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Projektovani vyroby nabytku

Abstrakt

Préce je zamétena na rekonstrukci Skolni dilny na Stfedni uméleckoprimyslové skole v

Praze, s rozsifenim o vyrobu série odkladacich stolkli, a s ohledem na zajiSténi stavajici
vyuky, kterd probiha formou zakazkové vyroby nabytku dle vlastnich navrht studentt skoly.
Teoreticka Cast je vénovéna literarni reSer$i a podklady pro vypocty a navrhy feSeni v
praktické ¢asti. Nedilnou soucdasti prace je technicka vyrobni a vykresova dokumentace stolkil
a navrh technologickych zafizeni véetn¢ pracovnich postupil, s univerzalnim vyuzitim pro
snadnou zménu pfedmétu vyroby v budoucnu. Reseni kromé strojniho vybaveni zahrnuje i
navaznost na sklady materidli a manipulaci. VSe je feSeno tak, aby byly splnény soucasné
pozadavky na vyrobni systémy, kterymi jsou pruznost, produktivita a kvalita vyrobniho

systému.

Kli¢ova slova: rekonstrukce, stolky, skola, technologie, vyroba



Designing of furniture manufacturing

Abstract

The diploma thesis is focused on the reconstruction of the school workshop at the
Secondary School of Applied Arts in Prague, with the extension of the production of a series
of side tables, and with regard to the provision of existing teaching, which takes place in the
form of custom furniture production according to the school students' own designs. The
theoretical part is devoted to literary research and materials for calculations and proposed
solutions in the practical part. An integral part of the work is the technical production and
drawing documentation of tables and the design of technological equipment, including work
procedures, with universal use for easy change of the subject of production in the future. In
addition to machinery, the solution also includes connection to material warehouses and
handling. Everything is designed to meet the current requirements for production systems,

which are flexibility, productivity and quality of the production system.

Keywords: reconstruction, tables, school, technology, manufacturing
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Uvod

Zatizovani obydli provazi clovéka od jeho pocatku, a vzdy se ptizpisobovalo jeho
momentalnim potfebdm a podminkam. Soucasné s vyvojem lidstva rostly také naroky na
kvalitu prostfedi, zatizeni piibytku 1 predméti kazdodenni potfeby. Vse jednoduché a ucelné,
které mel ¢lovek k dispozici. Nejstarsi nalezy skutecného nabytku jsou zaznamenany z urodné
oblasti kolem Nilu, pojmenované kulturou starého Egypta, tedy uz pied vice nez 4000 lety.

Téma svoji prace jsem si vybral proto, jelikoz mé& obor ndbytkatstvi zajima a vénuji se
mu pies tficet let. Jednim z diivodu je prave to, Ze konstrukce a technologie jsou pouzivané uz
od dob staré¢ho Egypta dodnes prakticky beze zmén. Postupem doby se jiz ,,pouze® vyvijeji
nové technologie a materidly, které Clovéku usnadiiuji praci a umoziuji mu navrhovat a
vyrabét pfedméty diive nevyrobitelné, soucasné, moderni.

Takto o tom piSe Arch. FrantiSek Buben v roce 1926: ,,4 tak novd doba vidy prindsi
nové pozadavky a nové tvary nabytku, vyrostlé z potieby urcitého véku a prostredi. Jest proto
nejvys nerozumné zarizovati dnes byt ndabytkem slohii starsich, historickych, nasi dobé a
nasemu uciténi neodpovidajicich...vyskytne-li se tu a tam ve skladech nabytek historickych
slohii, svedci to bud' o upadku tvorivé schopnosti receného zavodu, anebo o nedostatku
soudnosti zdkaznikii. Zel, Ze vidime nékdy napodobeny historicky ndbytek i v takovych
rodindch, které cini dojem pokrokovy, a prece v domdcnosti obklopuji se predméty dnes
vytvarné zcela bezvyznamnymi, jako nevychovani nahodni zbohatlici, kteri se hledi obklopiti
talmovou kralovskou nadherou a honosnosti, uplatnujice pri ni viastni vkus. Vzdyt dnes se jiz
nenosi copy a krinoliny. A déale o soucasném nabytku tehdejsi doby, tedy pocatku 20.
Stoleti:,, Nabytek ma miti také pékny tvar. Kdybychom trvali jen na pouhém pozZadavku
ucelnosti, dostali bychom bézny uzitkovy ndbytek, ktery by nds svoji suchopdrnosti také
neuspokojil. Dokladem toho je diive uznavany bednovity nabytek, ktery v prehnaném
pojimani hygienickych pozZadavkit vylucoval jakékoliv Fimsovani, plastické cleneni a rezbu.
Do takovych krajnosti této snahy hnati nelze.* (Buben, 1926).

Pti navrhovani byl tedy uz pted sto lety kladen diraz nejen na ucelnost, konstrukei,
ergonomii, snadnou Cistitelnost, na spravné rozmisténi nabytku v byté, ale i na estetickou
stranku, nejen jednotlivych kusti nabytku, ale 1 celkové sladéni interiéru — tedy pozadavky,

které jsou na design nabytku a interiéru kladeny 1 dnes, a to 1 vice neZ po sto letech.



Autor citované knihy byl zakladatelem Umélecko-femesiné Skoly, ktera dodnes
vychovava budouci odborniky v nabytkafském oboru. V roce 1989 jsem na této Skole
maturoval a dnes na ni plsobim jako ucitel konstrukce nabytku a praktickych cvieni na
oboru Design nabytku a interiérii. To byl dalsi divod, pro¢ jsem si jako téma zvolil projekt
rekonstrukce vyroby na nasi Skole. Rad bych tak i ja byl pfinosem pro svoji Skolu, kterd mne

pted tficeti lety vyborné pfipravila na moji budouci profesni dréhu.



1 Cile prace

Cilem prace je vypracovani projektu pro ucely rekonstrukce stavajici vyroby na
Stiedni umeéleckopriimyslové skole v Praze dle pozadavkii zadavatele, vcetné zavedeni
vyroby série odkladacich stolki. Prvnim ukolem je posouzeni sou¢asného stavu vyroby, tedy
sloZzeni technologicko-strojového vybaveni, technického stavu vyrobnich prostor a jeho
dispozic, modelu a pfedmétu vyroby. Na zaklad¢ téchto informaci je dalSim dil¢im cilem
projektu navrh vyrobniho programu prvni série véetné technické piipravy vyroby, navrhu
technologického postupu a zpracovani blokového schématu vyroby. Tyto informace budou
zaroven podkladem pro dal$i souvisejici ¢innosti potiebné k tspésnému zvladnuti projektu,
ptedevs§im pro ndvrh takového feSeni vyrobnich prostor a technologického vybaveni, které by
efektivné vyhovovalo jak pruzné sériové vyrobé, soucasnym pozadavkim na produktivni
vyrobni systémy, tak potfebam vyuky, kterd v soucasné dob¢ probiha jako kusova vyroba. V
navrhované sériové vyrobé by zaroven studenti aplikovali své znalosti ziskané v hodinach
teorie tykajici se vyroby nabytku a vSech jejich procesti. Poslednim tkolem je finanéni

rozvaha celého projektu, persondlni otdzka a sménnost v rdmci Skolniho rozvrhu.



2 Analyza literarnich poznatkua K predmétné problematice

V této ¢asti prace se budu vénovat problematice vyroby nabytku, zejména technologii a
projektovani vyroby. Ziskané informace a poznatky nasledné vyuziji v dalSich c¢astech

projektu v kapitole Metodika.

2.1 Problematika projektovani vyroby nabytku

vvvvvv

vzhledem k rostoucim naroktim jak na kvalitu, nizkou cenu vyrobkll a zarovei na schopnost
vyrobcll pruzné reagovat na meénici se potieby trhu. Dal§im neméné dulezitym aspektem je
ekonomické stranka vyroby, kdy projektant fesi zavedeni takovych technologii, které zvysi
produktivitu a vyrobu zefektivni, tedy zrychli a zlevni, pii zachovani kvality vyrobku. Toho
lze docilit modernimi technologiemi, napt. CNC stroji, které nahradi lidskou silu, jsou
rychlejsi a presnéj$i. Samotné projektovani ale obsahuje daleko rozsahlejsi souhrn ¢innosti,
které se vzdy tykaji projektovaného objektu. Projektovani technologii se provadi do novych
provozii nebo jako rekonstrukce stavajicich, pfi zmén€ vyrobniho programu nebo pfi
nevyhovujicich, zastaralych vyrobnich prosttedcich. V obou ptipadech musi byt dodrzeno
rozvrzeni vSech soucasti vyrobniho procesu podle stanovenych zékonitosti, uvedenych ve

vyrobni dokumentaci. (Gaff, 2015)

2.1.1. Projektovani technologii

Projektovani technologii se rozdéluje do dvou skupin:

1. Prostorové-organizacni ¢lenéni a uspotraddani vyrobnich prostfedkli ve vyrobnim procesu,
2. Pohyb objektl ve vyrobnim procesu a ucinky ¢loveka a strojii na objekty vyroby

(Gaff, 2015).
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2.1.2 Projekéni ¢innost

Cela projekéni cinnost vyzaduje mnozstvi narocnych intelektudlnich cCinnosti a
zpracovani informaci, a jejim vystupem je navrh logicky a optimaln€ navazujicich Cinnosti

béhem celého vyrobniho procesu. Predmétem této zaveéreCné prace je malad vyrobni série a

na pruznost vyroby.
Navrh optimalniho vyrobniho procesu zahrnuje nasledujici ¢innosti:
e identifikace zdroju, zplisob zpracovani vstupnich informaci,

e popis aktivit pfi navrhu vyrobniho procesu, vymezeni vstupnich a vystupnich

proménnych,

e formulace kritérii optimalnosti vyrobniho procesu.

2.1.2.1 Etapy projektové ¢innosti

Jednotlivé etapy rozd€lujeme na nasledujici typy:
Studijné-analyticka etapa

Projektova cinnost se zde zabyva shromazd’ovanim a analyzou vstupnich informaci.

Zameétuje se na posouzeni vhodnosti jednotlivych technologickych procest z hlediska:
e splnéni konstrukéné-technologickych pozadavki na objekt vyroby,
e realizace technologického procesu na daném vyrobnim zafizeni,
e vyrobnosti a ekonomické efektivnosti vyrobniho procesu.

Vysledkem této etapy je formulovani mnozZiny omezujicich podminek pouziti jednotlivych

technologickych procest (Gaff, 2015).
Navrhova etapa

V této etapé se zpracovavaji informace z pfedchdzejici etapy podle jistého algoritmu.

Pod nim se rozumi logicky postup souboru operaci, instrukci a pravidel, podle kterych se



danym technicko-ekonomickym pozadavktiim pfifazuji varianty operaci, postupti nebo feseni.

Projektant miize vyuzit prvky tvofivosti: zkusenost, intuici, modelovani apod. (Gaff, 2015).
Optimalizacni etapa

Vysledkem této etapy je zpravidla mnozina moznych variant feSeni. Kazda varianta
zabezpecuje splnéni predepsanych konstrukéné-technologickych podminek, lisi se zpravidla
ekonomickym a technickym efektem. Cilem optimalizacni etapy je vybrat z téchto variant
nejvyhodnéjsi. Na to je potiebné sestavit ucelovou funkci technologického procesu. Je mozné
ji formulovat tak, aby bylo mozné mnozinu variant technologického procesu uspotadat a urcit
jeji minimum. Uelové funkce vyrobnich procest se zpravidla skladaji z nékolika nezavisle
proménnych. V takovém piipad¢€ je mozné optimalizaci vykonat zvolenim jedné proménné za

vedouci kritérium.

2.1.2.2 Ttidy projektové Cinnosti

Podle stupné determinovanosti zpracovani informaci a vazeb na systémové okoli

muzeme projektovou ¢innost rozdélit do péti tiid:

1. Aplikace znamych feSeni — co nejucinnéjsi vyuziti pisobeni okoli na projektové ukoly.
Hlavni formou je vyuZiti dfive vykonanych ¢innosti. Vyznamny podil ma pii navrhovani

technologickych procest nizsich typu,

2. Tvotiva prace — jednim ze zdroji pokroku v technologii, je zékladem vyzkumné, vyvojové
a racionalizacni ¢innosti. Jedna se zejména o navrhovani variant feSeni, odhadem dusledkt
zmén vstupnich informaci, vybérem informaci, doplnénim neuplnych informaci, intuici a
dal$imi slozkami tvofivych ¢innosti,

3. Inzenyrské vypolty — napf. vypocitani ptidavku na opracovani, vypocet tuhosti
technologické soustavy, vypocet spotfeby Casu a dalsi,

4. Ekonomické vypocty — patii k nim napftiklad vybér druhu polotovaru, vypocet nakladii na

technologické zpracovani, propocet efektivnosti novych piipravki apod.,

5. Rutinni prace — zejména vyhotoveni vyrobni dokumentace a zabezpeceni vyroby (Gaff,

2015).



2.1.2.3 Casti projektové prace

1. Pripravna etapa zahrnuje urceni cilli a shromazdéni potfebnych informaci. Cil musi byt

jasn¢ definovany, informaci musime shromazdit co nejvétsi mnozstvim,

2. ReSeni a zpracovani projektu se zabyva analyzami a rozborem problémt, navrhuji se

rizné varianty,

3. Realizace je posledni ¢asti projektu, prokazujici schopnost projektanta.

2.1.2.4 Identifikace hlavnich rysu projektu
Kazdy projekt musi obsahovat nasledujici podminky: (Gaff, 2015).
1. Pevny zacatek a konec
Projekt ma jasnou hranici zahdjeni a ukonceni.
2. Systematicky plan

Spravné rozplanovanym postupem vsSech fazi projektu docilime splnéni terminu 1 o¢ekdvané
vysledky, jednotlivé ¢innosti na sebe navazuji krok za krokem, dal$i nasleduje az po splnéni

predchazejici.
3. Samostatné prostredky

Persondlni, ¢asové 1 financni prostfedky jsou na kazdy projekt predem urcené, a pro Uspésné

splnéni projektu je nutné jejich dodrZeni.
4. Tymova prace

Usp&sny projekt vyzaduje zapojeni vice lidi, z nichZ kazdy pracuje na svéfeném tkolu, ktery

je Casti projektu, a na ktery je specializovany.
5. Urceni cile

Projekt, jako celek, m4 jasné dany cil, stejné tak jako vSichni do projektu zapojeni, pracuji na

svych jasné definovanych ukolech, za které maji odpoveédnost.



2.1.2.5 Ptedvyrobni etapa vyroby

Samotné vyrobé piedchazi tzv. predvyrobni etapa vyroby, ktera obsahuje tyto dilci
etapy: zakladni vyzkum, aplikovany vyzkum, vyvojové prace, projektovou ¢innost, vystavbu,

osvojeni novych vyrob a vyrobu.
Do ptedvyrobni etapy zahrnujeme nasledujici ¢innosti: (Gaff, 2015).
1. Sestaveni principialniho schématu vyrobku,

2. Teoretické rozpracovani funk¢éniho poslani vyrobku a stanoveni jeho pracovni funkce,

L

Zpracovani konstruk¢niho schématu,

&

Urceni pracovnich sil, parametrti, vykonani zékladnich funkénich propoctu,

5. Vytvoreni konstrukénich maket, propocitani a navrhnuti rozméra dilct, volba
materialil se zietelem na podminky préace pii plnéni funkénich uloh s cilem dosahnout

pozadovanou kvalitu, spolehlivost a zivotnost,
6. Urceni vychodiskového a kone¢ného stavu vybranych materiald,
7. Zptesnéni rozméru dilct a stanoveni rozmérovych toleranci,
8. Projektovani technologie vyroby zkuSebniho prototypu,
9. Vyhotoveni zkuSebniho prototypu,
10. Zkousky a studie na zkusebnim prototypu,

11. Zptesnéni konstrukci, rozmérti a toleranci, zptesnéni technologickych postupl na

zékladé vysledkil zkousek a studii na prototypu,

12. Vyroby zkuSebnich sérii na zékladé uptesnénych technologickych postupti, rozméra

a konecné specifikace materiali soucastek,
13. Zkousky vyrobkt nulté série,

14. Sestaveni technickych podminek na ptebirani souc¢astek a vyrobku do celku,



15. Zpracovani vykrest a technologickych postupli vyroby na sériovou vyrobu nového

vyrobku se zfetelem na podminky vyrabéjiciho zédvodu,
16. Navrh a vyroba ptipravki pro sériovou vyrobu,

17. Zavedeni sériové vyroby a jeji zabezpeceni.

2.1.2.6 Technicka ptiprava vyroby

Samotné vyrobé predchazi Cinnosti, které nazyvame techmickou pripravou vyroby.
Technickou ptipravou vyroby rozumime souhrn technickych, technologickych, organizacnich,
ekonomickych opatieni, na kterych zavisi nasledné vysledky samotné vyroby, efektivita jejich
procesu a kvalita vyrobka (Drapela, 1980, s.13). S poétem planovanych vyrobenych kustu
stoupd 1 narocnost TPV a jeji podrobnost, naopak kles4 podil nakladii na jeji vypracovani v
pfepoctu na jednotku vyroby. TPV fe$i vzhled, rozméry, material, funkci a konstrukci
vyrobku, tuto ¢ast nazyvame jako konstrukéni pripravu vyroby (Drapela, 1980, s.13).
Urceni stroju a zafizeni, piipravki, nafadi, ochrannych a bezpecnostnich prostiedki, normy
¢asu a obsluhy, méfidla a stanoveni vyrobnich postupti nazyvame technologickou pripravou

vyroby (Drapela, 1980).
Vystupem technické ptipravy vyroby je vyrobni dokumentace, ktera obsahuje tyto nalezitosti:
e vyrobni vykresy,
e technicky popis (podminka) vyrobku,
e kusovnik,
e technicko - hospodaiskou normu spotteby materialu, ¢asu a mezd,
e technologicky (pracovni) postup,
e nafezové plany,

e soupis sesazenek, prifezil a podle potieby dalsi podklady.



Vyrobni dokumentace je podkladem pro navazujici Cinnosti, jako je nakup materidlu,
fizeni, planovani a kontrola, cenovad tvorba vyrobku, zajiStovani nastroji, pfipravka a
meéftidel.

Ukolem celé projekéni Ginnosti a samotné technické piipravy vyroby je zvySovani
efektivity vyroby, a zaméfuje se predevsim na zvySovani kvality vyrobki, zdokonalovani
technologickych postupii a organizaci vyroby, sniZovani spotfeby materialu, sniZovani

pracnosti, odstranovani zdravi §kodlivych praci apod. (Drapela, 1980).

2.2 Technologie vyroby nabytku

Vyroba nabytku je slozity proces, stavajici z mnoZstvi projektovych,
technologickych, manipulaénich, kontrolnich a fidicich ¢innosti, jejichz ucelem je pfeména
tvaru a rozmérl materiali a polotovarit ve finalni vyrobek. Cely vyrobni proces v sobé
zahrnuje technologické, ¢asové, prostorové a organizacni spojeni hmotnych zdroju, jako jsou
materialy, energie, vyrobni prostfedky, a pracovni sily. Urovei vyrobnich systémii ovliviiuji
na sebe vzajemné pusobici faktory, predev§im vyrobek, materidly, stroje a zatizeni, vyrobni
technologie, lidskéa sila, energie a organizace vyroby. Soucasn¢ s novymi védeckymi a
vyzkumnymi poznatky vstupuji do vyrobnich procesti novinky v oblasti vyvoje materiald,

stroju, vyuziti informac¢ni techniky, fizeni vyroby aj. (Gaff, 2015).

Technologii bychom mohli nazvat jadrem procesu a definovat jako soubor metod,
zpusobi a postuptl puisobicich prostiednictvim pracovnich prostiedkli na pracovni predmét za
ucelem jeho pfemény na pozadovany produkt — vyrobek (Zemiar, 2009). Procesy premény
pracovniho pfedmétu nazyvame jako techmologické (zména stavu, tvaru, rozmért) nebo

netechnologické (procesy fidici, kontrolni, manipula¢ni) (Zemiar, 2009).

Vyrobu nabytku mizeme charakterizovat z rtiznych hledisek — z hlediska podstaty a
konstrukce vyrobku, typu vyroby, spojitosti vyroby, technologie, struktury aj. (Zemiar 2009).
Nabytek se sklada z jednotlivych ¢asti — dilct, a je cilem, tedy vystupem vyrobniho procesu a
soucasn¢ jednim z jeho prvki. Od n¢j se odvijeji dalsi prvky, jako jsou technologie, pracovni

predméty, pracovni prostiedky, pracovni sila, organizace a fizeni vyroby (Zemiar, 2009).
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2.2.1 Typy vyroby

Podle poctu vyrobenych kusti a druhti vyrobku ve vyrobni jednotce, jejich

opakovatelnosti, rozliSujeme tii zakladni typy vyroby (Zemiar, 2009).

1. Kusova vyroba (zakdzkova) — rGizné druhy vyrobkli v malém poctu, nizka nebo zadna
opakovatelnost, schopnost plnit individualni pozadavky zakaznikt, vysoké vyrobni naklady,

naroky na vysokou odbornost pracovnikaii,
2. Sériova vyroba — v¢EtSi pocet vyrobkil stejného druhu, v nabytkaiské vyrobé jsou

jednotlivé dilce zaddvany v davkéch, jedna se o prevladajici typ vyroby,

3. Hromadna vyroba — jeden nebo maly pocet druhli vyrobki vyrabény ve vysokém poctu

kust, efektivni vyroba — specializovana pracoviste, omezena uplatnéni.

2.2.2 Spojitost vyrobniho procesu

Vyrobni procesy rozliSujeme na spojité (nepieruSované) a nespojité (pierusované).
Vyroba nabytku je proces nespojity, zejména z diivodu pieruSovani vyroby kvili ¢asovym
prodlevam z technologickych ¢asovych nesouladli, pfestavovani stroji, udrzby a vymeény

nastroju a pripravki, z jinych organiza¢nich a technickych pfic¢in (Zemiar, 2009).

Charakteristika technologickych procesii vyroby nabytku

Predpokladem vyuzivani technologickych procesi na raciondlni pfeménu zakladnich
materidlii pii vyrob& nabytku je jejich poznani. Poznavani technologickych postuptli a procesi
pfemén je jednou z rozhodujicich oblasti studia technologie (Travnik, Svoboda, 2007).

Vyrobni systém jako zakladni model pfedstavuje nasledujici schéma. Obrazek 1. Vyrobni

systém

11



—>

MATERIAL

ENERGIE

INFORMACE

—>

VYROBNI SYSTEM

Obrazek 1. Vyrobni systém

PRIMARNI VYSTUP

SEKUNDARNI VYSTUP

4

Jako primarni vystup je zde oznacen vyrobek, sekundarnim vystupem hmotného nebo

fyzikalniho charakteru nezadouci, ale nevyhnutelné prvky (piliny, prach, vlhkost, teplo)

(Zemiar 2009).

2.2.3 Faze vyrobniho procesu

Vyrobni proces rozdélujeme do dvou fazi, podle stupné opracovani dilcti. Obrazek 2.

Faze vyrobniho procesu. Prvni TOF je charakterizovana vyrobou jednotlivych dilcii, vstupnim

materidlem je fezivo, materidly na bazi dieva, textil, plasty, kovy aj. Tato fdze zahrnuje

predevsim operace jako je déleni a jejich néasledné opracovani na tvar a rozméry dilce. Druha

TOF obsahuje kone¢nou povrchovou upravu dilct a jejich nédsledné spojovani do funkénich

celkti — montaz. Mezisklad ma funkci kontrolni a organiza¢ni (Zemiar, 2009). Tento model

pfedstavuje pouze jednu z variant. U nékterych typl neni jejich soucésti napf. povrchova

uprava, potom mezisklad nemusi byt do vyroby zatazen.

——=| MATERIAL

——=| ENERGIE

ILTOF

M

II. TOF

PRIMARNIVYSTUP

——| INFORMACE

Obrazek 2. Faze vyrobniho procesu
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2.2.4 Stupné vyrobniho procesu

Pti vyrob¢é dochéazi k opracovani riznych druh materiali rozdilnych vlastnosti, za
pouziti raznych typa technologii, vhodnych na dany material. Tyto procesy rozdélujeme do
kategorii, podle zmén, které na materialu probihaji, a oznacujeme je jako stupné vyrobniho
procesu. Podle typu opracovavaného materialu, typu vyroby nebo technologii je rozdélujeme
do rGznych variant, napt. do 6 stupiit u vyroby masivnich dilcti, do 11 stupnii u vyroby
plosnych néabytkovych dilcti navic s piipravnou fazi zahrnujici hydrotermickou tpravu a
skladovani (Travnik, Svoboda, 2007), pfipadné¢ miizeme nabytkovou vyrobu rozdélit do 9
stupiii v modelu, ktery je v nabytkaiské vyrobé prevladajicim, a oznacujeme ho jako zakladni

technologicko-organiza¢ni model (Zemiar, 2009). Obrazek 3. Vyrobni stupné

9° BALENI

8° MONTAZ

7° KOMPLETACE
PREDMONTAZ

6° UPRAVA POVRCHU FILMU II. TOF

5¢ TVORBA FILMU

4° MEZISKLAD MEZIFAZE

3° PRIPRAVA POVRCHU

2°TVAROVE A KONSTRUKCNI

OPRACOV ANI
I. TOF
1° ZAKLADNI TVAROV ANI
MATERIAL ENERGIE INFORMACE

Obrazek 3. Vyrobni stupné
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Uvedeny devitistupiiovy model neni mozné aplikovat na kazdou konkrétni vyrobni
jednotku. Zakladni model predstavuje strukturu vyroby nadbytku v sériové vyrob¢, zahrnujici v
sob& povrchovou upravu dilci (Gaff, 2015). Tento model mtze mit dalsi varianty, zavisejici
na typu vyroby, materialech, vyrobku nebo technologiich. Typ vyroby ovliviiuje pfedevSim
organizaci vyrobniho procesu, kdy se nékteré stupné slucuji, nékteré vypadavaji. Typ vyroby
ma vliv i na mezisklad — napf. u hromadné vyroby neni potfebny. Vstupni materialy maji
rozhodujici vliv na technologickou posloupnost. Pii pouziti riznych druhi materialti na bazi
dfeva ma vliv vétsSinou jiz pfedem upraveny povrch, napi. dyhovanim, laminovanim apod.
Hlavnim prvkem, urcujicim posloupnost vyroby je samotny vyrobek, ktery urcuje
technologicky proces. Nejvétsi vliv na strukturu organizatniho modelu vyroby ma
technologie, jako soubor metod, zptisobu a postupt pouzitych pii vyrobé. Cely proces vyroby
ale neni jen technologicky proces pfemény materialii na vyrobek. Zahrnuje v sob¢ i dalsi
¢innosti, které se netykaji samotného procesu, ale jsou pro vyrobu nezbytné. Proto vyrobu
rozdélujeme na Cinnosti nebo procesy hlavni, spadajici do vySe uvedeného rozd€leni na
stupné vyroby, a na ¢innosti pomocné a vedlejsi, zahrnujici napt. vyrobu ptipravki, adrzbu

nastroju, ptipravu lepidel, sklady, zkusebny nabytku, laboratofe, dopravu aj.

2.2.5 Projektovani vyrobnich systému

Termin vyrobni systém chapeme jako technologické, ¢asové, prostorové a organiza¢ni
seskupeni materialli, energie, vyrobnich a pracovnich prostfedkti a pracovnich sil, ur¢enych
pro vyrobu (Gaff, 2015).

Pii rekonstrukci vyrobniho systému vstupuje do transformacéniho procesu stavajici vyrobni
systém se svymi vstupy, viz. Obrazek 1. Vyrobni systém. Vystupem je pak inovovany vyrobni
proces s novymi parametry. Samotny transformacéni proces zahrnuje analyzu stdvajiciho

vyrobniho programu, vyrobnich prosttedki, personalu, nakladu, a stanovuje nové cile.

Soucasné poZzadavky na vyrobni systém jsou:
1. pruznost,

2. produktivita,

3. kvalita.
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Pod pojmem pruznost mizeme chapat schopnost rychlé reakce na vyzadované zmény
tykajici se druhu vyrobkd, jejich poctu, zménu materialti povrchii, pozadavkiim zakaznika.
Produktivita je ¢asto v rozporu s pruznosti, kdy je splnéni narokd vysoké produktivity
vyroby Casto podminéné zafazenim jednoucelovych strojt, specidlnich ptipravki, nastrojt aj.,
diky ¢emu se sice zvysi kvantitativné produkce, ale pravé na ukor moznosti rychle reagovat
na pozadavky zmén ve vyrobé.

Kvalita vyrobkt je dnes jiz samoziejmosti, jedna se o soubor vlastnosti daného vyrobku,

které musi spliovat.

2.2.5.1 Postupy projektovani vyrobnich systémil

Vysledkem snahy o co nejvhodnéjsi vyrobni systém je zvySeni zisku, ¢ehoz lze
dosahnout nabidkou nadstandartni kvality, poskytovanim kvalitniho servisu, nebo snizovanim
nakladt a zkracenim ¢asu vyroby (Gaff, 2015).

Projektovani vyroby mizeme rozdélit do ¢tyt zakladnich zpisobt.

1. Postup od hrubého k detailnimu feseni, tzv. TOP-DOWN pfistup, kdy se nejprve tesi
globalni problémy, postupné pak detaily,

2. variantni pfistup, kde se pro kazdy problém hleda vice feSeni,

3. fazové projektovani, kdy jsou jednotlivé faze projektu feSené samostatné pomoci dvou
predchazejicich postupi, tedy systému TOP-DOWN a variantniho pfistupu,

4. vSeobecny cyklus feSeni, jehoz metodou jsou postupné analyzy situace, systému,

pfi¢in, moZnosti feSeni a analyzy cili.

2.2.5.2 Detailni projektovani vyrobniho systému

Technologické projektovani je systém opatfeni souvisejici s rozborem, planovanim
navrhovanim a zndzorlovanim noveé budovanych nebo rekonstruovanych provozi (Gaff,
2015). Ukolem je navrh vyrobniho postupu, tykajici se pfemény materidlii na vyrobek -
technologicky postup. Souhrn ¢innosti pracovnika zajistujici technologické operace
nazyvame pracovni postup. Zaikladem pro vypracovani pracovniho postupu jsou

technologicky ptedpis a technologicky postup. Projekt ndbytkdtského provozu se zabyva
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vyrobou, jeho obsahem je tedy dilenské projektovani pracovisté, které je zaméfené na vztahy
¢lovek — pracovni prostfedek — pracovni predmeét.

Hlavnim objektem jsou technologicka zafizeni zaméfend na dosazeni vysSiho vykonu, na
zajisténi pohodli pfi praci pro pracovniky, a na dodrzeni bezpecnosti a ochrany zdravi.
Navrzena dispozi¢ni feSeni se zpracovavaji do grafického znazornéni pomoci vykresti, maket

nebo modelii. Detailni projekt fesi:

1. projektovani pracovist’,

2. projektovani pracovnikd,

3. projektovani materialového toku,

4. projektovani informacniho toku a systému fizeni,

projektovani servisnich ¢innosti (Gaff, 2015).

2.2.5.3 Projektovani pracovist’

Terminem pracovisté rozumime spojeni vyrobnich prosttedktl, vyrobnich predméti a
vyrobnich sil, ve kterém probiha technologicky proces. Je ¢asti vyrobniho procesu, obsluhu
tvoii alesponn jeden pracovnik. Nejdilezitéjsi cinnosti probihajici na pracovisti jsou
opracovani (tyka se moznosti a vlastnosti strojniho zafizeni), vyména a skladovani nastroja a
meéfeni a kontrola obrobkil po skonéeni operace. Detailni feSeni vyzaduji specifické ptipady,
jako je napf. opracovani rozmérnych dilcti, kdy se v projektu kromé prostoru potiebného pro
obsluhu musime zabyvat 1 potfebnym prostorem na manipulaci s materialem nebo pokud pfi
operaci s kratkym opera¢nim ¢asem vznika velké mnozstvi odiezkli a obrobki, ¢imz vznika
vEtsSi ndrok na ukladani a rychlost pfi manipulaci, zejména s malymi kusy. V souvislosti s
témito aspekty klademe diraz na dobrou organizaci pracovisté véetné postaveni pracovnika
na pracoviSti. Jedna se o eliminaci zbytecnych pohybi, uloZeni potfebnych piipravkl a
nastroji v dosahu, dostate¢ny prostor pro ukladani materidlu a obrobki, prostor pro
bezpeénou manipulaci s materialem a technikou, pro udrzbu strojii a vyménu nastroja.

Pti projektovani pracovist’ existuje mnoho zasad a pravidel, mezi dulezité patii napt. princip
paralelnosti (soub&éh prace Clovéka a stroje), princip optimédlniho obsahu manipulaéniho
procesu (rozdéleni procesu na opakujici se prvky, tim dochazi ke zvySeni vykonnosti), princip
ekonomie manipulacnich a fidicich ukoni (cilem je eliminace nepotfebnych manipula¢nich

ukonil, optimalni konstrukce strojii, optimalni uspotfadani), princip synchronizace (névrh
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manipulac¢nich a technologickych ukonii pro dosazeni rovnomérného vytizeni Clovéka a
strojur), princip vybéru optimalni polohy pracovnika (Gaff, 2015).

Umisténi pracovist v ramci vyrobniho procesu navrhujeme podle nasledujicich vnéjsSich

vazeb:

1. organiza¢ni — fesi napojeni pracovisté na systém fizeni celého procesu,

2. prostorové — umisténi pracovisté s ohledem na predchazejici a navazujici operace,
3. casové — snaha o co nejmensi ¢asové ztraty ve vyrobe,

4, vazby vyrobniho procesu — tykaji se pomocnych a piipravnych ¢innosti.

V projektovani pracovist, potazmo celého provozu, je nejvyznamnéjSim aspektem prostor,
ktery mame k dispozici, a jak ho dokazeme vyuzit. Nejde jen o umisténi samotného stroje ¢i
zafizeni, ale 1 o prostor potiebny pro vstup a vystup materidlu ze stroje, prostor potiebny pro
manipulaci s materialem za pomoci manipula¢ni techniky mezi jednotlivymi operacemi,
prostor pro ukladani rozpracovanych polotovari a odpadu vzniklych pti vyrobé. Odkladaci
plochy se snazime rozsifit vertikaln¢ i horizontalné pomoci regalti, polic nebo odkladacich
pojizdnych voziku. Podstatnou podminkou efektivni vyroby jsou takové Casové vazby, ve
kterych jsou pfisun materidlu na pracovisté¢ a jeho odsun v rovnovaze. V opaéném piipadé
nastava nutnost zafazeni dalSiho ¢lanku — meziskladu, do vyrobniho procesu. V rovnovaze by
m¢él byt i operacni Cas a ¢as na manipulaci s materidlem, vétSinou je ale operacni Cas delsi.
Tento problém se fesi viceobsluhou, kdy pracovnik obsluhuje béhem opera¢niho ¢asu na
jednom stroji stroj druhy. Podminkou tohoto feSeni je vhodné rozmisténi stroji. Dalsi
moznosti zefektivnéni vyroby je zatazeni stroji do linek, které je vyhodné pro hromadnou

vyrobu, proto se jim nebudu ve své praci zabyvat.

2.2.5.4 Vypocet pracovist

Pocet pracovist’ urCuje zaroven pocet pracovniki, je ale podminén prostorem daného
provozu. Pro vypocet poctu pracovist’ se pouziva vzorec, do kterého dosadime casové udaje a
pocet planovanych vyrobenych kusii. PoCet pracovist’ a strojné — technologickych zatizeni by
mél odpovidat vyrobnimu programu, modelu vyroby a odbytu vyrobk. Nemda smysl

pofizovat nadbyte¢né mnozstvi stroji bez zajisténi jejich vyuziti.

17



2.2.5.5 Organizace pracovist’

Nejvétsi vliv na organizaci pracovist md manipulace s materidlem mezi sklady a
vyrobou, mezi jednotlivymi operacemi i v ramci jednoho pracovisté. Dilezité jsou jeho
zpusoby a prostfedky. Zplisoby pohybu mezi operacemi délime na dva systémy, na direktivni,
kdy se material pohybuje piimo, co nejkrat$i cestou, a nepfimy, kdy se material pohybuje
spole¢n¢ s jinym materidlem nebo je mezi cesty ke strojiim zatazen sklad. Nejspolehlivéjsi
metodou pro urceni vhodné plochy je vypocftovd metoda, kdy se plochy jednotlivych
pracovist’ slozi a vytvoii nejvhodnéjsi rozmisténi stroji ale i materidlovych tokd. Podle
konkrétniho technologického procesu se stroje rozmistuji do piimky, do trojuhelniku,
mnohouhelniku nebo kombinaci nékterych z téchto typi. Utelem je vzdy dosaZeni co
nejoptimalngjsiho rozmisténi a zkraceni vyrobnich ¢ast (Gaff, 2015).

Rozmisténi pracovist’ miizeme uspoiadat podle péti schémat na:
e volné — ndhodné umisténi v provozech, kde neni znam materialovy tok,
e technologické — umisténi stroju stejného nebo podobného druhu,
e predmétné uspofadani — stroje jsou umisténé podle materidlového toku,
e modularni uspotadani — stroje spojené do technologickych bloki,

¢ buikové uspotadani — seskupeni vice stroji do skupin (Milo, 1990).

2.2.5.6 Zasady projektovani pracovist

Pro optimdlni vyuziti schopnosti a dovednosti ¢loveka, je pottebné mu vytvofrit takoveé
podminky, které budou umozZiiovat vykonavat praci v co nejvétsi kvalité¢ a produktivité, pfi
zajiSténi zdravi a ochrany pfed tUrazy. K tomu projektanti pracovist vyuzivaji znalosti

antropometrie, perimetrie a ergonomie.

2.2.5.7 Ergonomie
Ergonomie ma za ukol vytvofit lidem takové podminky a pfedméty, véetné strojii a
jejich ¢asti, které budou pii pouzivani pohodlné nepoSkozujici zdravi, a tim pfispivaji k vétsi

produktivité. Vyznamnou ¢&asti je navrzeni optimalnich rozmérti pracovist, dosaht,
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vzdélenosti apod., pro které ergonomie vyuzivd znalosti z antropometrie. Mezi zakladni
metody projektovani pracovist’ patii:
1. Odhad — nejmén¢ piesna metoda vychazejici z vlastnich zkusSenosti projektanta,
2. Kopirovani — napodobovani jiz jinde uplatnénych feseni, nebezpecim je kopirovani
chyb,
3. Doporucené hodnoty — vychazi z tabulkovych rozmért ¢loveka,

4. Somatografie — grafické znazornéni ¢loveéka v technické dokumentaci,

vV

2.2.5.8 Pracovni prostredi

Kromé vyse uvedené ergonomie je do uspéSného projektu potfeba zaradit i dalsi
otazky souvisejici s ochranou zdravi pracovniki, jejichz cilem je vylouceni rizika urazi,
poskozeni sluchu, zraku a dalSich nebezpeci. Kromé fyzickych aspekta je dulezity i psychicky
stav a pohoda na pracovisti, ktera prispiva ke zvyseni produktivity i kvality vyroby.

Mezi zdravotni rizika v nabytkarské vyrob¢ patii hlu¢nost, prasnost, vyskyt skodlivin ve
vzduchu, prasnost, nebezpeci poskozeni zraku odlétavajicimi tiiskami. Proti témto rizikiim je
povinnosti zaméstnavatele zajistit, a zaméstnancii pouZivat ochranné osobni pomficky, jako
jsou sluchatka, bryle, $tity, respiratory aj. Kromé OOP je to vybaveni strojii odsavanim a

prostor provozu vétranim a odvétravanim.

2.2.5.9 Funk¢ni plochy

Projekt pracovist musi dbat na dostatecny prostor pro obsluhu stroje, ale i pamatovat
na plochy pro udrzbu stroje, plochu na odkladdani, opravy a bezpecnostni plochu. Skute¢na
plocha je odvisld od zpisobu uspofddani stroji, ale i rozmérli materidlu, rozméra
manipulacnich prostredki a jejich vlastnosti. Jedna se pfedepsané rozméry vzdalenosti stroji
od stén, sloupli, 1 mezi stroji. Kromé urceni ploch pracovisté, je dulezité i projektovani
dopravnich cest v ramci provozu, dle normy CTN 269010, ktera uréuje potiebné rozméry

prichodovych i manipulacnich uli¢ek a dopravnich cest.
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2.2.5.10 Hodnoceni variant
Hlavnim cilem technologického projektu je optimalni feSeni s nejlepsimi vysledky
(Gaff, 2015). Pro vybér optimalniho projektu je nutny podrobny rozbor a rozhodnout mezi
nekolika variantami. To je mozné provést jednou ze tii metod:
1. Porovnani vyhod a nevyhod — jednoduchy zptisob vybéru posouzenim pro a
proti u jednotlivych variant. Metoda je nejméné¢ ptesnd, ale nejrychlejsi, a
umoziuje rychlé vylouceni nejnevhodnéjsi varianty.
2. Hodnoceni vybranych cCinitelti — spociva v rozd€leni hodnoceni na jednotlivé
Cinitele a jejich samostatné posouzeni. Vybirdme nejméné ze 3 a nejvice z 5
variant feSeni. Hodnotici ¢initelé jsou napt. vyuziti ploch, materidlové naklady,
pracnost vyroby, ndklady na potizeni, dispozi¢ni feSeni aj. Nasledné se zhotovi

a vyhodnoti tabulka.

2.2.5.11 Normy spotieby prace

Dulezitym hlediskem posuzovani produktivity prace je norma spotiecby prace, je
ovlivilovana vyrobnim, technologickym i pracovnim postupem. Pro kazdou operaci se
vypo¢itd vykonova norma, a z ni norma spotieby prace, tzv. norma ¢asu a obsluhy (Gaff,
2015). V této zavéretné praci se zabyvam projektem, ktery je z tohoto hlediska specificky.
Vyroba je zaméfend predev§im na vyuku zaka, cilem neni vyS$si produktivita ani vyssi zisk,

proto se timto tématem nebudu podrobnéji zabyvat.

2.2.5.12 Technologicka a strojni zatizeni
Sméfovani rozvoje vyrobnich technologii smérem k maximalnimu vyuzivani
informacnich technologii se nevyhyba ani dievozpracujicimu primyslu. V soucasnosti jsou to
predevsim CNC stroje, které¢ do odvétvi ptinesly vyrazné zvyseni kvality a produktivity prace.
Zéakladem vyroby nabytku jsou ale stale mechanické dfevoobrabéci stroje.
Vybér strojnich zafizeni se provadi pfi sestavovani technologického postupu ve

stavajici vyrob€, pfi feSeni projektu nové nebo rekonstruované vyroby nebo pii obnové
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vyrobnich zafizeni. Dilezitymi faktory pifi vybéru jsou vyrobni program a objem vyroby,
metody technologického zpracovani a technologicko — organizacni struktura vyroby.

Hlavni technické parametry vyjadfujeme kvantitativné a kvalitativné. Mezi
kvantitativni patii otacky, podévaci a fezna rychlost, rozméry obrabénych dilcti, rozméry aj. U
kvalitativnich parametri se jedna o ptesnost, kvalitu opracovani povrchu, stupen automatizace

aj. Kapacita stroje se méfi mnozstvim zpracovaného materialu za urcitou ¢asovou jednotku.

2.2.5.13 Dopravni a manipulacni systém

Projekt vyroby zahrnuje i feSeni dopravnich a manipulacnich systémd, propojeni mezi
sklady, jednotlivymi pracovisti navzajem. Provadi se analyzou materidlovych tokt, stavajicich
zafizeni, a zpracovanim variant feSeni. NejlepSim projektem je takovy, ktery obsahuje
minimum skladovani, ptepravy a manipulace (Gaff, 2015). Proto je dilezité pii feSeni této
problematiky dbat na vhodné navrZeni kapacity pracovist takovym zplsobem, aby
nedochézelo k hromadéni zdsob a potfebé skladl, z divodu nevyvazeného materidlového
toku. Nemén¢ dulezity je i spravny vstup vyrobnich ukolt do vyroby, aby napt. nedochdzelo
k hromadéni rozpracovanych dilci z divoda nedodrZeni plynulosti materialového toku. Mezi
dalsi zasady patii napf. maximalni vyuzivani ploch a prostor provozu, snaha o piepravu ve
vétsim mnoZstvi, koordinace manipulace s ostatnimi sou¢astmi vyrobniho systému.

Pii vybéru manipula¢nich a dopravnich prostiedk se fidime ukazateli, jako jsou

druhy pfepravovanych materialt, jejich mnozstvi nebo vzdalenosti.
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3 Metodika

Na zakladé¢ dil¢ich cila projektu jsem pracovni postup ve své praci rozdélil na etapy podle

nasledujici metodiky:
1) Analyza stavajiciho stavu vyroby:
e soucasny vyrobni program,
e stav stavebnich ¢asti vyrobnich prostor,
e soupis a technicky stav stroju,

e rozmisténi strojl.

2) Navrh vyrobniho programu:
e vyrobni dokumentace,
e pozadavky na materidlova zabezpeceni,

¢ ndaroky na technologické vybaveni vyroby.

3) Navrh rekonstrukce prostor a technologii:
e stavebni Upravy,
e vyfazeni nevyhovujicich a pofizeni novych strojd,

e rozmisténi strojii, materidlovy tok.

4) Finan¢ni rozvaha:

cenova kalkulace na potizeni novych technologii,

rozpocet stavebnich tprav,

kalkulace nakladl vyroby z hlediska produktu,

navrh financovani projektu.
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5) Organiza¢ni zajisténi:

e persondlni naroky na zajisténi vyroby.

3.1 Charakteristika a popis soucasného stavu provozu

3.1.1 Historie Skoly

Vyssi odborna uméleckoprimyslova a Stiedni uméleckoprimyslova skola v Praze 3
na Zizkové byla zalozena 7. fijna 1921 jako Statni odborna §kola pro zpracovani dieva. Jejim
iniciatorem, zakladatelem, a prvnim feditelem byl architekt FrantiSek Buben (1880-1956), zak
Jana Kotéry. Obrazek 4. Arch. FrantiSek Buben. Plivodné $kola vzdélavala vyucené truhlaie
v navazujicich odbornych technickych znalostech, slouzila jako vzdélavaci ustav pro
mistrovské obory predev§$im dfevozpracujicich oborti, od 60. let vzdélava ve Ctyrletych
maturitnich oborech. Béhem tém¢f stoleté tradice se zéci 1 ucitelé ucastnili mnoha vystav. K
nejvetsim uspéchim patii ucast na Svétové vystavé dekorativnich uméni v Patizi v roce 1925.
Skola obdrzela Grand Prix za interiér feditelny, fadu zlatych a stfibrnych medaili, diplomi a

dalSich ocenéni.

3.1.2 Soucasnost Skoly

Skola sidli na parcelnim &isle 1712/1 v Praze 3 na Zizkové namésti v budové
postavené podle navrhu architekta FrantiSka Vahaly, a jejim poslanim, po vzoru Bauhausu,
bylo a stéle je, vzdélavani odbornikil v oblasti interiérové tvorby . Vyucuje se zde osm obort,
spojujicich design a femeslo: Design nabytku a interiéru, Tvorba nabytku a interiéru,
Rezbaistvi a produktovy design, UZitd malba, Tvorba pro déti, Scénografie, Propaga¢ni
grafika a Vystavnictvi a prostorovy design. Kromé stiedni Skoly jsou zde jesté Ctyii obory
Skoly vyssi odborné. Praveé pro tento typ vyuky se zde kromé uceben teorie nachézi dilny pro
ruéni prace 1 dilny vybavené klasickymi dievozpracujicimi stroji ale i modernimi
technologiemi, jako jsou CNC frézky, 3D tiskarny nebo laserové fezacky, samoziejmeé

doplnéné vyukou odpovidajicich pocitaCovych programli. Dodnes zachované interiéry
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feditelny Obrazek 6. Interiér Feditelny a knihovny Obrazek 7. Interiér knihovny casto

vyuzivaji filmafi k nataceni .

Obrazek 4. Arch. FrantiSek Buben
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Obrazek 5. Budova skoly

Obrazek 6. Interiér Feditelny

25



Obrazek 7. Interiér knihovny

3.1.3 Soucasny stav vyroby

Aredl je rozdélen na tii hlavni ¢asti:
hlavni budova — ucebny teorie, kancelafe vedeni Skoly, malifské ateliéry
dilenskad budova — rukodilny a strojovny, sklad materidlu Obrazek 7. Dilenskd budova

dvur — ptijezdova komunikace, sklady feziva a hiisté. Dilenska budova ma uzitnou plochu
1800 m? a je rozd&lena na dvé strojovny v prvnim nadzemnim podlaZi, a na &tyfi rukodilny ve
druhém a tfetim nadzemnim podlazi. V prvnim podzemnim podlaZi se nachazi sklad
deskového materidlu, dyh a hotovych vyrobkii. Pro manipulaci s materidlem slouzi nakladni
vytah. Pfijezdova cesta k budové vede dvoukiidlymi vraty pres mirné svazity dviir, mezi
sklady feziva. V soucCasnosti je piipraven projekt na rekonstrukci jednoho skladu feziva, ktery

by se mél ¢astecné premenit na sklad deskového materialu. Projekt rekonstrukce vyroby,
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ktery je obsahem této zaveérecné prace, se tyka vétsi strojovny, kde se nachazi veskeré strojni

vybaveni. Obrazek 6. Strojovna

Podklady od zadavatele:
e vykresova dokumentace stavu, piidorys,
o fotodokumentace stavu a stroju,
e soupis strojniho vybaveni.
Pozadavky zadavatele:
e navrhnout feSeni skladovani materialti a hotovych vyrobki,

e navrhnout technologické vybaveni vhodné pro vyrobu z deskovych materiali a

masivu, od zakladniho opracovani feziva az po finalni povrchovou upravu,

e navrhnout rozmisténi stroji tak, aby plynule navazovaly jednotlivé operace, pfi
zapojeni 5-10 studentl a jednoho ucitele soucasné pii dodrzeni rozvrhi, tedy po max.

¢tythodinovych blocich pro jednotlivé skupiny zak,

e vyuzit vyhovujici stavajici zafizeni a navrhnout nové, soucasné zajistit volné kapacity
vyrobnich prostfedkli pro dal$i skupiny Zaki, pracujicich na zakazkové vyrobé a

vyuce.
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Obrazek 5. Planek arealu

Fialova ¢ast budovy na obrazku je hlavni budova s u¢ebnami teoretickych predméti.
Modra ¢ast je dvir a dilenska budova. Na dvofe se nachazi samostatna budova s briketovacim

lisem. Odpad z dilenské budovy je dopravovan odsavanim v podzemni ¢asti pod dvorem.
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Obrazek 6. Strojovna

Obrazek 7. Dilenska budova
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3.1.4 Popis vyroby

Ptevladajicim typem vyroby je kusova. Jedna se piedevsim o sedaci, stolovy, ulozny a
doplikovy nébytek, ktery zaci zhotovuji podle vlastnich ndvrhi nebo jiz podle hotové
vykresové dokumentace. V ¢asti dilen, kterou se zabyvd mij projekt, tedy tzv. ,,strojovné,
probiha vzdy vyuka max. deseti zakl s jednim ucitelem ve 4-5 hodinovych blocich, tedy dvé
skupiny denné. Ucitel je jeden. Soucasné s nimi do strojovny béhem dne dochazi dalsi ucitelé
s menSimi skupinami zak dalSich oborti, v nepravidelnych, rizn€¢ dlouhych casovych
usecich, ktefi zde na svych vyrobcich vykonavaji technologické operace vyzadujici strojni
opracovani. Zpracovavanym materidlem jsou v pievdzné mife rostlé dievo, preklizky, dyhy,
latovky, biodesky a dfevovlaknité desky, vyjimecéné laminované dievotiiskové desky.
Montéazni prace kmenové skupiny probihaji pfimo ve strojovné, povrchova prava se provadi
v lakovng, umisténé v 1.NP dilenské budovy. Rozpracované vyrobky zistavaji volné ulozené
v prostoru strojovny. Sklady materialu jsou umisténé v arealu $koly. Sklad deskového
materidlu se nachazi ¢astecné v horni ¢asti dvora (dfevottisky, MDF), a v 1.PP dilenské
budovy (pieklizky, latovky, dyhy). Rezivo je skladované v provétravanych venkovnich
skladech v horni c¢asti dvora. Manipulace s fezivem a deskovym materidlem je obtizna,
provadi se pfes okno nebo vchodovymi dvefmi a uzkou lomenou chodbou s nizkou vysSkou
stropu. Pro pfepravu materidlu a vyrobkd mezi poschodimi slouzi nékladni vytah s vhodnou
orientaci a v blizkosti vchodu do dilen. Soucasti strojovny je i byvala susarna feziva, dnes
slouzici jako sklad. Nastroje, elektrické a rucni natfadi je uloZzené v kabinetu ucitele a Castecné
ve skiinich v prostoru strojovny. Prostor strojovny je ¢astecné pod Urovni terénu, ob& delsi
strany jsou prosklené, denniho svétla je tedy i presto dostatek. Odsavani je centralni, vedené v
podsklepeni pod strojovnou a vedené mimo prostor strojovny do samostatné budovy umisténé
na dvofie u hlavni budovy. Vyuziti dievniho odpadu je zajisténo briketovacim lisem. Stavebni
stav prostoru je dobry, soucasti je nerezové koryto s vodou, WC na chodbé& v blizkosti dilny.

Soucasti strojovny je kovodilna a brusirna néstroju.
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3.2. Vyrobni program

3.2.1. Stavajici vyroba

Vzhledem k soucasnému typu kusové vyroby, a zvaZzované vyroby sériové s moznosti
zmény vyrobniho programu, je nutné navrhnout takovy modelovy program, ktery je vhodny

pro oba typy vyroby. Ukolem je splnit nasledujici vyrobni pozadavky:
e kusova vyroba vsech typt nabytku,

e pfiprava polotovart pro nasledné opracovani v samostatnych dilnach ostatnich obort

Skoly.
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Obrazek 8. Pudorys strojovny
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4.2.2 Technologické vybaveni

Strojni zafizeni jsem rozd¢lil do dvou skupin, z nichZ v prvni jsou stroje a zatizent,
které jsou funk¢ni a maji uplatnéni v uvazované sériové vyrob¢ nebo ve stavajicim systému
vyuky, a v druhé skuping stroje nefunk¢ni, nevyhovujici pozadavkiim na bezpecnost nebo

nepotiebné.

Stroje funkéni:
1. CNC frézka - Jetabek DELTA 210S

2. Ovléadaci panel CNC — Jetabek

ol

. Pasova pila

6. Univerzalni kotoucova pila
7. Srovnévaci frézka

9. Formatovaci pila - FELDER
10. Svisla frézka

11. Tloustkovaci frézka — ROJEK
12. Pasova bruska

13. Svisla frézka

14. Kotou€ova bruska

15. Ramenova bruska

17. Pasova pila

19. Soustruh
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20. Dlabacka
22. Stojanova vrtacka

23. Mobilni odsavani.

Tabulka 1. Seznam stroji

1 CNC frézka 13 | Svisla frézka

2 Ovladaci panel CNC frézky |14 | Kotoucova bruska
3 Vysukovacka 15 | Ramenova bruska
4 Zkracovaci pila 16 | Srovnavaci frézka
5 Pasova pila 17 | Pasova pila

6 Kotoucéova univerzalni pila |18 | Kotoucova bruska
7 Srovnavaci frézka 19 |Soustruh

8 Tloustkovaci frézka 20 |Dlabacka

9 Formatovaci pila 21 | Kotoucova univerzdlni pila
10 | Svisla frézka 22 | Stojanova vrtacka
11 | Tloustkovaci frézka 23 | Mobilni odsavani
12 | Pasovad bruska

3.3 Technicka zprava provozu

3.3.1 Odpadové latky

Pti vyrob¢ vznika odpad v rliznych forméch skupenstvi, a je s nim nakladano bud’ dal§im

vyuZitim, nebo ekologickou likvidaci.
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3.3.1.1 Pevny odpad

Pevny odpad vzniké predevsim tfiskovym obrabénim ve formé prachu, pilin, tfisek, hoblin
a odiezki. Drobné ¢asti jsou odvadéné centralnim odsavanim do budovy umisténé na dvore,
kde jsou zpracovany v briketovacim lisu do pelet. Vétsi odfezky jsou vyuzity na palivo.

Odtezky deskovych materialti jsou ve Skole vyuzité na vyrobu modelt na v§ech oborech.

3.3.1.2 Plynné skodliviny

Plynn¢é skodliviny a nezachycené prachy se v provozu nevyskytuji, dochazi pouze k
vyskytu drobnych nezachycenych prachovych castic, u kterych nesmi koncentrace prekrocit
hodnotu 2mg/m?® dle normy. V prostorach lakovny se vy$§i mira skodlivin vyskytuje, vyména

vzduchu je zaji§téna odsavanim, v pozadovaném objemu 13 m® na osobu.

3.3.1.3 Odpadové vody

Pii vyrob¢é zadné odpadové prumyslové vody vznikat nebudou, dals$i odpadova voda
vznikajici pfi béznych ¢innostech, jako je umyvani nafadi a osobni hygiena, bude upravovana

¢istickou odpadnich vod.

3.3.2 Energie

Ve vyrobé jsou spotiebovavany energie pro technologické ucely vyroby a pomocnych

¢innosti.
4.3.2.1. Elektricka energie
Potieba elektrické energie je dana vykonem jednotlivych strojli a zafizeni, a jeji

spotieba tvofi nejvyznamnéjsi ¢ast souctu vSech energetickych nékladii. V nasledujici tabulce
je soucet vykont jednotlivych stroju.
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Tabulka 2. Vykon stroj

Tabulka 2. Vykon stroju

1 CNC frézka 4,5 (13 |Svisla frézka 4
2 Ovladaci panel CNC frézky 14 | Kotoucova bruska 2
3 Vysukovacka 0,7 |15 Ramenova bruska 2,4
4 Zkracovaci pila 3,5 |16 |Srovnavaci frézka 5,4
5 Pasova pila 3 17 | Pasova pila 3,5
6 Kotoucova univerzalni pila |4 18 | Kotoucova bruska 2,8
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7 Srovnavaci frézka 5,5 |19 |Soustruh 3,5
8 Tlous$tkovaci frézka 6 20 | Dlabacka 1,2
9 Formdatovaci pila 4 21 | Kotoucovd univerzalni pila |4
10 |Svisla frézka 5 22 | Stojanova vrtacka 0,37
11 | Tloustkovaci frézka 55 |23 Mobilni odsavani 1,5
12 | P4sova bruska 3

3.3.2.2 Stlaceny vzduch

Stlaceny vzduch je v provozu pouzivany pouze na ofukovani dilcti a vyrobkl, na
stiikani natérovych hmot v lakovné, a na aplikaci spojovacich prostfedkii pneumatickou

sponkovaci pistoli. Strojovna je vybavena jednim kompresorem, lakovna druhym.

3.3.3 Péce o Zivotni prostiedi a ochrana zdravi

Nize uvedené ¢asti projektu, tykajici se péfe o Zivotni prostfedi a ochrany zdravi pii
praci tesi detailné odbornici v danych oborech. Skodliviny ve vod¢, vzduchu a padé, vzniklé

pii vyrobé, nesmi piekracovat maximalni koncentrace, podle zdvaznych norem a natizeni.
1. Odpadové vody — pti vyrobe nebudou vznikat.

2. Hluk — hodnoty hluku vznikajici pfi praci se technologickymi zafizenimi piekracuji
povolené limity hodnotami 65-85 dB, z tohoto divodu je nutné zabezpecit ochranu

pracovnikt proti ptisobeni zvysené hlukové hladiny pomoci OOP.
3. Exhalaty — pfi vyrob¢€ nevznikaji.

4. Pevny a kusovy odpad — drobny odpad je dale ekologicky zpracovavany nebo jinak
vyuzitelny. Odiezky, piliny a hobliny v briketovacim lisu, vétsi kusy na vyrobu model vSech

obort skoly.
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3.3.3.1 Pozadavky na bezpecnost prace

V odvétvi dievozpracujiciho primyslu obecné, jsou pracovnici vystaveni mnoha
pracovnim rizikim — praSnosti, hlu¢nosti, praci na strojich, manipulaci s bfemeny. Podminky
pro praci stanovi Nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb. Z davodu zajisténi bezpecnosti jsou
pracovnici pravidelné pouceni o piedpisech a pravidlech BOZP. U studentt pii vzdélavani a s
nim pifimo souvisejicich ¢innostech je tato otazka navic feSena v ustanoveni § 29 odst. 2
zakona ¢. 561/2004 Sb., skolsky zakon, ve znéni pozdéjsich predpisii, kde jsou stanovené
povinnosti Skoly a Skolského zatizeni. Déle skolsky zakon v ustanoveni § 65 odst. 3 na stfedni
vzdélavani uvadi, ze na zéky pti praktickém vyucovani se vztahuji ustanoveni zdkoniku prace
(zékon ¢&. 262/2006 Sb., ve znéni pozd¢jSich piedpisti ), ktera upravuji pracovni dobu,
bezpe¢nost a ochranu zdravi pii praci, péfi o zaméstnance a pracovni podminky Zen a
mladistvych, a dalsi predpisy k zajisténi bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci. Z vyse
uvedeného tedy vyplyva, Ze Skola ma povinnost zajistit pii praktickém vyucovéani zakim
osobni ochranné pracovni prostiedky, stejné jako myci, Cistici a dezinfekéni prosttedky — viz

ustanoveni § 104 odst. 5 ZP.

3.3.3.2 Pozadavky na hygienu a ochranu zdravi
Podminky pro préci se tidi pfedpisy uvedenymi v Natizeni vlady ¢.361/2007 Sb. Pro
Skolska zafizeni je to Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi hygienické

pozadavky na prostory a provoz Skol, pfedskolnich zatfizeni a né&kterych Skolskych zatizeni

(108/2001 Sh.)

3.3.3.3 Vytapéni, mikroklimatické podminky, osvétleni a zdsobovani vodou

Vyse uvedené dokumenty urcuji dal$si podminky, které je nutné na pracovistich

dodrzovat.

Vytapéni pracovisté

Stanovuje minimdlni a maximalni teplotu vzduchu v mistnosti a urcuje postup pfi jejich

nesplnéni.

Vétrani pracovisté
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Ur&uje hodnoty dostate¢ného piivodu venkovniho piivodu vzduchu, tedy poget m® na osobu.
Osvétleni pracovisté

Stanovi hodnoty a typ osvétleni, pomér denniho, umélého a sdruzeného osvétleni, intenzitu

potiebnou pro konkrétni vykondvanou ¢innost, barevné tony aj.
Zasobovani vodou

Stanovuje mnozstvi pitné vody na jednu osobu, jako i pocet sanitarniho zatizeni na osobu

podle pohlavi.

AKustické mikroklima — je upravené vyhlaskou MZ CR ¢&. 115/2006 S.z. Nabytkaiskou
vyrobu zatfazujeme do rizikové skupiny €. 4, kde hluk na pracovisti dosahuje az 80 dB, a je

tedy nutné disledné dodrzovani pouzivani OOP, chrani¢i sluchu.

Mezi dal§i pozadavky na pracovisté patii vyska stropu zavisld na podlahové plose, napf.
pro mistnost v&tsi nez 100 m? je to 3m, objemovy prostor na jednoho pracovnika, rozméry

podlahové plochy aj.

3.3.4 Pozarni ochrana

Pozadavky na prevenci pozarniho rizika ve vyrobnich prostorach urcuje vyhlaska
Ministerstva vnitra CR & 121/2002 S.z. Vyhlaska definuje jednotlivé typy prostiedi a
pozadavky na dodrzovéni preventivnich opatieni. Zaci jsou pravidelné poucovani, kazdoro¢né

je provadéna revize elektrickych zatizeni a hasicich pfistroji.

3.4 Projekt vyrobniho systému

3.4.1 Sériova vyroba

Soucasti mé prace je i navrh sériové vyroby a konkrétniho typu vyrobku. Navrhl jsem
stolek TABLET. Pfi jeho vyrob¢ studenti vyuziji znalosti ziskané v hodinach teorie (préace s
programem AutoCAD) a dovednosti ziskané v hodinach PCV (prakticka cvi€eni), od ru¢niho
opracovani dfeva, pfes praci na klasickych dievoobrabéjicich strojich, az po obsluhu CNC
stroje. Kromé& vyse uvedeného ziskaji znalosti z organizace sériové vyroby, a souvisejicich

¢innosti.
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3.4.2 Stolek TABLET

Design vyrobku a technicka ptiprava vyroby jsou soucasti této prace. Vyrobek jsem
koncipoval tak, aby byl jednoduchy, demontovatelny a sestavitelny bez pouziti natadi,
nenaro¢ny na vyrobu a na skladovaci prostory. Zaroven ale jeho vyroba zahrnuje vSechny
zakladni technologické operace jak na klasickych dievoobrabécich strojich, tak na CNC stroji,
a zaci si na jeho vyrob¢ ovéii znalosti z vyucovacich hodin teoretickych predméti. Pfi navrhu
jsem zacal nejdiive skicovanim napadii a modelovanim v Auto CADU, az jsem z né€kolika

navrhi vybral ten kone¢ny. Dalsi fazi bylo vypracovani technickych vykresi a kusovniku.

Obrazek 9. Stolek TABLET - jasan Obrazek 10. Stolek TABLET - jasan, bila

3.4.2.1. Popis konstrukce
Rezana konstrukce obsahuje tradi¢ni truhlaiské spoje: &ep a rozpor, kiizové
preplatovani a koliky. Technologické operace zahrnuji fezdni, cepovani, rovinné i tvarové
frézovani, brouseni, vrtani, lepeni, lisovani a obrabéni na CNC. Podnozi z jasanového masivu
o prifezu 30 x 50 mm bude vytvoieno spojenim dvou nohou a jednoho lubu na jednoduchy
¢ep a rozpor, zajisténo lepenim PVAC lepidlem. Konstrukce lubli je kiizova, luby jsou
navzajem provazané¢ nasucho kiizovym pieplatovanim. Hrany frézované RS, spodni cCast
nohou R3. Povrchova uprava tvrdovoskovym olejem. Spojeni konstrukce podnozi se stolovou
deskou je provedeno pomoci kolikli 12 x 50 mm. Tato jednoducha konstrukce umoznuje diky
rozmértim a relativné nizké hmotnosti snadnou piepravu a sestaveni vyrobku zdkaznikem az
doma
, bez
pouzi
ti
narad

i.

Obrazek 9. Stolek TABLET - jasan



Obrazek 10. Stolek TABLET - jasan, bila

3.4.2.2. Material

Zvoleny materidl je kombinaci rostlého dieva, v tomto ptipad¢ jasanu, a deskového
materialu — preklizky a HPL laminatu. Jako material stolové desky jsem zvolil pieklizku
multiplex s oboustranné zalisovanou plochou HPL laminatem z divodu zajisténi kvalitniho a
odolného povrchu. Boky stolové desky budou pfiznané, pouze napusténé tvrdovoskovym
olejem. Vyrobek je mozné vyrabét v rtiznych barevnych variantach, zménou dekoru nebo

materidlu povrchu desky.

V technologickém projektu, jehoz tkolem je navrh inovace vyroby véetné vyrobniho

postupu, navrhuji technologicky a pracovni postup sériové vyroby stolu TABLET.
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Podkladem pro dalsi praci bude blokové schéma vyroby , které jsem vypracoval na
zaklad¢ technologického postupu. Blokové schéma je ptehlednym souhrnem jednotlivych

operaci, a je vychozim bodem pro ziskani ptehledu o pottebnych strojnich zafizenich.
Navrh detailniho projektu bude fesit nasledujici dil¢i ukoly:

e projektovani pracovist,

e projektovani pracovnik,

e projektovani materialového toku,

e projektovani informacniho toku a systému fizeni,

e projektovani servisnich ¢innosti pro vyrobu (Gaff, 2015).

3.4.3 Vypocet rozméri masivnich prirezi pro vyrobu nohy a lubu

Stanoveni pfidavku na opracovani

Stupen opracovani:

Orientace na Sitku: plochy 2 -5=1,5 mm
boky 1-5 =2 mm

Orientace na vySku: boky 2-5=15mm

plochy 1-5 =2 mm

Orientace vyfezu v fezivu na §itku a na vysku. Obrazek 11. Orientace pfifezu v fezivu

Stanoveni rozméru piifezu nohy a feziva
Cisty rozmér dilce 30 x 50 x 437 mm

Orientace na Sifku

Tloustka: Hy+ P, + (2 * Po) =30 + 0,7 + (2 * 2) = 34,7 mm
Sitka: Sq+ P+ (2 *Po) =50 + 1,4 + (1,5 * 2) = 54,4 mm
Délka: Dg+ P, = 437 + 30 = 467 mm

Sq — siika dilce

pz — pridavek na sesychani
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P, — ptidavek na opracovani
Hq— tloustka dilce
Dy — délka dilce
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SiRKA FOSNY

Obrazek 11. Orientace prirezu v Fezivu

Orientace na vysku

Tloustka: Hy+ P, + (2 * Po) =50 + 1,4 + (2 * 2) = 55,4 mm
Sitka: Sq+ P,+ (2 * Po) =30 + 0,7 + (1,5 * 2) = 33,7 mm
Délka: Dg+ P, = 437 + 30 = 467 mm

Sq — Sifka dilce
P, — ptidavek na sesychani
P, — pfidavek na opracovani

Hg — tloustka dilce

Stanoveni rozméru reziva
Orientace na $itku

Tloust’ka feziva:
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hr=hp,=34,7 —40 mm

Sitka feziva:

Si=S,* Np+ N * S+ Pon=54,4*2+3*5+10=133,8 — 140 mm
Délka feziva:

dr=dp* N+ N * S+ Pon =437 * 6 + 7 * 5 + 10 = 2667 —2800 mm

Orientace na vysku

Tloustka feziva:

hr=hp,=55,4 —60 mm

Siika feziva:

Sr=S,* Np+ Nis* Sis+ Pon=33,7*3+4*5+ 10 = 131,1 —140 mm
Délka teziva:

dr=dp* Np+ N * Si+ Pon =437 * 6 + 7 * 5 + 10 = 2667 —2800 mm

d; — délka feziva

dp — délka pfifezu

Np — pocet prifezl

Nrs — pocet feznych spar
Sys — §itka fezné spary
S, — sitka feziva

Sp — sitka piitezu

h, — tloust’ka feziva

hp — tloustka ptifezu

Pon — pfidavek na opracovani

Vypocet teoretické vytéZe z Feziva
Orientace na Sitku
Objem dilce:
Vg=hg* Sq* lg= 0,030 * 0,05 * 0,437 = 0,00065 m*
Objem feziva:
= h*§,*1,= 0,040 * 0,140 * 2,8 = 0,0157 m®
Vv =Vd*n/Vr*100 = 0,00065 * 12 / 0,0157 * 100 = 49,7 %
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Orientace na vysku

Objem dilce:

V4= hg* Sq* Iy = 0,030 * 0,05 * 0,437 = 0,00065 m*

Objem feziva:

V,=h*§,*1,=0,06 * 0,14 * 2,80 = 0,023m*

Vv =Vd*n/Vr*100 = 0,00065 * 15/ 0,023 * 100 = 42,4 %

hg — tloustka dilce

Sq — sitka dilce

lg — délka dilce

h; — tloust’ka feziva

S, — sitka feziva

I — délka feziva

n — pocet ptifezi

Vy — teoretickd vytéz z feziva

U lubt predpokladam a zvazuji stejnou vytéznost jako u nohou, tedy cca 45%.

3.4.4 Vypocet spotieby deskovych materiali

Pro zjisténi spotieby deskovych materialli jsem vypracoval na zakladé vykresové
dokumentace narezové plany. Vzhledem k jednoduchosti vyrobku jsem nepouzil software na
tvorbu nafezovych pland, ale vyuzil jsem svoje zkuSenosti. UZ pii navrhu designu vyrobku
jsem zvazoval rozméry formatd obou navrZzenych materiald — preklizky 1 HPL laminatu. Z
divodu lisovani HPL laminatd a nasledného opracovani na CNC stroji bylo nutné pocitat s
vetsi feznou sparou nez u klasického déleni na kotoucovych pilach, tedy s dostateCnou
nadmirou jak pro lisovani, tak pro nasledné opracovéni. Pro efektivni vyrobu je vhodny
formét pieklizky MULTI BR 1250 x 2500 z nabidky firmy DEMOS, a HPL laminat EGGER
W 1001 formatu 1310 x 2800. Orientaci let nebylo nutné zvazovat z divodu zvoleného UNI
dekoru bila. Minimalni pocet kusti vyrobku pro maximalni vytéznost z formatu desek je 6.
Pro tento pocet je potieba lks desky PDP a 2ks formatu HPL lamindtu. Plosnd vytéz

deskovych materiall se zjist'uje podle vzorce
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Vp=Sd*n/Sf*100 [%]
Vp — teoreticka plosna vytéz
Sd — plocha dilce

Sf — plocha formatu (desky)
n — pocet dilct ve formatu.

U preklizky jsem podle tohoto vzorce vypocital vytéznost 77%, u laminatu 65%. Odpad
vznikly pfi vyrobé je dale vyuzitelny ve Skole na vyrobu modeld v ramci vyuky na vSech
oborech. Obrazek 12. Nafezové plany PDP a HPL. Pro zjisténi vytéZnosti jsem

porovnaval vice formatd, vySe uvedené jsou nejoptimalné;jsi.

500%800 500x800 500x800 500x800
[=
[=
oQ
g (8
500x800 500x800 & 500x800 500x800
500x300 500x800 500x800 500x800
1250 1310

Obrazek 12. Narezové plany PDP a HPL
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3.4.5 Kusovnik

Na zaklad¢ rozméra jednotlivych dilcii jsem sestavil kusovnik, doplnény o potiebny

materidl povrchové Gpravy a spojovaci prostredky.

Chyba! Nenalezen zdroj odkazd.

CISTA HRUBA
NAZEV DILCE | MATERIAL | POCET TL. |S. |D. |[SPOTREBA SPOTREBA
DESKA
nosi¢ PDP 1 24 500|800 |0,4 m? 0,52 m?
povrch HPL 2 0.8 |500|800 | 0.8 m?2 1,22 m?
NOHA IS 4 30 |50 |437 |0,0026 m? 0,0057 m3
LUB IS 2 30 |50 |770 |0,0023 m? 0,0051 m3
KOLIK BK 12 12 50 |[12ks
PU OLEJ 0,11

STOLEK

KUSOVNIK TABLET Vypracoval: Pavel Strnad

3.4.6 Technologicky postup vyroby

Stolek se sklada ze dvou zakladnich ¢asti — podnoZzi a desky. Podnozi je slozeno ze
dvou ¢asti, z nichz kazdou tvofi dvé nohy a jeden lub. Obé¢ €asti jsou k sobé€ spojené kiiZovym

ptreplatovanim. Deska je s podnoZim spojena koliky.

3.4.7 Vyroba podnozi

Vyroba podnozi zalind pfiipravou jejich jednotlivych ¢asti. Jasanové fezivo
pozadované vlhkosti a kvality se na zkracovaci pile nakrati na sdruzené ptitezy v délkach cca

940 mm, tedy s potfebnymi nadmirami, a podélné rozfezZou na polovinu $ifky, cca 70 mm.
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Plochy prifezii se na srovnavaci frézce ohobluji a zuhluje se vzdy jeden bok. Nasledné se
ptifezy egalizuji na tloustkovaci frézce na pozadovanou Sitku a tlouStku. Na formatovaci
kotoucové pile se ptifezy zakrati pod uhlem 81°. Na svislé frézce se pfifezy konstrukéné
opracuji frézovanim rozporu, a tvarovym frézovanim R5 zaobli vnéj$i podéIné hrany, a frézou
R3 celni hrany na spodni ¢asti nohy. Obdobnym postupem se ptipravi luby, na kterych se
navic po pfesném zkraceni vytvoii pod tthlem 64° vyiezy do hloubky 25 mm, vzdy jeden do
horni a jeden do spodni ¢asti lubu, pro konstrukéni spoj preplatovani. Na horni ¢asti lubli se
pomoci Sablony rozméfi a narysuji stiedy otvort pro koliky. Na dlabacce se do vrchni ¢asti
lubll vyvrtaji otvory o priméru 12 mm, do hloubky 35 mm. Na svislé frézce se na obou
koncich lubt provede konstrukéni opracovani, frézovani ¢ept. Lepenim PVAC lepidlem se
spoji jednotlivé ¢asti podnozi, vzdy dvé nohy a jeden lub, stfidavé s vyfezem pro pieplatovani
nahote nebo dole. Po vytvrzeni lepidla se dilce ocisti od ptipadnych zbytki lepidla, a na svislé
frézce se pomoci kopirovaciho krouzku provede tvarové frézovani — zaobleni RS na vnitinich
hranach nohou a spodni ¢asti lubti. Plochy dilcii se obrousi na pasové brusce, zrnitosti 80, 120
a 150. Boky dilct se obrousi na ramenové brusce, ¢ela nohou na kotoucové brusce. Zaoblené
hrany se obrousi ru¢né. Nasleduje pteprava do lakovny, kde bude provedeno nandSeni
povrchové tpravy valeckem, podle postupu uvedeném v technickém list¢ vyrobce. Po
zaschnuti prvni vrstvy se dilce obrousi elektrickou ru¢ni excentrickou bruskou zrnitosti 320 s
odsdvanim a po ocisténi se nanese druhd vrstva povrchové Upravy. Po vytvrzeni natérové

hmoty jsou dilce pfipravené na baleni.

3.4.8 Vyroba desky

Vyroba stolové desky zacind formatovanim sdruZenych piifezli s potfebnymi
nadmirami z preklizky a HPL laminatu. Provadi se na formatovaci kotoucové pile. Soubor
piifezil slozeny z jednoho formatu pieklizky a dvou z HPL laminatu se zalisuje pomoci
PVAC lepidla v ruénim lisu. Po vytvrzeni lepidla se ptfitez na CNC stroji naformatuje,
vyvrtaji se otvory o priméru 12 mm a hloubce 17 mm, a zaobli hrany R3. Nésledné se otoci a
zaobli se hrana na horni ploSe stolové desky. Dilce jsou piepravené do lakovny na naneseni

povrchové tpravy a k baleni.
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3.4.9 Blokové

Na zékladé technologického postupu vyroby a soupisu jednotlivych operaci, jsem

schéma vyroby

vypracoval blokové schéma vyroby.

Tabulka 3. Blokové schéma vyroby

Tabulka 3. Blokové schéma vyroby

STOLOVA DESKA

| NOHA

| LUB |

DELENI NA SDRUZENE

PRICNE DELENI NA

v

PRICNE DELENI NA

PRIREZY SDRUZENE PRIREZY | SDRUZENE PRIREZY
| LISOVANI | PODELNE DELENI | PODELNE DELENI |
| FORMATOVANI |  SROVNAVANI | SROVNAVANI |

VRTANI TLOUSTKOVA TLOUSTKOVA
EGALIZACE EGALIZACE

| FREZOVANI | ZKRACOVANI | ZKRACOVANI |
| BROUSENIBOKU |  FREZOVANI | FREZOVANI |
| VRTAN{ |
| MONTAZ |
| FREZOVAN{ |
| BROUSENI |
[ MEZISKLAD |
| POVRCHOVA UPRAVA |
] BALENI |
| EXPEDICE |
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3.5 Technologie vyroby — pracovni postup

Na zaklad¢ blokového schématu jsem vypracoval grafické zndzornéni technologického
postupu vyroby Obrazek 13. Postup vyroby - materialovy toka materialovych tokd. Z hlediska

obsluhy strojli se jednd o necyklickou strojovou obsluhu. Navrh je aplikovany na soucasny

stav vyroby.
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Obrazek 13. Postup vyroby - materialovy tok
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3.5.1 Zhodnoceni navrhu technologie vyroby

Néavrh technologie byl zpracovan na zékladé blokového schématu a ptadorysu strojovny
se stavajicim rozmisténim stroji. Z grafického znézornéni je ziejmé, ze soucasné rozmisténi
stroji a komunikac¢nich kanalti je nevyhovujici, zejména prostorové a Casové vazby ve
vyrobnim procesu by nespliiovaly potieby efektivni vyroby. Konkrétné€ je to z nésledujicich

divodi:
1. pfisun feziva z venkovniho skladu pfes okno nebo ¢lenitou chodbou,
2. presun vyrobnich predmétl mezi pracovisti probihé na relativné velké vzdalenosti,
3. materidlovy tok mezi jednotlivymi operacemi neni plynuly,
4. lakovna je umisténa ve druhém nadzemnim podlazi,
5. lis je umistén ve druhém nadzemnim podlazi,

6. ve vyrob¢ je umisténa pouze jedna formatovaci pila, a jako nejvytiZzengjsi stroj je Casto
obsazena zaky dalsich skupin. Nebylo by tedy mozné ji mit stale k dispozici, zejména

pii thlovém fezani je operace veetné prestavovani ¢asoveé narocna,
7. brusky jsou rozmisténé ve velkych vzdalenostech od sebe,
8. nedostatek uloznych prostor pro ukladani materialu a rozpracovanych dilca,
9. dilna neni vybavena dostatecnym mnoZstvim vhodné manipula¢ni techniky,

10. né&které stroje jsou z bezpe€nostniho hlediska nevyhovujici.

3.5.2 Vyjadreni k nedostatkiim

1. Pfesun feziva z venkovniho skladu oknem nebo €lenitou chodbou je nevyhovujici z
bezpecnostnich diivodl — pfi transportu je nutné prekonat Cast trasy otevienym prostorem po
svazitém dvofe, pfi nepfiznivém pocasi je povrch feziva i povrch nadvorni komunikace
kluzky, pti pfesunu oknem je prekonavan vyskovy rozdil tfi metrti, fezivo je podavano zaky

rucné. Tento zplsob transportu feziva je 1 pomérné Casoveé narofny, nevyuziva se zadna
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manipulaéni technika. Vzhledem k faktu, Ze venkovni sklad feziva tésné¢ sousedi ze
strojovnou, jako nejjednodussi feSeni se jevi probourani otvoru mezi skladem a strojovnou a
osazeni uzamykatelnymi protipozarnimi dveimi. VySkovy rozdil mezi obéma prostory je
2900 mm, fesil by se snizenou rampou nebo ndkladnim vytahem. V soucasné dob¢ se fezivo v

diln¢ uklada pravé v tomto prostoru, ktery je blizko zkracovaci pily, feseni je tedy idealni.

Body 2. 3. 4. 6. 7. 10. Materialovy tok pieckonava pomérné¢ velké vzdalenosti mezi
jednotlivymi pracovisti, a u nékterych operaci se material vraci zpét, to prodluzuje celkovy
¢as vyroby a zvySuje riziko Urazu, kvili zvySenému pohybu osob v prostorach provozu.
ReSenim je zména rozmisténi strojii a zkriceni vzdalenosti mezi nimi tak, aby vyroba

probihala plynule a efektivné.

Pii vyuziti stdvajiciho rozmisténi strojii a pracovist’ jsem vypoctovou metodou zjistil, ze
materialovy tok vyroby stolové desky je 110 béznych metrt, vyroby nohou 60 béznych metri
a lubll 77 béznych metri. Ve vypoctu jsou zahrnuté i cesty do lakovny a lisovny, které jsou

umisténé ve druhém nadzemnim podlazi budovy.

Zmény v umisténi navrhuji u nasledujicich strojii. Zaroven s tim uvadim stroje, které navrhuji

vyradit, pfipadné vyradit a nahradit novymi.

3.6 Navrh upravené technologie vyroby

Z divodu nesplnéni podminek efektivni vyroby jsem v dalsi fazi projektu navrhl
stavebni Gpravy a rozmisténi nékterych stroji a pracovist. Uprava technologie by méla zkratit
cas pii manipulaci s materidlem, a minimalizovat potfebu pfesunu materidlu mezi
jednotlivymi pracovisti. To by mélo kromé casové uspory sniZit pohyb pracovniki v
prostorach provozu a usnadnit jim manipulaci s materidlem, pfedevsim s t€Z8imi biemeny. To
je zadouci z hlediska BOZP. Snahou bylo dodrzet zdsady ergonomie, v tomto ptipad¢ jsem
vénoval pozornost predev§im funkénim plochdm. Vzhledem k charakteru vyroby, kdy je
provoz vyuzivan ruznymi skupinami zakd a uditel, s riznymi stupni rozpracovanosti
vyrobnich pfedméti a Casové nepravidelnosti, bylo nutné do projektu zatadit dostatecné
mnozstvi mobilnich odkladacich ploch pro materidl. S pfihlédnutim k typu vyroby, kdy neni
zpracovavano velké mnozstvi dilcti, jsou vhodné zvySené plochy o vySce 850 mm — pojizdné

24

namahavé pohyby — ohybani se a zdvihani bfemen.
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3.6.1 Navrh jednotlivych pracovist’

ZKracovaci pila

Navrhuji vyrazeni zkracovaci pily (4) a jeji nahrazeni novou. Stroj je nevyhovujici
pozadavkiim BOZP, hluc¢nost pfesahuje predepsanou mez, pilovy kotou¢ nema kryt, obsluha
je fyzicky naro€na, nastroj je do fezu veden rucné. Podpora feziva pii fezu je provadéna
ruéné nebo jednoduchou podpérou. Doporucuji napt. zkracovaci pilu PWK 40, vyrobce TOS

Svitavy.

Pracovisté navrhuji umistit do skladu feziva, blizko vchodu do strojovny. Vyhodou je uspora
prostoru ve strojovné a manipulace s leh¢imi bifemeny. Vyskovy rozdil mezi skladem a
strojovnou by mohl byt provadén napt. elektrickou zdvihaci ploSinou nebo vybudovanym
nakladnim vytahem. Tuto cestu by bylo mozné vyuzit i na transport jinych bifemen —

materiald, kusového odpadu ze strojovny, hotovych vyrobki apod.

Obrazek 14. Pracovisté se zkracovaci pilou
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Univerzalni kotoucova pila

Pracovisté s univerzalni kotoucovou pilou (6) slouzici k rozmitani a omitani feziva
zlstane na stejném misté, stroj pouze by se pouze premistil do vzdalenosti 2000 mm od
srovnavaci frézky. Dnes je to pouze 850 mm, tedy z bezpecnostniho hlediska nevyhovujici.

Obrazek 15. Srovnavaci frézka a kotoucova pila

Srovnavaci frézka

Srovnavaci frézka (7) navazuje na kotoucovou pilu, jeji umisténi je vyhovujici. SlouZzi
k rovinnému frézovani, upravé plochy a uhlovani boku. Kvalita opracovani materialu je na

tomto stroji vybornd, je vybaven krytem nozové hiidele, umoznuje thlové naklapéni pravitka.

Obrazek 15. Srovnavaci frézka a kotoucova pila

Tloust’kovaci frézka

Provoz je vybaven dvéma tlouStkovacimi frézkami, z nichZ jedna je nefunkéni, bude

tedy vyfazena. Nékolikaletd praxe ve vyrobé ukézala, Ze jedna tloustkovaci frézka dostacuje.
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Operacni Casy jsou pomérné kratké, ani planovana sériova vyroba provoz na ni nijak nezatizi.
Tloustkovaci frézka (11) se piesune mezi srovnavaci frézku a nové umisténou kotoucovou

pilu (21).

Obrazek 16. Tloustkovaci frézka

Formatovaci pila

Provoz je vybaven formatovaci pilou (9), kterd je zde nejvice pouzivanym strojem.
Pouziva se na formatovani deskovych materiald, ale i pro podélné a pticné déleni masivu,
uhlové fezani, kapovani, ¢epovani apod. Obrazek 17. Formatovaci pila Tyto operace jsou
¢asove naro¢né, zejména pti nastavovani uhlového pravitka a naklapéni kotouce pti thlovém
fezani. Z téchto diivodl Casto vznikaji prostoje, stroj potiebuje vice skupin soucasné a vyroba
je velice neefektivni. Jeho umisténi je optimalni, pro zménu pracovisté neni divod. Navrhuji

ale provoz doplnit o druhou formatovaci pilu, ur€enou primarné pro sériovou vyrobu, s

dostac
y |
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Obrazek 17. Formatovaci pila



dispozici i pro ostatni skupiny.

Svisla frézka

Ve vyrobé se v soucasné dobé pouzivaji dvé svislé¢ spodni frézky (10 a 13), jejich
vymeénu ani vyfazeni neuvazuji. Pocet dvou strojii je optimalni, v pfipadé kdy je na jednom
nastaveno pravitko a nastroj, je druhy k dipozici pro jinou operaci. Pracovisté se bude i nadale
nachdzet v podstaté v sou¢asném prostoru, pouze dojde k premisténi a zméné orientace jedné

z frézek, z divodu zvétSeni operacniho prostoru pro obsluhu. Obrazek 18. Svislé firézky

Obrazek 18. Svislé frézky

Dlabacka
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Horizontalni dlabacka (20) je nyni umisténa v prostoru budouciho pracovisté pro
montdzni a ruéni prace. V navrhovaném vyrobnim modelu je na opacném konci provozu,
prodluzovaly by se tak meziopera¢ni Casy a cesta materidlového toku. Navrhuji jeji pfemisténi
ke zdénému sloupu do blizkosti spodnich frézek a pracoviste, na kterém bude probihat montéaz
lubti a nohou. Tento prostor se nachdzi ve volném prostoru v rohu strojovny a je i dnes

vyuzivan k lepeni. V jeho blizkosti je kompresor se stlaenym vzduchem.

Pasova bruska

Umisténi pasové brusky (12) i1 jeji technicky stav jsou vyhovujici, nachazi se v
blizkosti montazniho pracoviste, a navic je dobfe osvétlena dennim svétlem z prosklené stény
v jeji tésné blizkosti. Obrazek 19. Pasova bruska Do blizkosti pasové brusky by se piremistily
kotou¢ova a ramenova bruska, které svym souCasnym umisténim pirekazi v prostoru

manipulace s deskovym materidlem pii transportu k formétovaci pile.

Obrazek 19. Pasova bruska

CNC frézka
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Pracovisté s CNC frézkou se nachazi v blizkosti vchodu do strojovny a formatovaci pily,

neni diivod ho ménit. Na stroji se provadi tfi operace na jedno upnuti pfifezu, mezioperacni

¢asy jsou tedy téméf nulové. Jeho pracovni plocha je 1500 x 1500 mm.
Stroj je vybaveny mobilnim odséavanim.
Etazovy lis

Pracovisté s ruénim lisem je umisténé ve druhém nadzemnim podlazi dilenské budovy,
spojeni je mozné nadkladnim vytahem. Nanaseni lepidla je ru¢nim zptisobem. Cesta od vytahu
k lisu vede ptes rucni dilnu, neni pfima, manipulace s pfifezy na plocho je prakticky nemozna.
Pro transport dilcii je nutné pouZzivat voziky s vertikdlnim uloZenim materialu. Umisténi lisu

pfimo ve strojovné nebo alespont v prvnim nadzemnim podlazi bohuZzel neni z prostorovych

duvodu mozné.

Lakovna

Ke znaénému zkraceni Casti by doslo umisténim druhé lakovny do prostoru byvalé
suSarny feziva o vymeére 15 m? piistupné piimo ze strojovny. Prostor by bylo nutné vybavit

odsavanim a regaly na uloZeni dilcti s nanesenou PU.

Stojanova vrtacka

Vrtacka je dnes umisténa v blizkosti vstupu do strojovny, a pii vrtani zejména dlouhych

dilct je zapotiebi vétsi operacni prostor, ktery zasahuje do komunikaénich cest. Navrhuji

piemisteé
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Obrazek 20. Mobilni odsavani



Rucéni naradi

Ruéni nastroje a elektrické ru¢ni naradi bude ulozené v kabinetu ucitele, z
bezpec¢nostnich divodii. Nastroje ke strojiim budou uskladnéné ze stejnych diivodi v kabinetu
ucitele v uzamykatelné sktini. Ptistup k nim, stejné jako jejich vyménu ma povoleno provadét

pouze povétena osoba, v tomto pripadé ucitel.

Ulozné prostory

Vice prostoru vhodného k ukladani materidlu a rozpracovanych dilci by vzniklo pod
okny, diky vyfazeni vysukovacky a premisténi zkracovaci pily. Nadale budou vyuZivané
skiin¢ umisténé podél kratsi strany strojovny. Pfemisténim a vyfazenim strojii z prostoru u
vchodu a kabinetu by zaroveti vznikl volny prostor o vyméfe cca 25 m? vhodny pro montazni

a jiné prace, a pro vyuku zaki, kteti vyuzivaji strojovnu jako kmenovou dilnu.

Pro snadnéjsi ptepravu dilcii by bylo vhodné provoz vybavit pojizdnymi stoly v dostatecném
poctu. V soucasné dobé¢ se rozpracovany material uklad4 na stacionarnich dievénych kozach,

to ztézuje pohyb v prostoru provozu a prodluzuje operacni Casy.
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Obrazek 21. Upraveny navrh technologie

3.6.2 Zhodnoceni upraveného navrhu

Ve druhém navrhu jsem se zaméfil na rozmisténi pracovist’ tak, aby se zkratil Cas
materialového toku mezi jednotlivymi operacemi. Technologicky postup vyroby zlstal
zachovan podle pivodni verze. Po téchto upravach se zkratila trasa materidlového toku

nasledovné.

Tabulka 4. Délky tras materialového toku

dilec deska noha lub celkem
navrh I 110 60 77 247
navrh II 80 48 50 178
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Jedna se o direktivni systém, kdy se material pohybuje nejkratsi trasou (Gaft, 2015). Z
hlediska rozmisténi strojné-technologickych zatfizeni se jednd se o kombinaci linearniho a
trojihelnikového uspotfadani.  Upraveny navrh tedy vyrazné zkratil celkovou délku
materidlového toku, konkrétné o 28%. Zarovenl se diky novému rozmisténi stroji, a
pfemisténi lakovny do prostoru strojovny zkratily ¢asy mezi operacemi, a to nejen diky
zkraceni tras, ale i diky eliminaci prostoju, které dnes vznikaji kvili ¢ekéni na vytah nebo

uvolnéni lakovny, které jsou vyuzivany vSemi skupinami zakd.

Vysledkem nového ndvrhu je zefektivnéni vyroby a zkvalitnéni pracovnich podminek pro

pracovniky.

3.6.3 Popis technologicko — strojnich zarizeni

Jednim z cil bylo zachovani puvodnich stroja, proto v projektu navrhuji pouze dva
nové stroje. Ne&kolik stroji, nefunkénich nebo nepouzivanych se zprovozu vyradi.

V nasledujici tabulce je soupis vSech stroji, kterymi by strojovna méla byt vybavena.

Tabulka 5. Soupis stroju

STROJ TYP STAV

CNC FREZKA DELTA 200 |STAVAIJICI
ZKRACOVACI PILA JAVES NOVA

PASOVA PILA STAVAIJici
UNIVERZALNI KOTOUCOVA PILA STAVAIJici
SROVNAVACI FREZKA STAVAIJici
TLOUSTKOVACI FREZKA ROJEK STAVAIJici
FORMATOVACI PILA FELDER  |STAVAIJicI
SVISLA FREZKA STAVAIJici
SVISLA FREZKA STAVAIJici
PASOVA BRUSKA STAVAIJici
RAMENOVA BRUSKA STAVAIJici
KOTOUCOVA BRUSKA STAVAIJici
SOUSTRUH STAVAIJici
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DLABACKA STAVAJICI

FORMATOVACI PILA HOLZSTAR | NOVA
STOJANOVA VRTACKA STAVAJICI
PASOVA PILA STAVAJICI

3.6.4 Vybér nové planovanych stroji — zkracovaci pila

Vybér zkracovaci pily jsem provadél na zaklad¢é porovnani riznych typt a vyrobct,
jako dvé hlavni podminky jsem si ur€il rozmér zpracovavaného materialu a bezpe€nostni kryt.

Dals$im nepodstatnym méftitkem je cena.

3.6.4.1 Zkracovaci pila PWK 40 TOS Svitavy
Stroj je ur€eny k pticnému déleni mékkého 1 tvrdého feziva. Je vybaven ,,dvouru¢nim®

bezpecnostnim spousténim, délkovymi zardzkami a valeCkovym posuvnym stolem.

Obrazek 22. Zkracovaci pila PWK 40

61



3.6.4.2 Zkracovaci pila JAVES Simek

Stroj urceny k pficnému déleni mé&kkého 1 tvrdého feziva. Je vybaven bezpecnostnim

krytem, spousténi do fezu manudlni. Délkové zarazky a valeckovy stil jsou soucasti.

Obrazek 23. Zkracovaci pila JAVES

Tabulka 6. Porovnani zkracovacich pil

TYP PWK 40 TOS JAVES SIMEK
PRUMER KOTOUCE  |400 mm 400 mm
ROZMER MATERIALU |325 x 20 130 x 290
VYKON MOTORU 4 kW 2,2 kW
ROZMERY STOLU 2000-1500 2000 - 2000
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CENA 266.400,- 43.439,-

3.6.5 Vybér nové planovanych stroji — formatovaci pila

Tento stroj by byl vyuzivan piedevSim k pficnému dé€leni masivniho materidlu v
planované sériové vyrobé. Stanovené podminky vybéru jsou men$i rozmeéry, naklapéni

kotouce a moznost uhlového fezani.

3.6.5.1 Formatovaci pila KDR 103 N ROJEK

Stroj je urcen k podélnému i pricnému déleni deskového a masivniho materialu.

Hlavni kotou¢ je doplnén piediezdvacim kotoucem, vySkovym nastavovanim a naklapénim.

Obrazek 24. Formatovaci pila KDR
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3.6.5.2 Formatovaci pila HOLZSTAR FKS

Stroj urCeny k formatovani

prediezavacim kotouc¢em. Naklapéni a vySkové nastaveni kotouce je soucasti.

deskového 1 masivniho materialu,

“ ¥
- |

L.

Obrazek 25. Formdtovaci pila HOLZSTAR FKS

Tabulka 7. Porovnani parametria formatovacich pil

TYP ROJEK KDR HOLZSTAR FKS
PRUMER KOTOUCE 315 mm 254 mm
VYSKA PROREZU
100/80 80/54
90°/45°
VYKON MOTORU 4 kW 1,5 kW
DELKA REZU 2000 mm 1250 mm
CENA 56.700,- 43.548,-
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3.6.6 Manipulaéni technika

Pro pfepravu a uloZeni materidlu a rozpracovanych dilcti navrhuji pofizeni 10 ks
pojizdnych dilenskych stolll. Stoly jsou kovové konstrukce s bukovou masivni deskou, a

jednou vyskové stavitelnou polici. Pohon i zdvih materidlu je ru¢ni.

Obrazek 26. Pojizdny stiil

3.6.7 Odsavani lakovny - stolova odsavaci kabina ST 1112 P

Pro zajiSténi odvodu a vymény vzduchu v prostoru nové lakovny navrhuji lakovnu
vybavit stolovou odsavaci kabinou ST 1112 P od firmy Eko — lak. Kabina je vybavena

tiistupniovym filtraCnim systémem, neodsava od podlahy, ale az od vysky stolu 650 mm.
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Obrazek 27. Odsavaci stil

3.6.8 Nakladni
vytah

Nakladni vytah

Pro vertikalni pfesun materialu mezi venkovnim skladem feziva a strojovnou navrhuji
resit vyskovy rozdil vybudovanim oboustranného nakladniho vytahu. Vnitini rozmeéry kabiny
by mély byt 1300 x 2500 x 3000 mm. Kromé pfitezi feziva by pak bylo mozné vytahem

pfepravovat i deskovy material béZného formatu 2070 x 2800 mm.

3.7 Stavebni upravy

Pro zbudovani pfistupu z venkovniho skladu bude nutné vybourat stavebni otvor a
piipravit vytahovou Sachtu. Cena za tyto prace vetné materialu je vypocitana na 50.000,- bez
DPH. Instalaci vytahu provede jeho dodavatelskd firma. Dal§i stavebni upravou bude
vybourani stavajicich dvefi vcetné likvidace, a instalace novych protipozarnich, dale zbourani
pricky, uprava podlahy a stén, a ptfiprava pro vedeni vzduchotechniky. Zednické prace
stavebni firma odhaduje na 54.000,- bez DPH. Cena protipozarnich dveii EW 30, vcetné

protipozarni zarubné, kovani a montaze je 18.600,-.
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Néklady spojené s piemisténim stroji, vcetné¢ upravy podlahy a elektroinstalace jsou

vycisleny na 16.000,- bez DPH. Vsechny prace zahrnuji odvoz suti a dal$iho odpadu.

Tabulka 8. Naklady stavebnich uprav

STAVEBNI UPRAVA CENA
PRIPRAVA PRO VYTAH 50.000,-
UPRAVY LAKOVNY 54.000,-
DVERE DO LAKOVNY 18.600,-
PREMISTENI STROJU 12.600,-
ELEKTROINSTALACE 3.400,-
CELKEM 138.600,-

3.8 Finan¢ni rozvaha

Do této kapitoly jsem zahrnul naklady na vyrobu jednoho kusu stolu z planované vyroby

a celkové naklady na rekonstrukei.
3.8.1 Naklady na vyrobu stolku TABLET

Kalkulaci nakladii na vyrobu mtizeme provést napt. pomoci univerzalniho kalkula¢niho

vzorce, ktery zahrnuje nasledujici polozky:
e Pfimy material,
e Pfimé mzdy,
e Ostatni pfimé naklady,
e Vyrobni reZie,
e Spravni rezie,
e (Odbytové naklady,

e Zisk (ztrata).
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Tento vypocet se ale tyka vyrobnich podniki, kde je vyroba jejich hlavnim pifijmem.

V naSem pripad¢ je vyrobek vlastné jen vedlejSim produktem, protoze Skola je financovana
Z vetejného rozpoctu, a jeji hlavni Cinnosti je vychova a vzdélavani. Jedinymi polozkami
zohlednénymi v nasledné tvorbé ceny by byly pfimé naklady na material, a vyrobni rezie.
Ostatni naklady jsou hrazené bez ohledu na produkci. Cena za vyrobek by byla tedy
nakladov¢ orientovand, zahrnovala by piimé ndklady a vyrobni rezii, ptipadny zisk by byl

hordiepiii mpimptadkediovénikdddthoaoZpobnjddasikd isitatyubtku. Ceny zahrnuji 1 nadmiry.

Tabulka 9. Naklady na vyrobek - material/1ks vyrobku

NAZEV DILCE | MATERIAL CENA ZA MJ | CENA CELKEM
DESKA

nosic PDP BR MULTI |640/m? 333,-

povrch HPL W1001 580/m? 354, -

NOHA JS 18000/m® | 94,-

LUB JS 18000/m® | 83,-

KOLIKY BK 0,7 ks 9,-

PU REMMERS 450/ 45,-

CENA CELKEM 918,-

3.8.2 Niaklady na rekonstrukei

Celkové naklady na rekonstrukci vyroby se vypocitaji jako soucet nédkladli na potizeni
novych stroji, technologii a manipula¢ni techniky, nédklad na stavebni Gpravy a pfemisténi

stroju vCetné elektroinstalace.
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Tabulka 10. Naklady rekonstrukce

POLOZKA CENA
Zkracovaci pila JAVES 43.439.-
Formdatovaci pila HOLZSTAR 43.548,-
Manipulacni vozik - 10 ks 70.990,-
Odsavaci kabina ST 1112 64.200,-
Nakladni vytah 350.000,-
Stavebni prace 138.600,-
CELKEM bez DPH 710.777,-

Skola, jako statni prispévkova organizace, je financovana stitem z vefejného rozpoétu a
finan¢ni prostiedky rozdé€luje zfizovatel, v tomto piipadé¢ Magistrat Hl. m. Prahy. Prostfedky
se deli na neinvesticni a investicni. Z investi¢nich prostiedkli by Skola Zadala o dotace na

rekonstrukci provozu.

3.9 Organizace a personalni zajiSténi

Personalni zajisténi pro sériovou vyrobu by organizoval vedouci oboru a rozd¢lil
mezi jednotlivé ucitele a skupiny. Na vyrobé& by se piimo podileli Zaci tietiho ro¢niku oboru
Tvorba nabytku, ktefi jiZ maji osvojené pracovni navyky a maji urcité zkuSenosti s praci na
strojich, a obsah jejich vyuky obsahuje informace tykajici se vyroby nabytku. Ve tfetim
ro¢niku je celkem 20 Zzak1, ktefi jsou rozdéleni na dvé skupiny. Vyroba by byla organizovana
tak, aby kazda skupina pracovala na jedné vyrobni davce, od zacatku do konce tak sledovala
cely vyrobni proces, a podilela se na ném piimo nebo pracovala na vice vyrobnich davkach
soucasn¢. Jedna vyrobni davka by obsahovala 6 kusi vyrobku. Tento pocet vychazi

z formatu plosnych materialt 1 feziva.
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Tabulka 11. Pocet formati na vyrobni davku 6ks

NAZEV DiLCE MATERIAL  |POCET DiLCU VE FORMATU |POCET FORMATU

DESKA na 6 ks vyrobku
nosic¢ PDP BR MULTI 6 1
povrch HPL W1001 6 2
NOHA IS 12 2
LUB JS 6 2

Vyuka probiha v 6 hodinovych blocich tydné. Zaci by pracovali po dvojicich, kazda
dvojice by obsluhovala jedno pracovisté. Teoreticky by na celé vyrobé mohlo pracovat vSech
20 zakl z obou skupin najednou, vzhledem k rizné dlouhym operacnim ¢astim by se nckteré
operace sloucily. Obsazeni jednotlivych pracovist’ by se stfidalo tak, aby kazdy zak stravil na

kazdém pracovisti stejnou dobu.

4 Vysledky

V plnéni jednotlivych cilti jsem postupoval po dil¢ich etapach uvedenych v kapitole
Metodika, které na sebe navazovaly a postupné¢ mne vedly k zavéru. Potvrdilo se mi spravné a
logicky zvolené potadi tikold, diky kterému jsem pfi plnéni kazdého z nich ziskaval ptehled o
dané problematice a dokazal vSechna zjisténi vyuzit pfi dal§ich navazujicich ¢innostech
V ramci vypracovani tohoto projektu. Analyza stavu provozu tak byla spravnym vychozim
bodem pro nasledny navrh vyroby, pro poznani technologickych moznosti, pro navrh modelu

vyroby, ovéfeni jeho spravnosti a navrhu upraveného navrhu a opraveni nedostatkli v ném.

4.1 Sériova vyroba

Jednim z cili této prace bylo navrzeni takového modelu sériové vyroby, ktery by
splioval podminky pruzné a efektivni vyroby, a zarovenn vyhovoval potfebam modelu
soucasného, tedy kusové vyrobé. Soucasti zadani byl konkrétni vyrobek. Na zéklad¢ studia
teorie vyroby nabytku a provedeni analyzy soucasného stavu vyroby jsem dosel k

nasledujicim zjisténim.
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4.1.1 Navrh sériové vyroby

4.1.1.1 Stolek TABLET

Samotny vyrobek podle mého subjektivniho nézoru splnil zadéani. Jedna se o
jednoduchy typ stolového nabytku, na kterém by zaci aplikovali znalosti ziskané v hodinach
technologie a konstrukce, a dovednosti ziskané¢ v hodinach PCV. Konstrukce stolku je
jednoduchd, obsahuje tii zakladni konstrukéni spoje, neni ndro¢na na presnost zpracovani,
zahrnuje vSechny zakladni bézné operace ze vSech stupni nabytkaiské vyroby, obsahuje i
programovani a obsluhu moderni technologie (CNC frézka). Povrchova tiprava je nenaro¢na,
nandseni se provadi rucné€, zaroven je ale dodrzena kvalita povrchu. Stolek by se dodaval
demontovany, a diky jednoduché konstrukci by se kone¢na montdz provadéla bez pouziti
naradi. Tento prvek jsem pii navrhu designu vyrobku neplanoval, vyplynul az pii zpracovani
blokového schématu. Zpracovani vyrobni dokumentace je soucasti této prace, ale mohlo by

byt i soucasti zadani pro zaky, jako cviceni v hodinach teorie.

4.1.1.2 Zavedeni sériové vyroby

Zavedeni tohoto typu vyroby ve stavajicim provozu, za souc¢asného stavu by bylo sice
technicky mozné, ale neefektivni. Jednim z divodt je fakt, Ze rozmisténi strojii ve vyrob¢ a
umisténi skladi a jednotlivych pracovist neni pro tento typ vyroby optimalni. Dalsi podstatny
problém je ten, ze provoz by nebyl uréeny pouze potifebam navrhované sériové vyroby, ale
musi i nadale slouzit potfebam vSech ucitelt a zaka Skoly v rameci jejich vyuky. Navrhl jsem
tedy nékolik zmén, které by tyto nedostatky eliminovali. Tykaji se technologickych zafizeni a
zmén jejich umisténi. Podrobnéji v kapitole 6.1.2. Navrh sériové vyroby. I po tpravach,
kterymi se ve vyrobé¢ potlaci jeji nedostatky a problémy, je zde ale zdsadni otdzka odbytu
vyrobku. Na prvni pohled se zd4, Ze vyrobni kapacita je celkem velka, a pii relativné velkém
poctu pracovnikll by byla jeji kapacita vysoka, ale jak uvadim v kapitole

3.9 Organizace a persondlni zajisténi, vyuka zaki tfetiho ro¢niku probiha v 6 hodinovych
blocich tydné, soustfedéného do jednoho dne. Kdyz ptihlédneme k faktu, ze Skolni rok ma 10
meésict, odecteme dny volna, exkurze, Skoleni BOZP a dalsi aktivity, problém s odbytem tak
nevidim. Mohla by se zaradit mezi tradi¢ni vyrobky, které zaci v kazdém ro¢niku vyrabi.
Dnes je to ve tetim ro¢niku fezana Zidle, to je poctiva femeslna prace, ale vzhledem k tomu,
ze obor vychovava budouci odborniky na moderni vyrobu, byl by tento model vyroby pro

zéky jisté pfinosem. Navrzeny model vyroby je koncipovany tak, aby umoznil snadnou
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zménu vyrobniho programu. Na jeho designu uz by se mohli podilet sami Zaci v ramci své

vyuky.

4.1.1.3 Vyrobni postup

Na zéklad¢ studia literatury a vlastnich zkuSenosti ve vyrobé nabytku jsem navrhl
vyrobni postup a zpracoval blokové schéma vyroby. Postup vyroby stolku ma celkem jasné
dané postupy, zde neni divod ke zménam. OsvédCilo se vytvoreni blokového schématu a
zakresleni mezioperacnich tras, na kterém se jasné ukazalo nevyhovujici rozmisténi strojt.

Obrazek 13. Postup vyroby - materidlovy tok.

4.1.2 Navrh rekonstrukce

Na zakladé vySe uvedenych zjiSténi o nedostatcich ndvrhu vyroby ve stavajicim
provozu jsem navrhl nasledujici zmény. Pfemisténim nékterych pracovist’ by se zkratila délka
cest potfebnych pro pfesun materidlu mezi jednotlivymi pracovisti téméf o tretinu, zaroven by
se snizil pohyb pracovnikli v provozu a v nekterych piipadech by se dokonce vyrazné snizilo

riziko urazu.

4.1.2.1 Strojni zafizeni

Cast strojniho vybaveni nevyhovuje soudasnym pozadavkiim na bezpeénost préce,
proto je nutné je z provozu vytadit. Jedna se pfedevsim o stavajici zkracovaci pilu, ktera neni
vybavena zadnym bezpecnostnim prvkem. K zajiSténi plynulé vyroby i pro ostatni skupiny
zaki je feSenim doplnéni provozu a druhou formatovaci pilu. Pti vybéru zkracovaci pily jsem

stanovil hlavni podminky vybéru — bezpecnostni prvky a rozméry fezaného materialu. Pila
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PWK TOS Svitavy je z hlediska bezpecnosti prace 1épe vybavena, pro spusténi stroje je nutné
pouzit obé ruce na dvé¢ vzdalena tlacitka, pak se teprve stroj pfitlac¢i k materidlu a spusti. U
pily JAVES Simek je spousténi piitlaku manudlni, ale i zde je pii spusténi stroje celd oblast
fezu zakryta. Cenovy rozdil je vyrazny, je to vice nez 200.000 K¢. Kone¢né rozhodnuti o
vybér stroje by tedy mél v pravomoci ekonomicky usek Skoly. Stavajici stroje jsem uz na

zacatku projektu rozdélil do dvou skupin — vhodné k dal§imu vyuziti a uréené k vytrazeni.

4.1.2.2 Rozmisténi stroja

Otazku rozmisténi strojii jsem povazoval za nejzdsadnéjsi v celém projektu. Nejprve
jsem se snazil stroje pomoci modelovani v AutoCADu rozmistovat tak, aby se co nejvice
zkratily cesty mezi nimi, samoziejmé pii dodrzeni potfebnych a predepsanych prostorii pro
obsluhu a manipulaci s materialem. Pfi dal$im studiu odborné literatury a vlastniho uvazeni
jsem se zaCal zaméfovat 1 na dalsi aspekty, jako je bezpecnost a ukladani rozpracovanych
dilct a materiali. Neustale jsem musel mit na paméti i ten fakt, Ze provoz bude i nadale
slouzit potfebam ostatnich skupin zakd. Snazil jsem se tedy i o to, aby stroje pro sériovou
vyrobu byly umistény tak, aby se nekfizily trasy s ostatnimi zaky. To se z vétsi €asti podafilo,
ale vzhledem k omezenému prostoru jsou néktera feSeni kompromisem. Nektera umisténi
stroji od stény jsem jeSté upravoval, mnou navrzené vzdalenosti byly u nekterych stroju
nedostatecna, nékde pfedimenzované.

K vyrazné ¢asové uspote by doslo vybudovanim nové lakovny v prostoru strojovny, v byvalé
suSarné feziva. Soucasnd lakovna je ve druhém nadzemnim podlazi, pfesun dilch je tedy
zdlouhavy a pro rozpracované dilce neSetrny. Lakovna je také Casto obsazend, diky tomu
vznikaji znacné prostoje uz dnes. DalSim velkym piinosem by bylo umisténi druhé

formatovaci pily do provozu, jak jsem jiz zminoval v ptedchozich kapitolach.

4.1.2.3 Dalsi technika

Pro zefektivnéni vyroby by pfispélo i doplnéni provozu pojizdnymi stoly, které by
slouzily k pfepravé dilct, ale 1 k jejich uloZeni Vv ¢ase, kdy vyuka neprobihd. Snadno se tak
rozpracované dilce pfesunou mimo prostor, kde pravé pirekdzi. Dnes jsou ulozené na

stacionarnich podpérach, a to vyrobu omezuje.
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Jednim z podstatnych problémii soucasného provozu je manipulace s fezivem, které se
provadi manuélné, podava se oknem nebo tizkou chodbou. Ptfitom sklad sousedi se strojovnou
spolecnou sténou. Plivodné mezi obéma prostory prachod byl a slouzil k navazeni feziva do
susarny. Obnoveni pruchodu by piispélo k bezpecnosti zaki a ke zkraceni Casli na prepravu
materidlu. V projektu navrhuji vybudovéani ndkladniho vytahu, ktery by mohl slouzit i

K piepravé vyrobki nebo odpadu ze strojovny ven.

4.1.2.4 Stavebni upravy

Pro vybudovani lakovny a nakladniho vytahu jsou nezbytné stavebni Upravy, stejné tak
pro premisténi stroji. U nich se jednd o vybudovani betonovych zakladl a doplnéni dievéné
podlahy po stavajicich strojich, vcetné piivodu elektroinstalace a odsavani. Provadéni
stavebnich Uprav neni mozné provadét béhem Skolniho roku, prace tohoto typu se provadéji

béhem letnich prazdnin, ¢asové je redlné je zvladnout.

4.1.3 Finané¢ni rozvaha

Celkova rekonstrukce vcetné potizeni novych strojii by se vesla do 1 milionu korun,
neni tedy nerealna. I v pfipad€, ze by nebylo mozné naklady rekonstrukci pokryt najednou, je

mozné ji provadet postupné, po ¢astech.
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5 Diskuze

Vysledky a zjisténi ve své praci jsem porovnaval s dostupnou literaturou a jinymi

zavéreCnymi pracemi zabyvajicimi se tematikou projektovani vyroby. Nejvice informaci do
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této kapitoly jsem ale ziskal pfimo od kolegi, kteti ve Skolnich dilnach vyucuji, a maji

s fungovanim tohoto konkrétniho provozu dlouholeté zkusenosti.

5.1 Sériova vyroba

V porovnani s projekty (Pechar, 2018), kde autor zvazuje sériovou vyrobu sudd,
v mési¢ni produkei 200 ks mésicné, predpokladam produkci podstatné nizsi. Vzhledem k typu

provozu, kde je hlavnim cilem vzdélavani zakd, je velikost produkce marginalni.
5.1.1 Stolek TABLET

Design vyrobku neni cilem prace, ale i pfi jeho navrhu jsem se snazil o jednoduchy
tvar bez vyraznych prvki, ktery by byl vhodny do bytovych nebo i vetejnych interiéri, a byl
tedy univerzalni, zaroven esteticky a prakticky. Na rozdil od vétSiny obdobnych vyrobki, kde
je materidlem laminovana nebo dyhovana DTD, pfipadné masiv, jsem zvolil odolny povrch
HPL, ktery v kombinaci s masivnim podnozim pisobi elegantné. Pti vybéru formatu PDP a
HPL desek jsem vybiral formaty s maximalni vytéznosti, podle vypoctového vzorce, jak
uvadi Gaff, 2015, ale pro vybér by méla byt rozhodujici i cena. Z vlastnich zkuSenosti vim, Ze
i format zhlediska vytéznosti vyhodny, muze byt diky vyssi pofizovaci cené nakonec

nakladné&jsi. Je tedy potteba zvazovat 1 hledisko nakladi.

5.1.2 Zavedeni sériové vyroby

Otazku moznosti zavedeni sériové vyroby v na$i Skole jsem osobné konzultoval
s vedoucim oboru Tvorba nabytku, pro ktery je koncept sériové vyroby navrzen. Jako
modelova ukazka pro potfebu vyuky se mu jevi redlny a vhodny, ale na trvalé zavedeni tohoto
typu vyroby ve skole nejsou podminky. Divodem je relativné mald hodinova tydenni dotace a

nepravidelnosti ve vyuce.
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5.2 Navrh rekonstrukce

5.2.1 Navrh strojniho vybaveni

Stejn¢ jako otazku zavedeni sériové vyroby, konzultoval jsem 1 otdzku
rekonstrukce provozu vcetné strojniho vybaveni s vedoucim oboru a vedoucim dilny, i
ostatnimi kolegy, vyucujicimi v diln¢ prakticka cviceni. V fesSeni tohoto problému se vSichni
viceméné shodli, ze soucasny stav strojniho vybaveni neni uspokojivy a ma urcité nedostatky.
Bohuzel feSeni vyrobnich technologii probihd nekoncepéné, pii planovani pofizeni nového
stroje se neplanuje jeho umisténi podle zdsad feSeni pracovist’, které uvadim v teoretické ¢asti
této prace, ale pouze se hleda volny prostor odpovidajiciho rozméru. Této skutec¢nosti jsou si
vSichni védomi, a proto uvitali téma moji prace, jejiz vysledky se budou realn¢ aplikovat.
Vybér strojniho zatizeni jsem provadél na zdkladé podminek, které by mély stroje spliiovat
pro splnéni pruzné vyroby, stejné jako v zavérecné praci (Hajabac, 2011). Jedna se predevSim
o flexibilitu, kterd umoziuje zpracovavat dilce riznych rozmeért a materiala.

Rozdil je v navrzeném typu zkracovaci pily, kde autor zvolil primér kotouce 500 mm,
divodem je jeho zaméfeni na pilafskou vyrobu. Pro mij projekt dostacuje navrzeny pramer
400 mm. Rozhodujici je bezpecnost a dostacujici proiez. Bezpecnostni prvky Hajabac

neuvadi.

5.2.2 Rozmisténi stroju

Navrh rozmisténi strojii jsem provedl na zédklad¢é vlastnich zkuSenosti, a nésledné
porovnal s doporu¢enymi hodnotami (Gaff, 2015). Jak jsem uvedl v pfedchozi kapitole, navrh
jsem podle uvedenych piedepsanych hodnot upravoval. Jako vychozi zdroj informaci mi
slouzilo blokové schéma vyroby, stejné jako ve své praci uvadi autor (Hajabac, 2011).
Obsahem jeho projektu je sice vyroba predevsim masivnich dilcti, ale obecné plati stejné.

Pro navrh rozmisténi jsem vytvofil navrh v AutoCADu, kde jsem do zaméteného piidorysu
zakreslil jednotlivé stroje, vystup ve 2D. Nazornéjsi zptisob je 3D modelovani v simula¢nim
programu, které vypracoval autor ve své zavéreéné praci (Pechar, 2018). Alternativou by

mohl byt 3D model napft. v grafickém programu Sketchup.
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6 Zavér

e Cilem této prace byl navrh rekonstrukce $kolni dilny na SUPS v Praze 3 dle
pozadavkll zadavatele a ndvrh na zavedeni sériové vyroby vcetn¢ konkrétniho
vyrobniho programu. Pro splnéni cile bylo nejprve nutné provést analyzu soucasného
stavu a slozeni technologickych zatizeni, dispozic a stavu prostor, soucasny vyrobni
program a model vyroby. Dal$i soucasti prace byl navrh sériové vyroby obsahujici i
navrh konkrétniho vyrobku, véetné vyrobni dokumentace a technologického postupu.
Navrzeny model vyroby musel byt pruzny, a soucasné vyhovujici pro stavajici model
kusové vyroby, ve vysledku se tedy jedna o kombinaci dvou typt vyroby v jednom
provozu.

e VSechny dil¢i cile prace jsem vypracovaval postupné, podle bodi uvedenych na
zacatku kapitoly Metodika. Pfi analyze stavebniho stavu jsem nezjistil zadné
podstatné nedostatky, v projektu jsem navrhl dvé zmény tykajici se vybudovani nové
lakovny a nakladniho vytahu. Obé& tyto navrzené zmeény by pfinesly vyrazné zkraceni
¢asl pii manipulaci s materidlem a podstatné by zvysily bezpecnost pracovnikl. Tato
skuteCnost je o to vyznamngj$i, ze se jedna o stfedni Skolu, v€ékové slozeni
pracovnikl je tedy 15-18 let, a vétSinu tvoii divky. Ze stejného divodu je nutné
nékteré nevyhovujici stroje z vyroby vyfadit a nahradit novymi. Po navrhu
technologického postupu jsem dospél k zjisténi, Ze souCasné rozmisténi strojli nejen
ze nevyhovuje planované sériové vyrobé, ale ani soucasné vyrobé kusové. Stroje
nejsou umisténé optimalné, materidlovy tok prekondva zbytecné velké vzdalenosti,
pocet nékterych strojii je nedostatecny, €ast z nich se nevyuziva, je zastarala nebo
nefunk¢éni.

V néavrhu nového projektu jsem na zéklad€ blokového schématu pro sériovou
vyrobu vypracoval nové sloZeni a rozmisténi pracovist, které soucasn¢ vyhovuje i
stavajicimu modelu vyroby. Pruznosti vyroby jsem docilil navrzenim takovych
stroju, které umoznuji zpracovavani riznych materidlli a rozmér dilci. Navrzeny
projekt vyhovuje i pozadavkim na soucasny vyrobni model, kusovou vyrobu.

Poslednim dil¢im cilem bylo navrZeni vyrobku pro sériovou vyrobu. Navrhl
jsem odkladaci stolek jednoduché konstrukce, obsahujici téméf vSechny

technologické operace pouzivané pii vyrobé nabytku. Zvoleny materidl je odolny a
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umoziuje snadnou zménu materidlovych a barevnych variant, pfedevSim u stolové
desky.
Vyznam moji zavérecné prace vidim v pfinosu pro budoucnost ve vzdélavani
odborniki pro nabytkarsky primysl, ve kterém je uz V souCasnosti nedostatek
kvalifikovanych pracovniki, a tento stav se momentalné nijak nezlepSuje. Zaci maji
moznost Si sami prakticky vyzkouSet znalosti o pracovnich postupech a
technologickych operacich nabyté v hodinach teorie, coz ma podle pedagogickych
principti vét§i smysl neZ pouha teorie. Skola by tak kromé& dnes jiz pouzivanych
modernich technologii, jako je CNC, 3D tiskdrny i laser umoznila zakim tcastnit se
pfimo modelu sériové vyroby. Konkrétné CNC frézka, ktera je dnes vyuzivana pii
vyuce nepovinného predmétu nebo pfi dil¢im opracovani materiald pro zavérecné
maturitni prace, by ziskala vétsiho uplatnéni.

Zavérem bych dodal, Ze poznatky a névrhy zmé zavérecné prace budou
skute¢né uplatnény v planované rekonstrukci Skolni dilny, a moje snaha tedy méla

smysl.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CNC pocitatem fizeny stroj

TPV technicka piiprava vyroby

TOF technicko-organizac¢ni faze

3D trojrozmérny pohled

SUPS Stfedni umélecko-priimyslova skola
m? plosna jednotka (metr Ctverecni)

m?® objemova jednotka (metr krychlovy)
NP nadzemni podlazi

MDF dfevovldknita deska

AutoCAD graficky software

PCV prakticka cviceni

PVAC polyvinylacetat

RS polomér 5 mm

mm délkové jednotka

HPL vysokotlaky laminat

OOP osobni ochranné pomucky

dB decibel, jednotka intenzity zvuku
BOZP bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
Sh. sbirky

§ paragraf

MZCR ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
MSMT  ministerstvo $kolstvi mladeZe a t&lovychovy

DPH dan z ptfidané hodnoty

BR btiza

° jednotka thlu, stupen
PDP pieklizka

PU povrchova Uprava

% procento, setina celku
o pramér

ks kusi
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