraci a nechat vytvofit pfesnou cenovou nabidku. K tomuto
kroku dojde, az bude predpokladand koupé stroje aktudlni. Ze ziskanych cen vSak byla

cvwr

u stroje Biesse, ktera byla skoro nejvyssi z porovnavanych.

Kritéria, jako vykon hlavniho vietene, moznost doplnéni o nestingovy stll, pocet
vrtacich vieten a moznost doplnéni o olepovaci agregat byla pii porovnani ocenéna
jednotné a to vahou 5. Zde si vitézny stroj vedl velice dobfe. Vykon vietene nebyl
nejvyssi, ale patfil mezi pouhé dva stroje, které je mozné doplnit o nestingovy stil
a olepovaci agregat. Druhym porovndvanym, ktery umoziiuje toto doplnéni je Biesse
Rover A. V poctu vrtacich vieten se ukéazal jako nejlépe vybaveny opét Homag Venture

316 M. Jiz v zékladni vybave je opatien 31 vrtacimi vieteny.

Nejméné dileZitym kritériem byl pro Interiéry Novotny zdkladni pocet nastroji
Vv zasobniku. Tato nizka vyznamnost ohodnocena vahou 4 vychazi ze zaméteni vyroby.
Spole¢nost se orientuje predevsim na zakazkovou vyrobu a o zavedeni vétSich sérii ani
neuvazuje. Diky tomu neni nutné stroj osazovat velkym mnoZstvim nastroji. Vitézny
Homag naptiklad disponuje pouze zdsobnikem o velikosti 14 nastroju a tadi se tak na
posledni misto mezi porovnavanymi, ale zadavatel povazuje tuto hodnotu jako

dostacujici.

Na zéklad¢ provedeného priizkumu a ziskanych informaci vychéazi nejvhodnéji Homag
Venture 316 M. Stroj bude tedy doporucen jako nejvhodnéjsi k ptipadné koupi firmou

Interiéry Novotny. Autor tuto skutecnost potvrdil ziskanymi daty. Dal§im faktem, ktery
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hovoii ve prospéch zminovaného stroje, je jednani s prodejci, kde ptistup od vyhradniho
dodavatele firmy Homag byl subjektivné hodnocen autorem jako nejprofesionalné;si
apro zajemce nejpiijemnéjsi. Jednani zatim probihala jen telefonicky nebo pisemné
a vysledny dojem se muze pii osobni schlizce zménit. Déle je nutné podotknout, Ze
rozhodnuti neni mozné provést pouze na zakladé této prace. Stroje nebyly piesné
konfigurovany a vysledné ceny koneénych variant se mohou podstatné lisit. To je
ovSem otazkou dal$iho osobniho jednani firmy Interiéry Novotny s dodavateli. Data
a informace ziskané vypracovanim této diplomové prace vSak pomohou ke konecnému

a zodpovédnému rozhodnuti o volbé stroje.
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9. Rozhodovaci proces volby typu nabytku

Typi a druhG ndbytku je velké mnozstvi a rozhodnout se, jaky druh, by mél byt
zpracovan V ramci této diplomové prace, neni viibec jednoduché. Doufam, ze napad
nebo prvek, ktery bude vyuzit, ve vybraném druhu nabytku budu nakonec schopen

uplatnit v rozmanité nabytkové radé.

Pti rozhodovani je nutné potad myslet na to, Ze produkt bude navrzen a zpracovan pro
vyrobu na CNC obrabécim centru a bude tudiz vyuzito i vhodnych spojii pro tento druh

nabytku. Tvaroslovi musi také korespondovat s pouzitou technologii.

Dal$im kritériem jiz pii rozhodovani o typu nabytku je snaha o co nejvétsi cilovou
skupinu, pro kterou bude vhodny jak esteticky tak funkéné. M¢l by zaujmout a spinit
naroky déti, studentti, pracujicich ale i seniort. Tento cil je dosti naro¢ny jelikoz celou
touto ve€kovou Skalou prochazi i mnozstvi odlisnych nazort a pozadavkd. Produkt se

tedy bude drzet hesla ,,V jednoduchosti je krasa.*

Zpét od uzivateli k vybéru typu nabytku. Pivodnim napadem, ktery jsem mél v planu
zpracovavat, byl policovy systém nebo délici sténa vhodna k piedéleni obytnych ¢asti
interiéru. OvSem pi1 hlubSim rozmysleni jsem od tohoto napadu upustil. Policovy
systtm byl Vvrozmysleni nahrazen touhou vénovat se stolovému nabytku a to
V nejriznéjs$i podobé. Stoll je v kazdé domacnosti velké mnozstvi, od jidelniho pies
konferen¢ni, pracovni az po noéni stolek. Bylo by zajimavé docilit sjednoceni
veskerého stolového ndbytku v domdcnosti. Splnéni této idey by zvysilo i moznost
zaujmout Sirokou skupinu zajemct. Pti navrhovani stolovych nabytkl tedy zacnu
s konferen¢nim. Ten je nejvhodnéjsi z hlediska dotaZeni projektu az k vyrob¢ prototypu.
Dale se tedy budu zabyvat veskerymi aspekty, které povedou k navrhu a realizaci
produktu vhodného K vyrobé na CNC. Pfi tvorbé se budu snazit dodrzet zamér a to

vytvofeni prvku, ktery by mohl propojit veskery stolovy nabytek v obytném prostoru.
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10. Historicky prehled zvoleného typu nabytku
(Stolovy)

Jako kazdy jiny nabytek, tak i stolovy prochazi od pocatku jeho tvorby historickym
vyvojem. Stoly a stolky se vyuzivaly jiz ve starovéku. Nejvétsimi prikopniky stolového
nabytku byli Cifiané a Egyptané. Konferenéni stolky se viak zadaly vyrabét a vyuzivat
az koncem 19. stoleti a prvni nejvyuzivanéjsi vznikaly v Britanii ve viktorianské dobé.

(Brunecky, 2009)

10.1. Starovék

Mezopotamie

Jiz v této staré dob¢ se vyuzival stolovy nabytek, ktery se ovSem nedochoval. Datuje se
jiz od roku 3700 pied nasim letopoctem a o jeho existenci jsou dikazy pouze v podobé
nasténnych reliéfi. Diky nim je zfejmé, ze muzi stolovali pouze vleze a zeny jedly
vsedé. Toto rozdilné stolovani sebou neslo nutnost vyroby a vyuzivani nejriznéjSich

stoll a stolki rozlisnych vySek. (Brunecky, 2009)

Egypt

V Egypté byl stolovy nabytek jiz doplitkem k sedacimu. Egyptané vyrabéli nejriiznéjsi
druhy rtznou technikou. Také jiz ovladali technologii dyhovani, vyroby pieklizek

a vyuzivali ramovych konstrukci, kde pouzili spoj na pero a drazku. (Brunecky, 2009)
Recko

V Recku slouzily stoly pfedeviim k hodovani a k podavani pokrmi. Jidelni stoly
s pokrmy byly do mistnosti pfinaSeny s jidlem nebo byly uzpusobeny k zasunuti pod
lehatka. Vyuzivalo se Casto stoli s kruhovou stolovou deskou, ktera byla podepirana
nejcastéji tfemi nohami. Jak jiz bylo typické pro dobu, tak nohy byly stylizované do
tvaru zvifecich tlap. Materidlem, ktery byl nejcastéji vyuzivan k vyrobé stolovych

desek, bylo dfevo, mramor nebo bronz. (Brunecky, 2009)
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Rim
Rimské stoly byly velice rozmanité, ale ty nejhodnotnéj§i slouzily piedev§im
k reprezentaci. Stolové desky byly slozit¢ dyhované, vykladané mramorem nebo

drahymi kovy. Podporu stolu tvofily opét pouze tfi nohy, které byly casto esovitého

prohnuti a stylizované do lidskych, zvitecich postav nebo chimér. (Brunecky, 2009)

10.2. Stredovék

Ranny stiedoveék se vyznacoval ne pfili§ vysokou femeslnou zdatnosti s nedostatkem
vybaveni. O tom vypovida i podoba tehdejSich stoli. Stolové desky byly pouze hrubé
opracované a jako podpéru vyuzivaly jednoduché kozové konstrukce. Stil nebyl
zadnym reprezentativnim kusem nabytku a slouzil pouze k hostindm, nebyl ani stale

slozen. Byl ulozen u zdi a skladal se pouze k pfileZitosti hostiny. (Brunecky, 2009)
Gotika (Pocatek 13. stol.)

Zde se zacaly jiz objevovat pevné stoly a pozvolna se stavaly ustifednim kusem nabytku
Vv interiéru. Stoly uz nebyly tak hrub& opracované, jako tomu bylo v piedeslé dobé.
Vedlo ktomu ptfedev§im lep$i vybaveni a vysSi zruénost délnikt. Diky tomu se
zdokonalila i celkova konstrukce
stolového nabytku. Stil slouzil hlavné ke
stolovani a jiz v této dobé se vyuZivaly
textilni prehozy na pokryti. Goticka
konstrukce se v podstat¢ dochovala
dodnes a je stile pouZivana. Nabytek,
ktery vyuziva gotickych konstrukénich
prvki, dnes  nazyvame  selsky.

(Brunecky, 2009)
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Renesance (14 - 16 stol.)

vvvvvv

Konstrukce stol v renesanci byly femesiné slozitéjsi nez v gotice. Podnozi byla pevna
a plasticky zdobena kostra zpevnéna konzolou. Stolova deska byla fixné spojena
s podnozim a vyskytovala se v nejriznéjSich podobach. Tvary desek byly ovalné,
obdélnikové, ¢tvercové nebo kruhové. I vyuzivany materidl byl rozmanity. Pouzivalo se
drevo, kosti, perlet, kdmen a drané kovy. Typickym znakem renesance bylo zesileni
stolového platu s obvodem zdobenym zubotezem nebo profilovanim. Vyuziti stoll jiz
bylo rozmanité. Vyrabé€ly se nejen jidelni,
ale i pracovni, stoly s pfeklopnou deskou,
stajnymi zasuvkami, kredencové, hraci,
konzolové a rizné odkladaci stolky.

(Brunecky, 2009)

renesanci sti ze Spanéiska
Obr. 15. Renesancni stiil ze Spanélska

Baroko (1600 - 1750)

V dobé baroka byl velky rozdil v ndbytku, ktery byl uréen pro Slechtu a prosty lid. Stoly
vyrabéné pro horni vrstvu byly krdsnymi ndbytkovymi vyrobky. VSe bylo bohaté¢
zdobené a plasticky vyfezavané. V raném baroku se vyrabély stoly srovnym
balustradovym podnozim, které bylo v pribéhu doby nahrazeno mirné prohnutymi
nohami do tvaru voluty, nebo pismene S. Remeslnici byli natolik zdatni, ze vyuzivali
hojn¢ intarzii a marketerii. Intarzie se objevovala hlavné na stolovych deskach
a marketerii na zdobeni nohou. Hojné vyuzivanym konstrukénim prvkem bylo
propojeni  prohnutych nohou konzolovymi uhlopfiénymi trnozemi. Jednim
Z nejoblibenéjsich a ¢asto vyrabénych stoltl byl konzolovy. Ten se opiral jednou stranou
0 zed'. Slouzil k vystaveni drahych vaz a keramiky. Nad nim bylo ¢asto umistované

zrcadlo. (Brunecky, 2009)
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Obr. 16. Barokni stoly

Rokoko (1735 - 1790)
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Rokoko se vyznaéuje zna¢nym odlehéenim konstrukce
oproti baroku. VyuZivalo se bohatého fezbaiského
zdobeni a to predevSim rokokovou ornamentikou.
Prevladaji zde stoly karetni a hraci. Nezbytnym
vybavenim této doby se staly tajné zasuvky

a mechanismy. (Brunecky, 2009)

Obr. 17. Parizsky pracovni stolek
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Klasicismus (2. polovina 17. stol. — 18. stol.)

V pribéhu klasicismu se jiz prestaly objevovat konzolové stolky. Znaéné se zacaly
vyrabét a nasledné umistovat do jidelen anglické rozkladaci nebo fady c¢tvercovych
stoli. Nejoblibenéjsim se stal psaci, ktery byl opatfen stahovaci roletou, kterd po
zatazeni skryvala celou pracovni plochu, a bylo ji mozné uzamknout. Na konci
klasicismu se zacaly vyskytovat kulaté stoly na jedné noze, které jsou typické pro
nadchazejici dobu. Ty po doplnéni Zidlemi a sofou vytvafely prvni nabytkové komplety.

(Brunecky, 2009)

L T

Obr. 18. Psaci stiil s roletou

Empir (19. st. za doby vlady Napoleona Bonaparte)

Stolové desky se vyrabély piedevs§im z kulatého nebo osmiuhelnikového tvaru. Podnoze
byly masivni, dfevéné. Diky navratu Kk fimskému slohu byly opét stylizované jako
chiméry, lvi, Zenské postavy ukoncené lvimi nebo zvifecimi tlapami. Dosti pouZivané
byly stoly urcené pro ¢teni, které byly opatfeny velkym otac¢ivym zrcadlem. (Brunecky,
2009

Obr. 19. Stoly z doby empiru
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10.3. Novovék
Biedermeier (1815-1845)

Stolové desky se vyrabély predevsim z kruhovitého tvaru a jejich podnoz byla tvorena

jednou centralni nohou. Ta byla vzdy v dolni

Casti rozSifena pro dosazeni vysSi stability
a ukoncena trojuhelnikovou podstavou.
Kjidelnim ucelim se vyuzivaly vytahovaci
stoly, které bylo mozné dle potieby rozsifit.

Pouzivaly se Sici, kvétinové a toaletni stoly

sovalnym naklapécim zrcadlem. (Brunecky,

2009) Obr. 20. Kulaty still, Biedermeier
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11. Druhy stolového nabytku a jejich charakteristika

Druht stold, jejich tvarovych variant a konstrukei existuje velké mnozstvi. VSechny
ovSem maji podobnou kostru. Mezi né patii stolova deska, nosna konstrukce a kovani.
Nejdilezitéjsi ¢asti, ktera urcuje kvalitu stolu z hlediska jeho uziti je stolova deska. U ni
je nutné dodrzet pozadavky vyskové, rozmérové a materidlové z diivodu dosazeni co
nejpohodinéjsiho uzivani. Ta je vzdy n&jakym zplisobem umisténa na nosnou kostru.
Musi byt vhodné konstruovana, aby ji bezpetné udrzela ve vyhrazené poloze
a umoznila jeji uzivani. Tretim prvkem je kovani, které spojuje stolovou desku s nosnou
kostrou, ale muze fixovat i jednotlivé komponenty. Kovani musi byt opét vhodné
dimenzovano k danému spoji, aby podpofilo uzitnou hodnotu stolu. (Kanicka a Holous,

2011)
Jidelni stal

Lidé se jiz od nepaméti schazeli hlavné u jidla. V pravéku tomu bylo u ohnisté, kde se
pfipravovaly pokrmy. Ohnisté¢ se Casem transformovalo na jidelni stiil nejrizngjSich
podob, ale centrem déni vétSiny domécnosti nadale zstal. Jeho rozméry dnes vychazi
z pramérnych antropometrickych udaji a z prostoru nutného k manipulaci a ukladani
véci potiebnych ke stolovani. Velikost stolové desky se tmérné zvétSuje podle
pozadovaného poctu osob. Dilezitym

parametrem je také vzdalenost mezi

spodni hranou stolu a zidli, kde je ST /
nutné ponechat dostate¢ny prostor pro W\ & :

nohy. Nejcastéj$im tvarem stolovych v‘,.{""

desek je Gtverec nebo obdélnik, ale ,«’i/‘ 4 ‘A

vyuziva se tvaru jako je kruh nebo i/

mnohothelnik. (Kanickd a Holous,

2011)
Obr. 21. Jidelni stiil CNC
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Konferenéni stolek

Konferencni stolky nejsou tak staré a nemaji takovou tradici jako jidelni. Slouzi jako
dopln€k odpocivného ¢alounéného nabytku a to
pfedevsim k odklddani pfedmétti a obcerstveni.
Jejich rozméry jsou velice rozmanité, ale vzdy
by mély korespondovat stvarem a velikosti
¢alounéného nabytku, pro ktery jsou doplikem.
Tvary stolovych desek jsou pestré, ale nejcastéji
se vyuziva obdélnik, ctverec nebo  kruh.

(Kanicka a Holous, 2011)

Obr. 22. Konferencni stolek CNC
Pracovni stul
Pracovni stil je sam o sob& dosti rozsihla
kategorie, ktera sebou nese velké mnozstvi tiskali.
Stil musi byt svymi rozméry a konstrukci
uzpusoben k dané praci, ktera na ném ma byt
vykonavana. Mezi tyto aktivity patii naptiklad

psani, ¢teni, studium, ale také prace na notebooku.

Pti kazdé z téchto Cinnosti vSak majitel vyuziva
velké mnozstvi nejriiznéjSich pomucek, které je

nutné né¢kam ulozit, a proto musi byt pracovni stil

opatien dostatkem tloznych prostor, nejlépe

v podobé¢ zasuvek. (Kanickd a Holous, 2011)

Obr. 23. Pracovni stiil CNC

Stil uréeny pro praci s pocitacem

Je specidlnim druhem ndbytku spjatym s pouzivanim stolnich pocitacli. Je uzplisoben
k uloZeni veskerych komponenti, které s poc¢itacem souvisi a musi byt uschovany tak,
aby dovolovaly majiteli je co nejpohodinéji pouzivat. Stolova deska musi mit
dostate¢né rozméry a vysku k uloZeni monitoru, klavesnice a mysi. Variantou je vyuZiti

vyvysené plochy na stolové desce a instalace klavesnice s mysi pod ni. Dnes uz tyto
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stoly nejsou tak uplathovany z divodu nahrazeni stolnich pocitaci notebooky.

(Kanicka a Holous, 2011)
Servirovaci stolek

Slouzi jako dopln¢k jidelniho nebo konferencniho stolu. Je opatfen koly, ktera
napomahaji k jeho pohodIné manipulaci. Pocet polic poptipad¢ dalsi uprava téchto stolt
souvisi s konkrétnim vyuzitim. Nejcastéjsi uziti je vSak pro servirovani pokrmiti nebo

napoju. (Kanicka a Holous, 2011)
Pristavny stolek

Specidlni druh stolku, ktery se vyuziva predevsim v restauracich. Pfistavenim tohoto

stolku k béznym jidelnim stoltiim je docileno zvétSeni jidelni plochy. (Kanicka a Holous,

2011)
Konzolovy stolek

Je vzdy pfistaven ke zdi a slouzi k umisténi naptiklad vaz, sosek, kvétin apod. (Kanicka

a Holous, 2011)
Hnizdové stolky

Je to duh stolkt, které se vyuzivaji az v dnesni dobé¢. Jsou tvofeny z nékolika mensich
odkladacich, které se do sebe pasuji a tak pii slozeni zabiraji misto pouze jednoho.

Mnohdy byvaji vybaveny i kolecky. (Kanicka a Holous, 2011)

Obr. 24. Hnizdové stolky
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12. Antropometrie

Je védni disciplina, kterd se zabyvd métfenim lidského téla. Ziskané rozméry jsou
nezbytné k navrhovani nabytku,
urcovani jeho vhodnych rozméri
a kspravné volb¢ umisténi

Vinteriéru. Po zjiSténi jsou

stanoveny minimalni, maximalni
a optimalni rozméry. Diky
antropometrii je mozné stanovit

vhodné proporce navrhovaného

nabytku. (Holous a Machova,
2008)

Obr. 25. Antropometrické body

13. Ergonomie

Mrve

Vznik ergonomie byl doprovazen druhou svétovou valkou a to z diivodu hledani pfic¢in

padl britskych letadel bez zasahu protivnikem. Po prozkoumani veSkerych
souvisejicich kritérii doSli védci k zavéru, ze chyba byla na strané pilota. Konkrétni
pti¢inou vétSiny havarii letadla byla neschopnost ve stresové situaci ovladat znacné
slozity a nepiehledny palubni systém. Zacaly se tedy zkoumat nejvhodnéjsi moznosti
umisténi pfistroji a jejich ovladacu tak, aby byl pilot schopen bezpe¢né ovladat letadlo

| ve stresové situaci nebo pii unavé. (Kanicka a Holous, 2011)

Slovo ergonomie vzniklo slozenim dvou feckych slov a to ,,ergon* prace a ,,nomos*
zakon. Z toho vyplyva, Ze se jednd o védu, kterd se zabyva zakonitostmi v pracovnim
prostedi. V jejich pocatcich byl v USA pouzivan nazev ,,Inzenyrstvi lidského faktoru®.
Kazdopadné se jedna o interdisciplinarni védni disciplinu, ktera zkouma vztahy mezi
Clovékem, prostiedim a néstroji, které Clovék vyuziva. Pomoci tohoto védniho oboru
stanovujeme vhodné tvary a rozmé&ry predmétd, ale i jejich umisténi v domacnosti nebo

ve vefejnych prostorach. (Kanickd a Holous, 2011)
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Pfi navrhovani nabytku je tedy nutné brat v uvahu veskeré proporce ¢loveéka a jeho
ruznorodost. Kazdy je jiny vV mnoha ohledech. Jedna se o vySku postavy, hmotnost,
pohlavi, vék a podobné. Spatna konstrukce a nedodrzeni ergonomickych pozadavki
muze mit pfi dlouhodobém uzivani vliv na zdravi. U uZivatele se mohou projevit
zdravotni potize typu bolesti hlavy, nohou, zaludku. Nejcastéjsi onemocnéni, které
vznikd v disledku nevhodného sezeni, je bolest zad, kterd muize vést az k vaznym

a nenavratnym zdravotnim problémm. (Kanické a Holous, 2011)
Ergonomie uZivani konferencniho stolu

Ergonomie konferen¢nich stolkti je unikatni v tom, Ze pfi feSeni této problematiky je
nutné pohlizet na ergonomii stolového nabytku, ale i sedaciho a odpocivného. Tento
obsahly pohled je nutny z ddvodu
pouzivani  stolku v kombinaci
S odpoCivnym sedacim nabytkem.
Rozméry a umisténi musi byt tedy
voleny s ohledem na uzivani a pohyb
na zminéném  typu  nabytku.
Nejdalezitéjsi rozméry, které je
nutné pii navrhovani znat a dodrZet
Jsou znazornény na obrazcich (Obr.

26., Obr. 27., Obr. 28.). (Dlabal,
Kittrichova a kol.)

Obr. 26. Ergonomie sezeni u konferencniho stolku, bocni
pohled (Dlabal, Kittrichova a kol.)

Rozméry se mohou odchylovat a vyuziti vySkového rozmezi se lisi predevSim
komfortem obsluhy konferen¢niho stolu. Jak je viditelné na Obr. 26. jeho minimalni
vzdalenost od sedaci soupravy je 200 mm. Ta umoznuje pohodlnou manipulaci s vécmi
umisténymi na stolku, ale prostor na nohy neni jiz komfortni. Volime tedy vzdalenost
350 mm, coz nam umozni pohodlné ulozeni nohou a neznemozni obsluhu
konferenéniho stolku. Ke vzdalenosti 400 mm pfistupujeme pouze tehdy, chceme-li

umoznit pohodlny priichod mezi stolkem a sedac¢kou. (Dlabal, Kittrichova a kol.)
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PohodInost sezeni a obsluhy stolku urcuje i jeho vyska. Obr. 26. nam udava dvé
rozdilné hranice velikosti. Rozsah 400 — 500 mm umozni pfi sezeni komfortné natazené
nohy pod stolkem, ale nedovoli volny pohyb nebo polohu nohou pod stolovou deskou.
Této svobody docilime vyuzitim rozmezi 480 — 660 mm. Rozméry jsou vSak
doporucené a je nutné je vzdy prizplisobit samotné konstrukci stolu a vysce sedaci

soupravy. (Dlabal, Kittrichova a kol.)

* min 550 A

Velikost sedaci soupravy je také nutné
ptizpusobit komfortu sezeni. Dle Obr. 27. je
vhodné pro jednu osobu uzivajici pohovku brat
V potaz minimalni rozmér 550 mm na Sitku.
Na Obr. 28. (Dlabal, Kittrichova a kol.) jsou
znazornény ostatni parametry, které jSou
¢aste¢n¢ odvozeny od lehaciho a to proto, ze
na odpocivném sedacim nabytku by mélo byt

mozné i pohodlné ulehnout.

Obr. 27. Ergonomie sezeni u konferencniho
stolku, predni pohled (Dlabal, Kittrichova
a kol.)

Obr. 28. Ergonomie sezeni u konferencniho stolku, horni pohled
(Dlabal, Kittrichovd a kol.)
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desky a jeji vyska nad podlahou. Tyto rozméry musi byt uzplsobeny tak, aby umoznily
piirozenou obsluhu pfedmétii na stolku a pii tom zabranily télu dostat se do nepfirozené
polohy, ktera by mohla vést az ke zdravotnim potizim. Rozmér stolové desky je urcen
pfedev§im ucelem, velikosti mistnosti a sedaci soupravy. Vyska stolu musi byt
odvozena zvice faktord. Témi jsou antropometrické udaje, vySka sedaci plochy

umisténd U konferencniho stolku a soubor vykonavanych ¢innosti. (Dlabal, Kittrichova

a kol.)
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14, Technické, normativni parametry

Problematikou konferencnich stolkli se konkrétn¢ zadnd norma nezabyva. Pfi
navrhovani a nasledném zkousSeni je ovSem nutné respektovat technické a bezpecnostni

pozadavky, které jsou pro nabytek specifikované normami:

e CSN 91 0001 Dievény nabytek — Technické pozadavky

e CSN 91 0100 Nabytek — Bezpeénostni pozadavky

e CSN 91 0102 Néabytek — Povrchova uprava dievéného nabytku — Technické
pozadavky

e CSN 91 0270 Nabytek — Zkouseni povrchové upravy nabytku — Zakladni
a spolecna ustanoveni

e (SN EN 1730 Nébytek — Zkouseni stolového nébytku

14.1. Bezpecnost

Dle normy CSN 910100 musi nabytek splitovat uréité pozadavky pro bezpe&né uzivani.
Takto navrzeny produkt nesmi ohrozovat lidské zdravi jiz pfi samotné vyrobg&. Dale
nesmi znecist'ovat Zivotni prostredi, vypoustét skodlivé emise. Je ho mozné ekologicky
likvidovat a samoziejm¢ nesmi ohrozit lidského jedince pifi samotném uzivani. Pfi
navrhu rozdélujeme bezpecnostni pozadavky do tii zékladnich skupin, na material,

konstrukce a horlavost.

14.2. Material

Veskeré materidly vyuzivané v navrhu vyrobku musi byt zdravotné nezavadné, musi
spliiovat limity vypousténi VOC latek. Nesmi ptsobit toxicky na lidsky organismus, ani
drazdit pokozku pfi styku. Natérové hmoty musi spliiovat pozadavky normy CSN
91 0102.

14.3. Konstrukce

Konstrukéni teSeni je zhlediska bezpecnosti velice dtlezité. Pfi nedodrzeni
bezpec¢nostnich nadroki mohou vzniknout Grazy. Mezi dilezité pozadavky patii dodrZeni
ergonomickych a antropometrickych narok, ty udava norma CSN 91 0001, Dievény

nabytek — Technické pozadavky.

Pro absolutni jistotu dodrzeni konstrukénich pozadavkl na bezpecnost je vhodné nechat
si hotovy vyrobek otestovat v akreditované zkusebné, ktera ho prozkousi podle naroku
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normy CSN EN 1730, Nabytek — Zkouseni stolového nabytku. V piipadé

nevyhovujiciho vysledku zkousky je nutné po konzultaci se zkusebnou nébytek upravit.

14.4. Horlavost

Materidly vyuzité v navrhu jsou hoflavé, ale ne samovznititelné. Je proto dilezité
nemanipulovat v okoli nabytku s otevienym ohném a dodrzovat vSeobecné zname

zasady pozarni ochrany.
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15. Demontovatelny nabytek

Demontovatelny nabytek lze vnimat bud’ v pojeti demontovatelnych spoji, nebo
vVuz$im pohledu demontovatelného nabytku. Z historického hlediska jsou
demontovatelné spoje vyrazn¢ star§i. Zminka o prvnich rozebiratelnych spojich sahé az

do Egypta a to pfiblizné do roku 715 — 525 pted nasim letopoétem. (Simek, 2010)
15.1. Historie demontovatelného nabytku

Jak jiz bylo feceno, historie demontovatelného nabytku neni tak starodavna, jako
u rozebiratelnych spoji. Hlavnim divodem jeho vyvoje byla pfedevsim snaha o snadny
transport a usporu prostoru potiebného k pfeprave. Je datovan k priimyslové revoluci a

k dobé& po druhé svétové valce. (Simek, 2010)

Prvni hojné vyuzivany demontovatelny nébytek se objevuje jiz ve Viktorianské
a Edwardské dobé. Poptivka po tomto druhu vyrobkli se objevila predevsim

Vv

u zamozn&jsich rodin, které se st&hovaly za praci do britskych kolonii. (Simek, 2010)

Myslenkou demontovatelného nabytku se zabyval Michael Thonet a to predevsim
z ditvodu Uspory prepravnich prostor pfi transportu po celém svété. Prvni zidli, kterou
balil v rozebraném stavu do krabic a posilal pfes mote, byla Zidle &islo 14. (Simek,

2010)

Obr. 29. Ton zidle ¢. 14.
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Firma, kterd se dodnes zabyva predev§im demontovatelnym nabytkem, je jiz od 50. let
20. stoleti IKEA. Hlavnim rozdilem koncepce demontovatelného nabytku firmy Ton
a IKEA je vtom, ze Thonetiv nabytek byl a je vzdy sestavovan pied prodejem
kone¢nému zdkaznikovi, zatimco firma IKEA jiz od pocCatku prodava zékaznikovi
demontovany nabytek v krabici a on si nabytek bud’ smontuje sam, nebo vyuZije
zprostfedkované montaze. Diky této koncepci bylo mozné nabytek rapidné zlevnit a to
predevsim z ditvodu uspory na montéazi. V soucasné dobé se demontovatelny nabytek
stale vyviji a je neustale inovovan a to diky novym materidldm a technologiim. (Simek,

2010)

15.2. Inovativni design za vyuziti CNC technologie

Zlomovym okamzikem v ndbytkarském primyslu bylo na pielomu 40. a 50. let
20. stoleti zavedenim CNC technologie obrabéni. Cely proces, ktery spojoval CNC
technologii, nové kompozitni materialy a inovativni design, ktery byl pfizptisoben dané
technologii a materialu je ozna¢ovan jako NTR furniture (noi-tools-required). Vznikly

nabytek je popisovan jako ,,design for CNC manufacturing®. (Simek, 2010)

Velkou vyhodou NTR demontovatelného nabytku je nutnost promyslené konstrukce,
kterd umoziluje smontovani a ptfipadné demontovani bez pouziti montdzniho naradi
a jakéhokoliv kovani. Dnes je nabytek, ktery vyuziva CNC technologii pfedmétem
velkého z4jmu studenti designu nabytku. OvSem pii navrhovani je nutné si uvédomovat
samotnou technickou koncepci zminovaného nabytku, kterd se odviji od samotné
technologie. Veskeré konstrukéni spoje jsou charakteristické zaoblenim, coz je dano
rotanim pohybem stopkové frézy, pomoci niZ jsou spoje vyrabény. Zéikladnim
principem vsech spoji pouzivanych pfi navrhovani tohoto nabytku je aplikace rtiznych

zafezl a drazek, které se do sebe zasouvaji. (Simek, 2010)
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16. Materialy vhodné pro technologii CNC a stolovy
nabytek

., Material a zpiisob jeho opracovani ovliviiuji konstrukci nabytku, jeho kvalitu a cenu
vyrobku. Kazdy material ma urcité fyzikalni, chemicke, estetické a jiné vlastnosti, podle
nichz se voli jeho konkrétni pouZiti ve vyrobku a zpiisob jeho zpracovani. “ (Kiupalova,

2004)

16.1. Technicka Kritéria

Podle Kiupalové (2004) tato kritéria urcuji technické vlastnosti daného materialu, ktera
zaruci dostate¢nou odolnost proti destrukci a opotiebeni pifi vyuzivani vyrobku. Podle
jiz zmifovanych norem musi vyuzity materidl pfi pouZziti na vyrobku spliovat
pozadavky, které¢ se zkoumaji pii zkouSeni a nasledném hodnoceni nabytku. Do téchto

naroku patii naptiklad:

e Modul pruznosti

e Pevnost ve vzpéru

e Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky
e Hustota

e Drsnost povrchu

e Rozm¢érova tolerance

e Tvarova stabilita

16.2. Esteticka Kritéria

Materidl je jednim z hlavnich nositeli estetického vzhledu celého vyrobku. Piikladem
jsou naptiklad dyhy a folie, kdy je estetického vzhledu docileno hlavné volbou druhu
dfeviny dyhy nebo dekoru folie. DalSim dulezitym estetickym prvkem je povrchova
uprava materidlu, ktera méni barvu ¢i texturu materidlu a tim 1 samotny vzhled.

(Kfupalova, 2004)
16.3. Ekonomicka Kritéria

Nejvétsi polozkou ve vyrobni kalkulaci jsou vzdy néklady na material, které mohou

tvofit az 60 %. Kazdy materidl vstupujici do vyroby si vyzaduje jiné technologické
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opracovani, které se Casto 1i§i ndklady. Spotfeba riznych druhi materidlti se také

odlisuje a vSechna tato kritéria mohou byt pii volbé rozhodujici.

16.4. Materialy na bazi dfeva vhodné pro CNC technologii

V nabytkaiském primyslu jsou nejpouzivanéjsi velkoplosné materidly na bazi dieva.
Jinak tomu neni ani u nabytku uzptisobenému k vyrobé na CNC obrabécich strojich.
Nejvétsi podil téchto velkoplosnych materidli v nabytkaiském primyslu je spojen
s celkovou koncepci a s technologii opracovani. Dal§i velkou vyhodou je nizsi
pozadavek na vstupni surovinu oproti vyrob¢ z rostlého dieva. Mezi ty, které patii do
zminované skupiny, jsou piedev§im drevottiskové a dievovlaknité desky, desky
z orientovanych plochych tfisek a pteklizky. Kazdy z nich ma ovSem své specifické
vlastnosti a je nutné podle nich vhodn¢ volit jejich vyuziti. (Bohm, Reisner a Bomba,
2012)

Vyhody velkoplo$nych materiali na bazi dieva

e Niz$i anizotropie nez u rostlého dfeva (anizotropii nelze uplné eliminovat, ale
Ize ji omezit nebo regulovat za pomoci vhodné volby velikosti a orientace
drevnich ¢astic)

e Rozmér vyroby desky omezen pouze vyuZitou technologii

e Efektivnéjsi vyuZivani dfevnich surovin

e V¢tSi moznost prizptisobeni se trhu (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)
Sparovky

Jsou to jednovrstvé desky zrostlého dieva, které vzniknou vzajemnym Sitkovym
slepenim jednotlivych lamel. Do 20. stol. byla sparovka jedinym vyrabénym deskovym
materialem. V pocatcich se lepila glutinovymi lepidly. V soucasné dobé se k lepeni

vyuzivd PVAC lepidlo. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Hlavni pfednosti je zachovani vzhledu rostlého dieva, moznost vyroby vétsich formati
a Vneposledni fadé¢ dobré mechanické vlastnosti, které jsou podobné masivnimu

materialu. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Velkou nevyhodou je ovSem zachovéni anizotropniho charakteru, ktery se projevuje

rozdilnymi vlastnostmi v riznych smérech. Dal§imi znaky, které zdstaly nezménény od
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rostlého dieva, je velké sesychani a bobtnani pfi zméné vlhkosti. (Bohm, Reisner

a Bomba, 2012)

Sparovka se jak v minulosti, tak i dnes vyuziva na nejruznéjSi Casti nebo na cely
nabytek. Dal§im nenabytkovym pouzitim je vyroba pevnych obal, dvefi nebo schodi.
Pti koupi sparovky je mozné volit material z pribéznych nebo z nastavovanych lamel.
Nejcasté¢jSimi dievinami, které se vyuzivaji k vyrob¢, jsou smrk, borovice, buk a dub.
(Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Cena sparovky se odviji od druhu dfeviny, tloustky, kvality a rozméru desky. Od cca
200 K&/m? do 2000 K&/m?. (Béhm, Reisner a Bomba, 2012)

Pieklizky

Preklizka je materidl na bazi dfeva, kterd vznikd kifizovym lepenim tenkych
velkoplosnych pasi dyh. Pouzitim ruznych dfevin, volbou poctu vrstev a jejich
tloustky, pripadné¢ vybérem lepidla a upravy povrchu je mozné vyrobit nejrizngjsi
druhy pteklizek s pozadovanymi mechanickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi. Druhem
lepidla se da ovlivnit odolnost proti pisobeni vlhkosti a je tedy mozné vyrobit
preklizky, které jsou odolné piimému pusobeni vody. Dulezitou vlastnosti, které bylo
docileno vyrobou pieklizek, je odstranéni anizotropniho charakteru masivniho dfeva.
Diky tomu je pteklizka tvarové stabilni ve vSech smérech. Tato stabilita zlstava i pii

vyskytu ve vlhkém prostiedi. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Neptiznivymi faktory vyroby pieklizek je nutnost kvalitniho vstupniho materialu,

pracnost a z toho plynouci i vyssi cena. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Pouziti preklizek se postupné rozsifovalo s vyvojem lepidel. V poc¢atku je bylo mozné
instalovat jen v interiéru, ale s ptichodem lepidel odolnych vici vodé se rozsitily i do
stavebnictvi. V ndbytku se vyuZivaji pfedev§im k vyrob& ploSnych dilcti a tvarovych
vyliskii. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Jak jiz bylo zminéno, pfeklizky patii k draz§im materidlim a jejich cena se odviji od
druhu dieviny, kvality a tloustky. Cena se pohybuje od cca 170 K&/m? do 1500 K&/m?.
(Bohm, Reisner a Bomba, 2012)
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Drevovliknité desky stiedni hustoty MDF

Veskeré druhy drevovlaknitych desek se vyrabi z kvalitni bilé §t€pky z odkornéného,
vetsinou jehli¢natého dieva. Ty jsou nasledné hydrotermickou upravou rozvladknény na
drobné vlaknité castice. Vznikla hmota je vrstvena a nasledné lisovana s pfidanim
lepidla nebo bez n¢j. Po slisovani vznikaji desky s jemnou strukturou, které mohou byt
podle stupné slisovani mékké, polotvrdé nebo tvrdé. Jejich hustota zna¢né ovliviiuje

i fyzikalni a mechanické vlastnosti. (B6hm, Reisner a Bomba, 2012)

Vlaknité desky stfedni tvrdosti jsou homogenni v celém priifezu, coz umoziuje Cisté
a kvalitni opracovani 1 pfi vytvafeni slozitych reliéfd. MDF desky jsou vyuzivany ve
vyrobé vSude tam, kde neni mozné pouzit levnéjsi dievotiiskové desky a to predevsim
kvili zminované homogenité. Tvarové nebo profilované dilce byvaji povrchové

dokonceny. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Velké uplatnéni ma tento material ve vyrobé kuchynskych dvifek a ¢el zasuvek, kde
byva dokoncen folii. V laminovaném nebo dyhovaném provedeni mize byt vyuzit pro

vyrobu stolovych desek. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)

Cena surové MDF desky se pohybuje v rozmezi 60 — 380 K¢&/m? (Bohm, Reisner
a Bomba, 2012)

OSB desky

Vznikaji slisovanim dfevnich casti obvykle do tii vrstev, které jsou vzijemné
orientovany do pravého uhlu. Lisovani probihd za poZadované teploty a tlaku s vyuzitim

vodéodolnych lepidel. (B6hm, Reisner a Bomba, 2012)

Diky pravému thlu mezi stfedni a povrchovou vrstvou je docileno omezeni
anizotropniho charakteru a rozmérovych zmeén plsobenim vlhkosti. Veskeré
mechanické a fyzikélni vlastnosti jsou ovSem ovlivnény jiz ve vyrob&. Vyrobni faktory
majici na n€ vliv je druh dfeviny, typ a mnozstvi pouzitého lepidla, lisovaci parametry,
pomér tiisek stfedové vrstvi k povrchové a stupen komprese. Diky tfem na sebe
kolmym vrstvam vznikd nepomér mezi mechanickymi vlastnostmi Vv podélném
apficném sméru. Napi. pevnost vohybu je v podélném sméru asi 2 x vetsi nez

Vv pficném. (Bohm, Reisner a Bomba, 2012)
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Hlavni vyuziti nasly OSB desky piedevSim ve stavebnictvi a postupné nahrazuji
vyuzivanou pteklizku a to diky srovnatelnym vlastnostem a nizsi cené. V interiéru se

ovSem OSB desek dnes také vyuZiva, ale ne ve velké mire.

Cena se pohybuje v rozmezi 80 — 270 K&/m?. (Béhm, Reisner a Bomba, 2012)
16.5. Grafické porovnani vlastnosti materiali na bazi dieva

Hustota jednotlivych materialtl
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SM - drevo smrrku, PD - preklizky, OSB - desky z plochych orientovanych trisek, TD - triskove desky, HB - tvrdé vlaknité desky, MDF -
vlaknité desky se stredni hustotou, SB - mékke vlaknité desky.

Obr. 30. Graf'1. hustota materidalii na bazi dieva (Béhm, Reisner a Bomba, 2012)
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SM - drevo smrku, PD - preklizky, HB - tvrdé vlaknité desky, MDF - vlaknité desky se stfedni hustotou, OSB - desky z plochych
orientovanych trfisek, TD - tfiskove desky, SB - mékke viaknite desky.

Obr. 31. Graf 2. pevnost v ohybu materialii na bazi dieva (Béhm, Reisner a Bomba, 2012)
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16.6. Volba vhodného materialu na prototyp

Z vyse uvedenych poznatkt je nyni jiz nutné rozhodnout, ktery material bude pro navrh
prototypu nejvhodnéjsi. Ten s jeho vlastnostmi je dulezité znat jesté pred samotnym
navrhovanim, aby bylo mozné k nému co nejvhodnéji uzpusobit i cely navrh. Z grafu
1. vyplyva, ze veSkeré popisované materidly, které ptichazi v tvahu, vyhovuji svou
hustotou. OvSem pi#i porovnani v druhém grafu, ktery popisuje pevnost v ohybu
jednotlivych materiald, plyne, ze vhodnym bude bud’ rostlé dievo (tedy sparovka), nebo
preklizka. Z vySe popisovanych znaku sparovky a pieklizky a jejich nasledného
porovnani je ziejmé, ze preklizka méa vhodnéjsi vlastnosti pro vyrobu nébytku na CNC.
Mezi n¢ patii vV prvni fad€ sniZeni anizotropniho charakteru, ktery je typicky pro rostlé

dfevo a rozmeérova stabilita i pii plisobeni piiméfené vlhkosti.
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17, Soudobé FeSeni problematiky

Pted zacatkem tvorby nového produktu je vhodné nejdtive prostudovat, co se jiz na trhu
vyskytuje, abychom zamezili podobnym navrhim nebo dokonce stejnému produktu.
Jelikoz névrhafi a designérii je dnes nepieberné mnozstvi, neni jednoduché pfijit
Snééim inovativnim a novym, co by zaujalo a naSlo si svého zakaznika. Piehled

soudobého feseni problematiky pomaha také pii zacatcich samotné tvorby.

Pfi vzniku vlastniho ptehledu feSeni bylo vyuzito internetovych stranek, které dnes
slouzi jako nejvétsi zdroj informaci. Obrazkt a vyrobkl dané problematiky bylo
nachazeno na webovych strankach zna¢né mnozstvi, ale zde v diplomové praci budou
znazornény a popsany pouze ty
nejzajimavej$i nebo ty, co se staly

inspiraci pro tvorbu prototypu.

Stolek, ktery nese nazev Cork Tables,
vytvoftilo studio Deadgood (Obr. 32.).
Je  zajimavy hlavné  vyuZitym
materidlem. Je zde zvolena pieklizka,
ktera ma horni vrstvu potazenou
korkovym platem a to ziejm& kvili
zlepSeni uZitnych vlastnosti stolku.
Podnoz je vyrobena ze ¢ty stejnych

kust, které do sebe zapadaji, na nich

je poloZena deska upevnéna vruty. Na
navrhu se mi 1libi jeho jednoduchost
a lehkost, ovSem je Skoda, Ze je nutné

vyuzit spojovaciho kovani.

Obr. 32. Stolek Cork Tables
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Dalsi pro mne velkou inspiraci je nabytek z fady ,,Made in ch-i-taly“(Obr. 33.). Tato
série ma rozsahlou fadu a navzdory své podobnosti jsou kazdy mirn¢ odlisny. Jako

material je zde vyuzita biezova pieklizka a jeho hlavni prioritou je jednoduchost

a moznost sestaveni bez pouziti jakéhokoliv kovani.

Obr. 34. Vogue Living
Obr. 33.,, Made in ch-i-taly“

Stolek nebo stolicka znazornéna na Obr. 34. ma vyhodu piedevs§im ve své skladnosti. Je
mozné ji snadno a rychle slozit do plosného tvaru, ulozit za skiin a v ptipadé potieby
opct rychle vytdhnout a sloZzit. Zajimavé je vyuZiti pantli, které zprostfedkovavaji
skladaci mechanismus. Nabytek je vyroben z pieklizky a vtipné oziven natérem hran

modrou barvou.
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Stolek s nazvem VIC je velice zajimavy vyrobek Chilského studia elemento Disefo. Je
vyroben z pieklizky, ktera je bile lakovana. Nejzajimavéjsi na ném je, Ze je zhotoven
Z jednoho platu o definovaném rozmeéru. Podnoz tvofi dv€é nohy, které maji tvar
pismene V a jsou vyfiznuty z rohti stolové desky. Pti vyrobé nevznika zadny zbytecny
odpad a still je mozné nésledné slozit bez pouziti lepidla nebo jakéhokoliv spojovaciho

kovani. Tato myslenka se mi velice zamlouva a je velkou inspiraci pro mou tvorbu.

Obr. 35. Stil VIC 1

Obr. 36. Stil VIC 2

Nébytek S nazvem Flat je vyroben ve dvou typech Rada 1 a Rada 2 a nasledn&
prezentovan jako plastovy model. U nich je typické, ze jsou soucastky upevnény v ramu
Jiz z vyroby a pfed samotnou stavbou je nutné je z n¢j vyrezat. U nabytku je misto
plastu pouzita pteklizka. Pro sestaveni je potieba pouzit lepidlo a neni tedy moznost

nabytek nasledné demontovat. Dle mého nazoru je tato koncepce zajimava a oslniva, ale

67|Stranka


http://elementodiseno.cl/

plocha materialu mi neptipada dostatecné efektivné vyuzita a nemoznost demontaze

neni také zcela vhodna.

Obr. 37. Nabytek s nazvem FLAT 1 Obr. 38. Nabytek s nazvem FLAT 2

Dalsim pohlednym a sluSnym feSenim je stolek nebo stolicka navrzena navrhafem
Andreasem Kowalewevski. Je to prosty kus nabytku, ktery se sklada z péti ¢asti a jeho
sloZeni je zna¢né jednoduché, ale promyslené. Na dimyslnosti mu ovS§em ubird pouze

fakt, Ze desku je nutné k podnoZi upevnit vruty.

Obr. 39. Stolek Andreas Kowalewski
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18. Prehled pouzitelnych spoji

Dal§im druhem ptehledu, ktery je nutny ud¢€lat jesté pfed samotnou tvorbou je reserse
pouzivanych rozebiratelnych spojl, které je mozné uzpisobit i pro vyrobu na CNC.
Jelikoz sttil by mél byt vyroben bez pouziti kovového materialu, budou i v této resersi

dfevéné spoje.
K¥izovy preplatovany spoj

Je to zédkladni a nejjednodussi spoj z dané
kategorie. Je vytvorfen zatfezem do poloviny Siiky
materidlu, ktery je spojovan a jeho Sitka musi
odpovidat tlouStce spojovanych materialt. Pti
pouziti rostlého dieva zde nastdva problém
zna¢ného oslabeni, kterého nelze vyuzit. Spoj se
Casto nachazi v nevhodnych anamdhanych
mistech. Tento typ spoje je spiSe vhodny pti
vyuziti pteklizky, ktera si pfi vytvofeni
Zminovaného zarezu zachova svoje mechanické
vlastnosti. Kiizové spojeni je mozné, bud’ slepit,

nebo ve vhodném piipad€ zanechat bez lepidla.

Obr. 40. Krizovy spoj
Prichozi ¢ep

Jednd se o dalsi jednoduchy spoj, ktery spociva ve
vytvofeni ¢epu a dlabu, které do sebe vzdjemné zapadaji.
Vyfrézovany dlab by mél byt stejn¢ velky jako ¢ep nebo
0 n¢kolik setin milimetri mensi, jelikoz pfi pouziti spoje
bez lepidla je jedina sila, ktera spoj drzi, sila stlateného
materidlu. Priichozi ¢ep je nejvhodnéjsi pouzivat na
vodorovnych spojich, aby sila, kterd na spoj bude ptisobit

pii vyuzivani, nenaruSovala soudrznost. Vyuzivd se na

stolovych deskach nebo pti upevneéni sedaka zidli.

Obr. 41. Prichozi ¢ep
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Spoj vyuZzivajici klinek k aretaci

Pro upevnéni spoje vytvorené¢ho jako cep
adlab je mozné misto lepidla pouzit aretace
klinkem. Pii vyuziti klinku je nutné vytvofit
¢ep dostatecné dlouhy, aby prosel dlabem
abylo mozno do n& vytvofit otvor pro
umisténi klinku a nasledné jej instalovat.
Vyhodou  tohoto  spoje je  snadnd
demontovatelnost. Je nutné pfi pouzivani Spoj

kontrolovat, zda je klinek pofad na svém

misté a plni svij Gcel. Obr. 42. Vyuziti klinku k aretaci

Spoj vyuzivajici kolik k aretaci

Je to velice podobny spoj jako pfedchozi ovsem Vv tomto piipadé je Kk aretaci vyuzito
dfevéného koliku. Tento spoj ma dvé moznosti vyuziti. Prvni z nich je umisténi koliku,
ktery prochazi obéma spojovanymi materidly a je zajistén lepidlem, neni tedy
demontovatelny. Druhou moznosti je vyuziti ndhrady za klin v pfedeslém zptsobu
spojovani. Spoj je demontovatelny ovSem kolik neumoziiuje dotazeni materialt k sobé

jako klinek.
Spojovani napruZenim ¢asti dilce

Spojem typickym pouze pii vyuziti CNC technologie je spojovani napruzenymi ¢astmi
nabytku. Princip spociva v promySleném
konstrukénim zpracovani, které umoZiluje
nasledné ohnuti v poloméru, povoleném
pouzitym materialem a Vv zasunuti do druhé
spojované Casti nabytku. Snaha materialu vratit

se do plivodniho tvaru vytvéaii pozadovanou

silu, diky kter¢ je spoj dostatecné pevny.

Obr. 43. Spojeni napruzenim casti dilce
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Spoje zpevnéné svazanim

Svazovani je velmi zajimavy zptisob
jak vytvofit rozebiratelny spoj. Tato
mysSlenka  spoc¢iva  ve  vyuziti
spojovacitho materidlu  ve formé
riznych  druhd  tkani¢ek  nebo
elektrikafskych spojovacich pasek.
Vyuziti spojovacich pasek ovSem
neumoziuje ndslednou demontaz

spoje bez poruseni pasek.

Obr. 44. Spoj zpevnény svdazdanim
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19. Pribéh tvorby

Utelem nasledujici ¢asti diplomové prace je navrhnout konferenéni stil, ktery bude
svou konstrukci uzpisoben k vyrobé na nabytkovém CNC stroji. Jiz od konceptu byla
snaha o navrzeni jednoduse konstrukéné feSen¢ho vyrobku, ktery bude mozné snadno
slozit a nasledné rozlozit bez pouziti kovani. Jeho vizudlni strdnka by meéla byt
potencidlu. Opticky vzhled musi ovSem jit ruku v ruce s konstrukénim a uzitnym
feSenim. Dulezitym pozadavkem na tento druh nabytku je i bezpecnost, na niz musi byt

kladen dtraz jiz od samého navrhu.

Pribéh tvorby bude postupovat v nékolika zakladnich krocich. Nejdiive bude popséana
inspirace, ktera vedla ptes skici a vizualizaci az k technickému feSeni. Po ujasnéni si
veskerych tvarovych a konstrukénich pozadavkii na vyrobek bude ptistoupeno k vyrobé
prototypu. Vysledny vzor se nasledné prozkouma a eventualné se navrhnou piipadné

zmény.

V posledni ¢asti tvorby bude popsano konecné feSeni vyrobku, jeho mozné konstrukéni
a barevné variace a snaha o navrzeni jiného stolového ndbytku, ktery ponese podobné

prvky jako konferenc¢ni stolek.

19.1. Inspirace
nosny napad, neni nikdy mozné vytvofit kvalitni produkt. Mnohdy je zbyteéné sedét
hodiny nad skicadkem, pokud z toho nic nevzejde. Proto je nutné se snazit veskeré

napady, které pfichazi mimo samotnou tvorbu uchovavat a zaznamenavat.

Pfi tvorbé tohoto projektu autor nejdiive podlehl touze zpracovavat stolovy nabytek bez
toho, aby jiz mél né&jakou vizi nebo predstavu, jak by mél vysledny produkt vypadat.
Musel cerpat z jiz vzniklych nabytkovych kusl zvefejnénych na internetovych
strankach a hledat vhodnou motivaci. O to téz$i bylo samotné hledani nosného prvku

celého projektu.
19.2. Skici

Kazdy napad by se mél co nejrychleji zaznamenat a uchovat na papire. Jinak tomu
nebude ani u navrhovani ndbytku. Pred dal$im zpracovanim ndpadu je nutné vytvofit

dostate¢né mnozstvi skic, ve kterych je ujasnéné tvaroslovi projektu, poptipadé
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konstrukéni feSeni. Skici nemusi vzdy zachycovat cely kus nébytku, ale mohou se
zamétovat pouze na urcitou ¢ast. Jiz pfi skicovani je nutné mit potdd na paméti ucel
navrhovaného nabytku, jeho proporce a technologii vyroby, pro kterou ma byt prototyp

uzptisoben.

Cilem prace je vytvofit jednoduchy a tvarové Cisty vyrobek. S timto cilem souvisi
i volba spoje nebo spoji, které budou pouzity. Ten hlavni, ktery bude vyuzivan, je
kiizovy pteplatovany spoj.

Skic bylo vytvofeno velké mnozstvi, ale nejednalo se o Zadné nosné¢ napady

s dostatecnou kvalitou, aby je bylo mozné v praci publikovat.

Obr. 45. znazornuje tvar, ktery je zatim nejvhodnéjsi pro dalsi zpracovani. Pro lepsi
ptfedstavu o proporcich celého tvaru bylo pfistoupeno k vytvoreni pracovni vizualizace

znazornéné na Obr. 46.

Obr. 45. Skica 1

Obr. 46. Tvar 1
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19.3. Tvar hlavniho nosného prvku

Po ujasnéni pfiblizného tvaru, ktery bude podpornym prvkem celého projektu, mohlo

byt ptistoupeno k vytvoreni n¢kolika variant nosné ¢asti stolku.

Prvni verze, kterd je zndzornéna na Obr. 46. ma zakladni tvar. Po dikladnéjSim
zhodnoceni je plocha pfili§ velka a je nutné ji odlehéit. Dojde tak k ubéru materialu a ke

sniZzeni hmotnosti. Tuto variantu znazoriuje Obr. 47.

Obr. 47. Tvar 2

Pro neuspokojeni s vizudlnim vzhledem
s Tvarem 2 (Obr. 47.) a také s obavou, Ze
zuzend Cast bude pfili§ slaba, bylo
pristoupeno opét ke skicaku se snahou
vytvotit elegantni, ale odlehéeny tvar. Na
papife byla vytvotfena piibliznd forma jedné

strany dilce (Obr. 48.), pro kterou vznikla

opét pracovni vizualizace, kterou je mozné

vidét na Obr. 49. Obr. 48. Skica 2
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Obr. 49. Tvar 3

Tvar 3 (Obr. 49.) pfinesl zjevné zpevnéni konstrukce, ale po vizualni strance nebyl
uplné uspokojivy. Formu bylo nutné jesté né&jakym zptsobem upravit, aby byl do
znac¢né miry leh¢i a zistala mu zachovana jeho pevnost. Tohoto odlehceni bylo docileno

zménou thlu sefiznuti nohou. Zmeéna tvaru je viditelna na Obr. 50.

Obr. 50. Tvar 4
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Vznikly Tvar 4 (Obr. 50.) se stal pro
autora uspokojivym. Predstavoval vse,
co potieboval pro postup v tvorbé
jednoduchého, snadno slozZitelné¢ho
a nasledné rozlozitelného nabytkového
kusu. Z divodu ujisténi o vhodnosti
Tvaru 4 byly vytvofeny opét pracovni
vizualizace  vSech  variant, které
Znazornuji  predpokladany  vzhled
sloZzenych podstav stolku. Varianty je

mozné posoudit na Obr. 51. az Obr. 53.

Obr. 52. Vizualizace Tvaru 3

Obr. 51. Vizualizace Tvaru 2

Obr. 53. Vizualizace Tvaru 4

Podstava se bude skladat ze dvou totoznych dilci, z nichz jeden bude nejdiive otocen

0 180° a nasledn¢ pootocen o 90° tak, aby do sebe zapadly zatezy a vytvotily pevnou

podstavu, ktera bude nasledné zpevnéna stolovou deskou. Pro leps$i ptedstavu je

sestaveni znazornéno na Obr. 54.
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Obr. 54. Sestaveni podstavy stolku
Po zhodnoceni vizualizaci v§ech variant slozené podstavy se potvrdil favorit ve Tvaru 4
(Obr. 50). Z hlediska optického i pevnostniho je to nadale nejvhodnéjs$i kandidat

k pokracovani v navrhu konferenéniho stolku. Zatim vSak neni zavrzena varianta, Ze

bude pii dal§im postupu nutné zménit tvar ¢asti podstavy.

Detaily, které souvisi s uzplisobenim pro vyrobu na CNC, jsou viditelné na Obr. 55.
Jednéd se predevSim o oblé tvary a o vzhled vyfrézovaného spojovaciho zarezu. Pti
vyrobé zafezu je nutné nejdiive vyvrtat naznacené otvory a poté vyfrézovat pozadovany

tvar.

)

Obr. 55. Detail konstrukcniho spoje
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19.4. Tvar, material a spojeni stolové desky s podstavou

Po dospéni vhodného tvaru a konstrukce podstavy je nyni mozné piistoupit k feSeni
materialu, tvaru a konstrukénimu spojeni desky s podstavou. Je nutné vytvofit stolovou
desku, kterd bude relativné lehkd, tvarové podobnd podstavé a bude ji mozné k ni

upevnit.

Jelikoz pro vyrobu podstavy jiz byla vybrana pteklizka, tak jednou z variant bude
u stolové desky. Otazkou zustava, jakou tloustku zmifnovaného materialu vyuzit.
Z davodu technologického procesu by bylo nejvhodnéjsi vyuzit stejny material jako
U podstavy a zda je to i esteticky pfijatelné bylo provéteno na vizualizacich Obr. 56.
a Obr. 57. Prvni varianta je znazornéna S preklizkou tloustky 18 mm, druha 10 mm.

Jednou z variant bude v posledni kapitole i sklenéna deska 5 mm.

Obr. 56. Deska tloustky 18 mm Obr. 57. Deska tloustky 10 mm

Po vizualnim zhodnoceni je k tvaru vhodnéjsi tlouStka materidlu 10 mm, ale po uvéazeni
mechanickych vlastnosti a to hlavné snadného prohybu v dané délce byla tedy zvolena
preklizka o tlouStce 18 mm. Tento pfedpoklad a volba bude provéfena pii vyrobé
prototypu a v ptipad¢ vhodného chovani uz§iho materidlu bude mozné uvazovat o jejim
vyuziti.

Dal$im hlediskem stolové desky, které bylo nutné vyftesit je jeji tvar. Formu bylo tfeba
navrhnout s pfihlédnutim na vzniklou podstavu, na pfisluSnou technologii vyroby a na
pozadované mechanické vlastnosti. Z divodu, Ze podstava po slozeni vytvofi
podpérnou ¢ast ¢tvercového pudorysu, piichdzely v tivahu pouze tvary kruhu nebo

¢tverce. Moznosti bylo nutné provétit opét na pracovnich vizualizacich.
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Obr. 58. Deska ctvercového tvaru Obr. 59. Deska kruhového tvaru

Vytvorené vizualizace na Obr. 58. a Obr 59. poslouzily k rozhodnuti, ktera z variant je
pro podstavu nejvhodnéjsi. Nakonec byla vybrana varianta ctvercové desky se
zaoblenymi rohy. Divody vybéru byly predev§im tvarova podobnost s podnozi

a materialova vytéz. Kruhova deska ov§em ziistane jednou z variant stolku.

Jako nosny tvar vznikajiciho produktu byl zvolen ¢tvercovy se zaoblenymi rohy. Jsou
oblé z duvodu bezpecnosti a pouzité technologie. Stolovou desku je mozné k podnozi
umistit ve dvou variantach, a to bud’ uhlopfi¢né, nebo rovnobézné s deskou. Varianty

jsou viditelné na Obr. 60. a Obr. 61.

4 r~ ] k
[ I 1T IT ]]iI] 1T [T I ]
%, X = J
Obr. 60. Uhlopricné ulozeni desky Obr. 61. Rovnobezné ulozeni desky
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Rovnobézné ulozeni bylo nakonec zamitnuto a to z divodu obavy o sniZzeni pevnosti
roht desky, které nebudou podepieny podnozi. SniZzeni pevnosti by se mohlo projevit
prihybem pfi zatizeni desky v této oblasti a v piipadé€, Ze by se zatizeni neprojevilo

prohnutim, mohlo by dojit ke ztr4té stability.

Nyni bylo jesté nutné vyftesit spojeni stolové desky a podstavy. Autor chtél zachovat
snadnou montdZ a naslednou demontdz. OvSem nechtél vyuzit Zadné montazni kovani.
Bylo tedy nutné vymyslet n¢jaky jednoduchy a inteligentni spoj, ktery bude mozné
opakovang spojit a rozpojit. Musi byt také dostatecné pevny a nesmi vyrazné narusovat

plochu stolové desky.

Jediné moznosti, které prichazely v uvahu, bylo vyuziti CNC spoje nebo svazani jinymi
materialy. Po prozkoumani vhodnych CNC spoji vSak nebyl vybran zadny, ktery by
splioval veskeré pozadavky. Nakonec se autor inspiroval designérem Antoni Hartlem,
ktery vyuZiva ke spojovani jednotlivych Casti nabytku elektrikarské stahovaci pasky.
V ptipadé stolku bude tento spoj doplnén kolikem, ktery se nasune pouze na sucho

a umozni uloZeni stolové desky na spravné misto.

Pouziti riznobarevnych elektrikdiskych stahovacich pasek vytvoii i zajimavy efekt,
ktery nebude zdvaznym zptisobem narusovat plochu stolové desky. Pro zminiovany spoj

bude uzpusobena cela konstrukce vyrobku, coZ je detailné znazornéno v kapitole

,Konstrukéni feseni“. Vizualni vzhled pouzitého spoje je viditelny na Obr. 62., Obr. 63.

a Obr. 64.

Obr. 62. Detail spojeni desky s podnozi 1 Obr. 63. Detail spojent desky s podnozi 2
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Obr. 64. Spojeni podnoze se stolovou deskou

Po zhlédnuti vizualni podoby spojeni stolové desky s podnozi byl o elektrikaiské pasky
doplnén i stiedovy spoj, diky tomu bude pevnéjsi a zamezi se snadnému vysouvani dili.
Dalsim ptinosem vyuziti pasek je vizualni vzhled stolku, ktery je nyni diky detailu spoje
mnohem mladistv§j$i. Kvili moZnosti vyuZiti nejrizngjSich barevnych kombinaci si
v ném najde zalibeni jisté spousta uzivateld riznych vékovych kategorii. Predpokladany
kone¢ny vzhled je na Obr. 65. Tento vzhled jesté nemusi byt finalnim, je mozné, zZe pii
tvorb& prototypu nastanou néjaké problémy, které bude nutné vyftesit tvarovou zménou

celého produktu.

Obr. 65. Predpokladané konecné reseni stolku
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20. Vyroba prototypu

20.1. Konstrukéni reSeni

Konstrukce konferencniho stolku je navrzena tak, aby ji bylo mozné jednoduchym
zptisobem slozit a v ptipad¢é potfeby nasledné rozlozit. Podstava je navrzena ze dvou
stejnych kust, které jsou spojeny jednim kiizovym spojem zafixovanym plastovymi
elektrikarskymi paskami. Stolova deska je na podstavu umisténa pomoci koliki, které
jsou zasunuty pouze na sucho a slouzi K vystiedéni spravného mista uloZeni. Spoj je
nasledné¢ zpevnén a fixovan elektrikafskymi paskami, které prochazi ptislusnymi
otvory. Ty jsou vyvrtané do stolové desky a propojuje je mélka drazka, zabezpecujici,

aby prochazejici plastova paska nenarusovala rovnou plochu desky.

Tvarové a konstruk¢ni feSeni je navrzeno tak, aby je bylo mozné vyrabét i na cenové
dostupnych tfiosych CNC obrabécich centrech. Nejvhodnéjsi by bylo vyuziti
nestingového stolu, ovSem neni to podminkou. Konstrukci je mozné vyrobit i na

tramcovém stole s kostkami.

418 mm 750 mm

750 mm

Obr. 66. Zdkladni rozmery stolku

Prototyp stolku o rozmérech 750 x 750 x 418 mm je cely vyroben z btizové preklizky
tloustky 18 mm. Dal§i materidly vyuZité na cely vyrobek jsou dfevéné koliky, kluzaky
vetknuté do nohou a elektrikaiské stahovaci pasky, které jsou jednorazové, a v ptipadé
demontaze bude nutné vyuzit nové. Tato materidlova sestava poukazuje na

jednoduchost celé konstrukce a diky tomu i na malé hmotné naklady.
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Povrchova tiprava je na celém stolku jednotna. Je tvofena polyuretanovou pigmentovou
barvou, ktera diky moznostem vyuziti riznych odstini dovoluje nespocet barevnych

variaci.

Jak jiz bylo zminéno, tak pro vyrobu stolku byla navrzena btizova pieklizka a to
konkrétn¢ ve formatu 1250 x 2500 x 18 mm. Vyhodou pieklizovaného materialu je, ze
nemusime dodrzet smér letokruhti. Nize uvedené nafezové plany jsou pouze orientacni
a navrzené s myslenkou, Ze ptipadnd vyroba bude spojend s vyrobou dalSich produktii.
Firma, kde prototyp vznikl, prodava predevsim hracky z preklizky a tudiz je mozné
veskery zbytkovy material zpracovat na mensi pfifezy a polotovary. Optimalizace
vyroby vSak neni pfedmétem této prace a Vv pripadé zefektivnéni by bylo mozné upravit

tvar poptipad¢ rozméry stolku.

Obr. 67. Ndarezové pldny

Celd vykresovda dokumentace potfebnd k naprogramovani a knésledné vyrobé

prototypu je v ptiloze prace.
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20.2. Technologicky postup vyroby prototypu

Konstrukce stolku je uzpuisobena tak, aby ji bylo mozné vyrabét i na nejjednodussim
anejlevnéjsim 3-osém CNC obrabécim centru. Pro optimalizaci vyroby a sniZeni
mnozstvi odpadu by bylo nejvhodnéjsi vyuzit k vyrobé CNC obrabéci centrum
doplnéné nestingovym stolem. Vyroba prototypu vSak probéhla na 3-osém CNC
obrabécim centru, které k upinani obrobkll vyuziva tradmce s podtlakovymi upinacimi
kostkami. Zminovany stroj vlastni firma Acti Bois s.r.o. Jedna se o spole¢nost, se kterou
firma mého otce dlouhodobé¢ spolupracuje, a tudiz bylo mozné v jejich spolupraci vzor

vyrobit.

Jak jiz bylo zminéno, prototyp nebyl vyrabén predpokladanou technologii, ktera by byla

vyuzita v piipadné sériové vyrobg. L \ w B4
Prvnim krokem tedy bylo hrubé .
formatovani dilcd s ponechdnim
pozadované nadmiry. Ta byla nutna
k naslednému opracovani na CNC
obrabécim centru. Nadmira byla

u vSech dilcta 20 mm.

Obr. 68. Hrubé formdtovani materidlu

Nasledovalo opracovani na CNC obrabécim centru. Technologicky postup stolové
desky a dilct, které tvoii podstavu, se mirné lisilo a to diky slozit&jsimu tvaru prvki

podstavy.
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Problém u dilecd, které budou tvorit

podstavu, byl piedev§im v upinani

obrobku. Vysledny tvar nemél
dostateCnou plochu pro upnuti na
podtlakové kostky. Problém byl vyieSen
frézovanim vysledného tvaru pouze do
hloubky 16 mm. Tento postup zachoval

plochu nutnou kupnuti po celou dobu

obrabéni. Pozadované otvory byly |

vyvrtany skrz celou tloustku materialu.

Nasledné opracovani polotovaru
probihalo na spodni frézce, ve které
byla upnuta kulatici fréza s loziskem,
ktera dikladné zkopirovala ptredem
vyfrézovany tvar na CNC obrabécim
centru. Pfi tomto ukonu doSlo také
k pozadovanému okulaceni hran R 3
mm a nebude jiz nutné v zadném dal§im
kroku hrany kulatit. R 3 mm byl zvolen
z divodu estetického i funkéniho a to
predevsim kvtli schopnostem ulpivani
barvy. Proces kulaceni je zachycen na
Obr. 70.

Obr. 69. Opracovani podstavy na CNC obrdbécim
centru

Obr. 70. Ofrézovani a kulaceni polotovaru

85|Stranka



U opracovani stolové desky na CNC obrabécim centru bylo mozné provést uplné
obrobeni. Byl vyfrézovan kompletni tvar, vykonalo se vyvrtani vSech otvorti nutnych
pro spojeni s podstavou a byly okulaceny
hrany R 3 mm. To bylo mozné provést i ze
spodni strany desky jelikoz pro vyvrtani
a vyfrézovani vSech otvori bylo nutné
desku na pracovnim stole otoéit. Po
manipulaci s deskou na CNC obrabécim
centru je nutné pouzit vhodnou korekci

a co nejpresnéji upnout dilec.

Obr. 71. Opracovani stolové desky na CNC

Pted tim nez bude stolek povrchové dokoncen, tak byl jest¢ zkusebné slozen, aby bylo
mozné vyzkouset jeho pevnost a stabilitu. V pfipadé, Ze by stabilita a pevnost nebyla
dostatec¢nd, bylo by nutné pfistoupit jeste k upravé konstrukce. Pevnost a stabilita byla

vyzkousena pouze neodborné a to ptikleknutim osoby vazici cca 110 Kg. Prvni sestaveni

konstrukce je viditelné na Obr. 72. a 73.

Obr. 72. Sestaveni podstavy Obr. 73. Zkusebni sestaveni stolku

Prvni sestaveni bylo v potfadku a zatim se neprojevil zadny velky nedostatek. Mohlo byt

tedy piistoupeno k povrchovému dokonceni celého stolku.

Pii tvorbé kazdého nového nabytkového prvku je nutné, aby vznikl prototyp, at' uz
v métitku 1:1 nebo v mensi velikosti. V piipadé tvorby zmifiovaného stolku jsem volil

variantu 1:1. Eventualné, kdyby se uvazovalo o néjaké vétsi vyrobé€, bylo by nutné
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vyrobit dal$i prototypy a vzorky, které by ovéfily veskeré nalezitosti a pozadavky na

dany typ nabytku.

Obr. 74. Soubor vsech soucastek Obr. 75. Sestavend podstava

st

Obr. 76. Stredovy spoj 1 Obr. 77. Stredovy spoj 2
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Obr. 79. Kolikovy spoj

Obr. 80. Spojeni stolové desky s podstavou Obr. 81. Detail spojent stolové desky
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Obr. 82. Fotografie vhodnd na propagacni materidly
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20.3. CNC obrabéci centrum Biesse Rover 22

Biesse je italska firma, ktera se zabyva technologiemi pro nabytkaiskou a stavebné
truhlaiskou ¢innost jiz od roku 1969. Stroje, které vyrabi, jsou distribuovany do celého
svéta a podle své specializace se na nich vyrabéji nabytkové dily, okna, dvete, ale

i rozs4hlé stavebni konstrukce.

Prototyp byl vyroben konkrétné na stroji Biesse Rover 22, ktery je schopen pracovat ve
ttech osach. Jedna se o finanéné¢ méné narocny stroj, kterym jsou dnes vybaveny i malé
vyrobni podniky. Tato skute¢nost napomahd tomu, Ze pfipadna vyroba bude mozna

I v mensSich firmach, které nedisponuji drahym strojnim vybavenim.

Vyse zminovany stroj je ve vlastnictvi firmy Acti Bois s.r.o. Ta jej zakoupila v roce
2002 a vyuzivd ho predev§im na vyrobu komponenti pro hracky. Je opatfen
zasobnikem az na 7 nastroji, které je schopen v kratkém case ménit. Konstrukce
zasazeni vietene a jeho nasledného pohybu je ve tvaru C. Diky tomu je mozné na stroj
upnout i vétsi rozmér materialu nez je obrabéna plocha. Upevnéni obrobku je zde
feSeno tramcovym stolem, ktery je osazen kostkami, pfes né€Z je nasledné upnut
podtlakem. Tramce i kostky je
mozné libovolné nastavit podle
velikosti obrabéného dilce. Stul
neni mozné doplnit nestingovym
stolem, ktery by byl vhodné&jsi pro
vyrobu navrhovaného
nabytkového  kusu.  Pracovni
rozsah stroje vosach X-Y-Z je
3000 - 1200 - 200 mm.

Obr. 83. Biesse Rover 22
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20.4. Montazni navod

Diky jednoduchosti konstrukce je i cela montaz zna¢né prosta. Cely konferen¢ni stolek
se sklada ze tfi dili a z toho dva jsou zcela totozné. Dalsi materidly potfebné ke slozeni
jsou umélé elektrikarské pasky, dievéné koliky a kluzaky. Celé slozeni stolku prob¢hlo

Vv péti jednoduchych krocich.

Seznam dilcti potfebnych na jeden stolek:

e 1.Podnoz 400 x 900 x 18 mm 2 ks
e 2. Stolova deska 750 x 750 x 18 mm 1ks
e 3. Dievény kolik 30 x 8 x8 mm 4 ks
e 4, Uméla elektrikarska paska 3,6 X 150 x 1 mm 10 ks
e 5. Kluzdk 5x12x 12 mm 4 ks

Krok 1.

Dilce s oznacenim 1 do sebe nasufite podle

nazorného zobrazeni.

Krok 2.

Sestavenou podstavu zajistéte elektrikarskymi
paskami s oznaCenim 4. Péasky protahnéte
pfedpfipravenymi otvory, spojte a dikladné

utahnéte.

Obr. 85. Krok 2.
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Krok 3.

Ve tfetim kroku nasunte kluzdky
Soznacenim 5 do otvori umisténych ze

spodni strany podstavy.

Obr. 86. Krok 3.
Krok 4.

Nyni nasuiite koliky s oznaenim 3 do
ptipravenych otvort bez pouziti lepidla. Po
nasunuti kolikii umistéte stolovou desku.

Vhodné misto je vystfedéno koliky.

Obr. 87. Krok 4.
Krok 5.

V poslednim kroku uz jen protdhnéte
elektrikaiské pasky pfipravenymi
otvory, ¢imz propojite stolovou deku
S podstavou. Pasky spojte a dikladné

utahnéte.

Obr. 88. Krok 5.
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20.5. Kalkulace nakladi na prototyp

Tab. 8 — Kalkulace ndkladii na prototyp

Jednotka jmenovité | Cena K¢ | Jednotka | MnoiZstvi na vyrobek | K¢ na vyrobek
Pfeklizka 18 mm 218 m? 1,54 334,80
Drevény kolik 8x30 0,22 ks 4,00 0,90
Elektrikafskd paska 2,5 ks 10,00 25,00
Kluzak 2,85 ks 4,00 11,40
Natérova hmota 351 I 1,70 596,70
Formatovani 300 hod 0,25 75,00
Obrabéni na CNC 1500 hod 0,75 1125,00
Zatisténi 250 hod 0,50 125,00
Povrchova uprava 300 hod 1,50 450,00
Celkem 2743,80 K¢

Veskeré ceny jsou uvedeny bez DPH a jedna se o soupis ndkladi na prototyp. Obrabéni

na CNC je pocitano bez programovani. Cena by se samoziejmé¢ lisila v ptipadé vyroby

jednoho kusu nebo pii zavedeni vétsi série.
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20.6. Konecné reSeni, barevné variace a dalSi typy stoli

Jak jiz bylo zminéno Vv kapitole ,,Rozhodovaci proces volby typu nabytku* jednim ze
zamérl této prace bylo vytvorit prototyp ndbytkového kusu, ktery bude splnovat
estetické, ale hlavné¢ funkéni pozadavky. DalSimu cili, kterému mél navrh vyhovovat,
bylo obsazeni zajimavého prvku, at’ uz konstrukéniho nebo jen vizualniho, ktery by se
mohl nasledné uplatnit 1 v ostatnich typech stolového nabytku. Tyto cile byly splnény
a jejich dosazeni je demonstrovano na nasledujicich obrazcich. Konferen¢ni stolek
vznikl i jako prototyp a u ostatnich typi by se o vyrobé vzor uvazovalo az po zjisténi

ptipadnych ohlasti na konferen¢ni stolek. Toto vSak neni soucasti této prace.

Obr. 89. Barevné variace stolku
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Ctvercovy jidelni stiil. Tento typ by se hodil pfedeviim do bytovych jednotek, kde neni

mozné umistit velky obdélnikovy nebo kruhovy stil.

Obr. 90. Ctvercovy jidelni stiil

Obdélnikovy stil byl vSak také navrzen a diky rozmérovému uzptsobeni by mohl

fungovat jako jidelni nebo pracovni.

Obr. 91. Obdélnikovy stiil
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21. Diskuze

Pti vybéru nejvhodnéjsiho typu CNC stroje pro Interiéry Novotny bylo nejdiive nutné
specifikovat, o jakou firmu se vlastné jedna a ¢im se zabyva. Bylo zjisténo, Ze se vénuje
predev§im zakazkové vyrobé nejriznéjsiho druhu nabytku, ktery je vyrabén
z velkoplosnych aglomerovanych materiali. Sortiment je vSak rozsahly a z dilny
vychazi produkty, které jsou instalovany do kancelafi, Skol a ostatnich vetejnych
prostor. Dale se firma zabyva vyrobou nabytkovych souprav do domt a byt. Vybavuje
je kuchynskymi linkami, vestavénymi skiinémi a ostatnimi kusy nabytku na zakazku.
Dal$im sortimentem, kterym se Interiéry Novotny zabyvaji, je vyroba schoda
a schodist. Zde se jedna piedev§im o pouziti masivniho dieva. Diky vySe zminovanym
skutecnostem bylo hlavnim pozadavkem zadavajici firmy vybrat pokud mozno
viceucelovy stroj, ktery bude dostate¢né univerzalni a bude na ném mozné zjednodusit

a urychlit veskeré stavajici vyrobni operace.

Vybér znacek stroji byl proveden po konzultaci se zadavajici firmou. Ta néckteré
navrhla dle vlastni zkuSenosti nebo podle spolupracujicich firem. Do soupisu byli
nakonec zafazeni vyrobci Homag, HOLZ-HER, SCM a Biesse. V tvahu pfichazela
jest¢ firmy Ima, ale jeji zastoupeni bylo nejblize nalezeno az pobliz Podébrad.
Zadavatel také nemél s touto znackou nikdy zadné zkuSenosti a byla tedy vyfazena. Pro
lepsi orientaci byl vytvoten historicky piehled o vzniku a fungovani. Z n&j vyplynulo,

ey o ee

o jejich dostate¢nych zkuSenostech.

Podle pozadavki byly po konzultaci s prodejci vybrany stroje zminénych znacek, které
disponovaly podobnym vybavenim a vlastnostmi. Byly u nich formou tabulek
pomoci metody ,,Hodnoceni Cinitelti”. Jako vitézny stroj vzesel Homag Venture 316 M.
Bude tedy doporucen, jako nejvhodnéjsi k ptipadné koupi firmou Interiéry Novotny.
Byl zvolen diky ziskanym datim a jedndni s prodejci, kde pfistup od vyhradniho
dodavatele Homag byl hodnocen jako nejprofesionalnéjsi. Je nutné podotknout, Ze
rozhodnuti neni mozné provést pouze na zakladé této prace. Stroje nebyly ptesné
konfigurovany a vysledné ceny se mohou podstatné meénit. To je ovSem otazkou dalSiho

osobniho jednani firmy Interiéry Novotny s dodavateli. Data a informace ziskané
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vypracovanim této diplomové prace vSak pomohou ke kone¢nému rozhodnuti o volbé

stroje.

Po dokonceni prvni ¢asti prace, se kterou souviselo i studium problematiky CNC, bylo
mozné pfistoupit k ndvrhu ndbytku uzptsobeného k vyrobé¢ zminovanou technologii.
Jako konkrétni typ byl vybran konferencni stolek, ktery bude obsahovat prvek
vyuzitelny 1 na jidelnim a pracovnim stole. Tento cil byl splnén a vznikly navrh
zhotoven ve formé prvniho prototypu. Pii tvorbé nového produktu je vzdy nutné
vytvotit model nebo prototyp, z divodu provéieni vSech pozadovanych vlastnosti.
Samotnému navrhovani piedchézela dikladnd studie veskerych informaci, které
souvisely se stolovym nabytkem. Diky studii mohl byt navrzen vhodny tvar, ktery je
doplnény o vybrany druh spojeni. Pouzity spoj je pouze kiizové pteplatovani doplnéné
elektrikéiskymi paskami. Ty by bylo mozné nahradit jinymi materialy, jako napiiklad
provazky, stuhami nebo tkanickami. Volba zminovaného spoje dovolila vznik
jednoduché konstrukce, kterou je mozné snadno slozit a nasledné rozlozit bez pouziti

kovani nebo naradi.

Dalsi vyhody, které mohou zvysit pocCet zdjemct o stil je pfipadné skladovani
V rozloZzeném stavu. S tim souvisi 1 jednoduchost baleni, skladovani a pfepravy. Stil je
mozné navrhnout a nasledné vyrobit v nejriiznéjsich barevnych variacich doplnénych

riznobarevnymi elektrikarskymi paskami.

Prvni prototyp byl vyhodnocen jako zdafily a zatim se na ném neprojevily zadné velké
nedostatky. Ty se v8ak nejspisSe ukazi az po delSim uzivani a bude je nutné odstranit na

dalSich vzorcich.

Vzhled vzniklého produktu je dle nazoru autora a jeho nejblizSiho okoli zajimavy a diky
snadné montazi doufd, Ze zaujme 1 spoustu dalSich lidi napfi¢ rozsahlym vékovym

spektrem.
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22. Zavér

Prvnim nosnym cilem prace bylo analyzovat ndbytkové CNC obrabéci stroje takovym
zpusobem, aby bylo mozné na zaklad¢ ziskanych informaci vybrat vhodny stroj, typu
CNC obrabéci centrum a to pro firmu Interiéry Novotny. Tento cil byl splnén. Bylo
doporuceno nejvhodnéjsi obrabéci centrum. Vybér vSak neni kone¢ny a to piedevs§im
z divodu komplikované komunikace s prodejci stroji. Pied uplnym rozhodnutim
0 volb¢ je potiebné provést jesté dalsi Setieni. Bude nutné sjednat schiizky s prodejci
stroji vybranych znacek a definovat pfesn¢ vybaveni. Nasledné nechat vytvofit cenové
navrhy zcela srovnatelnych stroji a diky informacim a zkuSenostem ziskanym

vypracovanim diplomové prace ucinit kvalifikované rozhodnuti.

Druhym cilem, kterému ovSem muselo ptedchazet vypracovani prvniho, byl navrh
nabytku uzptisobené¢ho pro vyrobu na CNC a tento navrh dovést az k vyrobé prototypu.
Cil byl opét splnén. Konkrétné se jednalo o konferencni stolek. Prace popisuje ziskavani
veskerych informaci nutnych k zodpovédné tvorbé nového nédbytkového kusu

a nasledné 1i¢i 1 celou tvorbu.

Z teoretického hlediska bylo nejdfive nutné vytvorit historicky piehled stolového
nabytku. Nasledoval prizkum typologie vSech druhi stold, ovéfeni znalosti
antropometrie, ergonomii a normativnich  pozadavkli. Z divodu tvorby
demontovatelného nabytku, musela byt prozkoumana i tato problematika, na kterou
dnes navazuje i inovativni design spojeny s CNC technologii. Vybéru vhodného
materidlu predchazel prizkum veskerych moznosti. S materidlem souvisela i volba
pouzitych spojii a spojovacich prvki. Aby nevzniklo néco, co je jiZ vymysleno, bylo

provedeno Seteni soudobym feSenim stolového nabytku.

V praktické ¢asti jiz bylo pfikroCeno k samotné tvorbé, ktera je popsana od prvnich
skic, pfes navrh ¢asti stolku, konstrukéniho feSeni a barevné variace. Celé Usili je
ukonceno vyrobou prvniho prototypu. Diplomova prace tim kon¢i, ale tvorba nového
nabytku vSak nikoliv. Cesta ke vzniku nového produktu, ktery by bylo mozné uvést na

trh, je jeste stale dlouha.
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Summary

The diploma thesis at first dealt with analysis of furniture CNC machines in such a way
that it was possible to choose the right CNC machining center for the company Interiery
Novotny. This goal was achieved, the best machining center was recommended
although the choice is not final, especially because of complicated communication with
machine suppliers. Due to the lack of information there was not such objective
selection. Before final decision it is necessary to carry out further investigations. It is
necessary to arrange meetings with machines suppliers of selected brands to define the
machine equipment. After meetings it will be possible to create bids of comparable
machines and thanks to the information and experience gained during working on this

thesis, make final decision.

After working out the first aim, the second one was to design furniture appropriate for
production on CNC. This proposal will be manufactured as a prototype of furniture.
This goal was also achieved. Specifically, it was a coffee table, which carries an
element useable also for work and dining table. This thesis also described obtaining of
all information necessary for the responsible development of a new piece of furniture

and then described the whole process of manufacturing.

The theoretical part of the thesis showed a historical overview of table furniture.
Research of all table types typology follows. Anthropometry knowledge verification,

ergonomics and standards requirements assessment were also made.

Due to the fact that the table is detachable, there was also analyzed this type of
furniture.  This issue is nowadays connected with innovative design and CNC
technology. Before the right material selection there also was overlook of all useable
possibilities. Coupling elements and joints selection took into account the type and
character of chosen material. To avoid creating something that was already invented,

short overview of contemporary table furniture was made.

The practical part of thesis described creation of table from the first sketches, through
the design of table parts, construction and color variations. The whole effort was
completed with the first prototype. The thesis ended there, but the creation of new
furniture not. Path to the new product that could be launched on the market is still quite

long.
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