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ABSTRAKT

V dnesnom dynamickom priemyselnom prostredi je kIi¢ova konkurencieschopnost’ firiem.
Jednym z faktorov, ktory moze vyrazne ovplyvnit efektivitu a produktivitu vyroby, je dizajn
a funk¢énost’ obrabacich strojov. Tato diplomova praca sa zaobera komplexnym navrhom
CNC obrabacieho stroja pre vyrobcu TAJIMAC ZPS, s cielom vytvorit’ stroj, ktory bude
spinat’ najvyssie poziadavky z hl'adiska ergonémie, funkénosti a inovativnych rieSeni. Praca

ma potencidl priniest’ firme zna¢né benefity a posilnit’ jej konkurenént poziciu na trhu.

KTIacové slova: CNC, obrabacie centrum, design

ABSTRACT

In today's dynamic industrial environment, the competitiveness of companies is key. One of
the factors that can significantly affect the efficiency and productivity of production is the
design and functionality of machine tools. This diploma thesis deals with the complex design
of a CNC machine tool for the manufacturer TAJIMAC ZPS, with the aim to design
a machine that will meet the highest requirements in terms of ergonomics, functionality and
innovative solutions. The work has the potential to bring significant benefits to and

strengthen its competitive position on the market.

Keywords: CNC, machining centre, design
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1 UVOD

1.1 Predstavenie zadania absolventskej prace

V dnesnom dynamickom priemyselnom svete zohravaji CNC obrabacie stroje kI'i¢ovi
ulohu pri vyrobe presnych a komplexnych komponentov. Tieto stroje sa vyznacuji vysokou
mierou automatizacie a presnosti, ¢im sa stdvaji nepostradateInymi nastrojmi pre rdzne
priemyselné odvetvia. Firma TAJIMAC ZPS, ako renomovany vyrobca obrabacich strojov,
sa neustale snazi inovovat’ a rozsirovat’ svoje produktové portfolio. V tejto stvislosti vznikla
poziadavka na navrhnutie kompaktného CNC stroja na obrabanie ocele srozmermi
pracovného stola 1000 x 1000 x 500 mm, ktory by spiiial najvyssie poziadavky na
ergondmiu, vizualnu atraktivitu, bezpe¢nostné normy a inovativne rieSenia. Stroj by mal byt
navrhnuty tak, aby obsluha mohla pohodlne a bezpecne pracovat’ pocas dlhych pracovnych
zmien. To zahfna optimalizaciu vysky a polohy ovladdacich prvkov, ako aj zohladnenie
principov biomechaniky pri navrhovani pracovného priestoru. Poziadavka je aj elegantny
dizajn, ktory by odzrkadl'oval inovativny pristup firmy TAJIMAC ZPS. Dizajn by mal byt
zaroven funkény a prehl'adny, aby ulahéil obsluhu stroja. Dalej sa zameriavam na platné
bezpec¢nostné normy a predpisy tykajiice sa CNC obrabacich strojov. To zahfiia ochranu
obsluhy pred pohyblivymi ¢ast'ami stroja, ako aj implementaciu bezpecnostnych systémov,
ktoré zabrania vzniku Grazov. Dizajn stroja by mal obsahovat’ inovativne prvky, ktoré by ho

odlisili od konkuren¢nych produktov.

1.2 Motivacné faktory pre vol’bu témy

Som presvedcend, Ze moja diplomova praca ma potencial priniest’ znacné benefity nielen
pre samotnu firmu, ale aj pre mdj profesny rozvoj. Verim, Ze mojim dizajnom viem firmu
nielen odlisit’ od konkurencie ale vd’aka mojim inovacidm by posilnili poziciu firmy na trhu.
Pracou na tejto diplomovej praci ziskam cenné skusenosti s pracou na readlnom projekte pre
firmu. Nau¢im sa o poziadavkach priemyslu a o tom, ako navrhovat’ produkty, ktoré tieto
poziadavky spliiaji. Zaroveii si rozviniem svoje zruénosti v oblasti CAD softvéru, 3D
modelovania a technického kreslenia. Vd’aka silnému portféliu, ktoré si vybudujem, budem
mat’ znané Sance na uspeSné uplatnenie sa na trhu prace v oblasti priemyselného dizajnu

alebo strojarstva, nakol’ko verim, Ze mam ¢o ponuknut’.
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1.3 VSeobecné uvedenie do problematiky

Obrabacie stroje predstavuji neoddelitelni stcast moderného priemyslu, zohravajic
kI'a¢ovu tlohu v procesoch tvarovania, rezania a pravy materialov. Tato sekcia diplomove;j
prace sa systematicky venuje analyze a hodnoteniu CNC' strojov, zameriavajic sa na ich
funkénost’, vyvojové trendy a vyznam v modernom vyrobnom prostredi. CNC stroje,
zaloZené na principe pocitacového numerického riadenia, redefinuju paradigmu vyrobnych
procesov v oblasti obrabania materialov. Ich vynimoc¢na schopnost’ presného a efektivneho
vykonavania Sirokého spektra obrabacich operacii na r6znych materidloch - od kovovych
zliatin po polymérne kompozity - robi z tychto strojov neoddelitelny prvok stcasného
priemyslu. Aby toho nebolo malo, CNC uZ neznamené len CNC frézka. Dnes to moZze
oznadovat’ sustruhy, vodné trysky, frézky, plazmové horiky, vleéné noze, LASER? EDM 3
alebo dokonca 3D* tlagiarne . Medzi tymito podtypmi existuje Siroka $kala velkosti,
nékladov a sofistikovanosti. Cokol'vek od 400 tonového sustruhu Herkules aZ po domaci
router mozno nazvat’ CNC. Vyzva vysvetlit, ¢o si CNC, sa od ¢ias Johna Parsonsa stala

tazSou, ale naStastie sa ich vyroba podstatne zjednodusila. (Coffland, 2017)

V ramci tejto kapitoly rozoberdm komponenty CNC strojov, podrobne analyzujem vyvoj
tejto technologie a zdéraziiujem ich kriticky vyznam v suacasnom priemyselnom kontexte.
Cielom je systematicky pribliZit’ historiu a si€asné trendy v oblasti CNC strojov. Venuje sa
sledovaniu vyvoja tejto technoldgie od jej povodu az po sti€asnost’, pri€om zddorazni kI'ai¢ové
milniky a inovatné momenty. Zameriavam sa na kriticky pohl'ad na stiCasny stav a nadeje

pre buduci vyvoj tejto technologie v kontexte prisluSnej problematiky.

! Computer Numerical Control — poéitacom (&islicovo) riadeny stroj

2 Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation - zosilfiovanie svetla stimulovanou emisiou Ziarenia
3 Electric Discharge Machining — Elektroiskrové obrabanie

4 Three Dimensional - trojdimenzionalny
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1.4 Obrabaci stroj

Obrabaci stroj je technické zariadenie, ktoré slizi na vykondvanie réznych obrabacich
operacii na materidloch s cielom upravovat ich fyzické vlastnosti. Obrabacie stroje
predstavuju  kl'ucovy aspekt v stcasnych priemyselnych procesoch, kde presnost,
efektivnost’ a opakovatel'nost’ st nevyhnutné pre dosiahnutie vysokych standardov vyroby.
Tieto Specializované zariadenia vykonavaju roznorodé obrabacie operacie, vratane rezania,
frézovania, vftania, brusenia a inych, umozinujic vytvaranie komplexnych dielcov. Tieto
stroje st navrhnuté na spracovanie roznych materialov, vratane kovov, dreva, plastov a inych

kompozitnych materidlov. Obrabaci stroj m6ze byt manualny alebo automatizovany.

V sucasnosti sa obrabacie stroje stdle viac spoliehaji na pokrocilé technoldgie, najmé na
CNC systémy, ktoré umoziluju programovatelné a precizne riadenie pohybu a operacii
stroja. Bezné typy CNC strojov zahtiiaju; CNC ststruhy, CNC frézky, CNC routery, 3D

tlaciarne, laserové a plazmové rezacky. (Leo, 2023)

CNC ststruhy st navrhnuté na obrabacie operéacie s otdCavym obrobkom. Tieto stroje
umoziuju vytvarat rotacné diely, ako su hriadele alebo valce, asi nevyhnutné
v priemyselnych odvetviach, ako je vyroba autodielov alebo leteckého priemyslu. CNC
routery su uréené na frézovanie, rezanie a tvarovanie réznych materialov, vratane dreva
a plastu, ale nie s uréené na rezanie tvrdych materialov, ako je ocel a titdn. Namiesto toho
by ste vo vSeobecnosti pouZivali router na rezanie méksich materialov, ako s aj pena.
Niektoré smerovace moézu pracovat’ aj s mikkymi kovmi, ako je hlinik. Nie su také presné
ako frézky, takze frézky su najlepSie pre projekty vyzadujlice vysoku Uroven presnosti.
(Custom Components, 2022) 3D tlaciarne vytvaraju trojrozmerné objekty tlacenim vrstiev
materidlu na zdklade digitdlneho modelu. Tieto stroje st vyznamné v oblasti rapid
prototyping, architektury a vyvoja prototypov. Laserové a plazmové rezacky st zamerané
na presné a rychle rezanie materialov, ako su kovy a plechy. Pouzivaju laserové luce alebo
plazmu na oddelovanie materialu podla digitdlnych planov, ¢im st vhodné pre vyrobu

kovovych konstrukeii a prac v oblasti vyroby a stavebnictva.

CNC frézky su Specializované stroje, ktoré vyuZzivaji rotacné nastroje na odstraiiovanie
materidlu z obrobkovej plochy. CNC frézky dokdzu dosiahnut’ vysokll uroveil presnosti
a opakovatelnosti, ¢im su idedlne pre vyrobu komplexnych a presnych dielov a taktiez
dokézu znizit' ndklady na vyrobu, pretoze zniZzuju potrebu rucnej prace a odpadu. (Star

Rapid, 2019) V mojej diplomovej praci sa venujem konkrétne tomuto typu CNC stroja.
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Tato integracia pocitacového riadenia prispieva k zvysSeniu automatizacie, redukcii chyb
a zvySeniu efektivnosti vyrobnych procesov. Ich vyznam v priemyselnom prostredi je
nenahraditelny, ato nielen v klasickych odvetviach, ako je strojarstvo a automobilovy
priemysel, ale aj v novych sektoroch, ako je vysoko-technologickd vyroba a medicinsky
priemysel. Vzhl'adom na neustale sa meniace poziadavky trhu a neustaly technologicky
pokrok sa oCakéava, ze obrabacie stroje budu aj nad’alej hrat’ kIaic¢ovu ulohu v si¢asnom

a budiicom priemyselnom odveti.

1.4.1 Vyhody pouzitia CNC obrabania

Tieto systémy poskytuji vyrobnym strojom schopnost’ precizneho a programovatel'ného

vykondvania obrabacieho procesu prostrednictvom automatizovaného riadenia.

Jednou z kl'icovych vyhod je presnost’, ktora CNC stroje dosahuju pri pohybe nastrojov
aosi. Tato presnost’ je nevyhnutnd pre vyrobu dielcov s vysokymi Standardmi kvality
a zabezpeCuje minimalizdciu odchylok. Ziroven umoziiuju opakovatelnost, ¢&im
zabezpecuju konzistentnu kvalitu vyrobkov a eliminuju odchylky spdsobené ludskym
faktorom. (McMillan, 2020) Efektivnost’ vyrobného procesu je d’alSou vyznamnou vyhodou.
CNC stroje moézu pracovat’ nepretrzite, o znizuje ¢as vyroby a zvysuje vykon. Ich rychlost’
pri vykonavani programovatelnych operacii je v porovnani s manuilnymi metodami
vyrazne vysSia, ¢o prispieva k zvysenej produktivite vyroby. (Jacobs, 202 1) Flexibilita CNC
strojov sa prejavuje vich schopnosti prisposobit’ sa réoznym obrabacim operdcidm
a materialom. Téato schopnost’ umoziuje vyrobnym podnikom l'ahkt adaptaciu na meniace
sa poziadavky trhu arychle zavadzanie novych vyrobkov. CNC stroje taktiez zvladaju
komplexné operdcie, vratane viacrozmerného obrabania, ¢im umoznuji vytvaranie
naro¢nych geometrickych tvarov a detailov. Ich programovatelnost’ a vykonnost’ otvaraju
dvere pre rozmanité ainovativne vyrobné procesy. (Jacobs, 2021) Zéaroven CNC
automatizacia otvara pracovné prilezitosti pre zamestnancov s nizSou kvalifikaciou, a to
prostrednictvom riadenia vyrobnych liniek cez softvér, eliminujic potrebu vysoko
kvalifikovanych pracovnikov a minimalizuje naklady na Skolenie zamestnancov, c¢o
umoziuje efektivne vyuzivanie existujuceho pracovného personalu. (McMillan, 2020)
V neposlednom rade, CNC stroje minimalizuja odpad materidlu, ¢im prispievaji
k udrzateI'nejSiemu a ekologicky orientovanému vyrobnému prostrediu. Celkovo vzaté,
vyuzitie CNC v obrabacich strojoch je kI'i¢ovym faktorom v sucasnych priemyselnych

postupoch, ktory zabezpecuje vyssiu efektivnost’, flexibilitu a presnost’ v procese vyroby.
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1.4.2 Proces CNC frézky

Proces CNC frézovania spociva v interpretacii zakédovanych inStrukcii strojom, ktory
nasledne realizuje obrdbanie materialu. (CNC World, 2022) CNC frézky vyuzivaji
programy pocitatového podporovaného dizajnu (CAD?) alebo pocitacového podporovaného
vyrobného procesu (CAM®). (Custom Components, 2022) CAD programy umoziuju
digitalnu tvorbu, Gipravu a zdielanie 2D’ alebo 3D objektu. Programy CAM vam umoZiiuji
vybrat’ néstroje, materialy a d’alSie premenné pre vaSu ulohu rezania. Aj ked’ ste vykonali
vSetku svoju pracu v CAD a viete, ako chcete, aby vas diel vyzeral, frézka nepozna vel'kost’
alebo tvar frézovacieho nastroja, ktory chcete pouzit’, ani Specifika vel’kosti alebo typu vasho
materidlu. (Medium, 2019) Cely postup zacina vytvorenim 3D CAD projektu, ktory
reprezentuje konecny tvar dielu. Po vytvoreni sa projekt prevedie do strojovo CitateI'ného
formatu, ¢asto vo formate G-kodu®, ktory slizi ako riadiaca instrukcia pre kazdy pohyb
stroja. (CNC World, 2022) Tieto stroje pracuju tak, Ze rezny nastroj pohybujlci sa po
niekol’kych osiach vykonéava rezanie materialu, odhal'ujuc zelany tvar. Tieto rezy mdzu
zahfnat' aj tvarovanie alebo konturovanie. (Custom Components, 2022) V beznych
pripadoch sa CNC frézky pohybuju pozdiz troch linearnych osi (X, Y, Z), s moznostou
pridania rota¢nych osi v pokrocilejSich systémoch. 5-osové CNC stroje su schopné efektivne

vytvarat komplexné geometrie. (Leo, 2023)

Spindle

Drive motor _
/ Worktable Slide
movement
l
I/:

Drive motor signal Feedback

Feedback device
signal

MCU

Obrazok 1 - Schéma procesu CNC frézky

5> Computer Aided Design - po&itatom podporované projektovanie

6 Computer Aided Manufacturing - pouZitie pocitatového software pre programovanie strojov
7 Two Dimensional - dvojdimenzionélny

8 Geometry code - programovaci jazyk
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1.4.3 Casti CNC frézky

Riadiaca jednotka stroja (MCU’) je centralny mozog celého CNC systému. Dekoduje
programovacie instrukcie napisané v jazyku CNC a riadi vSetky kI"icové operacie stroja, ¢im

zabezpecuje hladky chod a presné obrabanie. (Diver, 2023)

Ovladacia jednotka interpretuje ¢iselné programy vytvorené pomocou pocitacového softvéru
ariadi pohyby a operacie stroja. CNC su charakterizované tym, ze ovladanie pracovnych
funkcii stroja sa vykondva pomocou riadiaceho systému stroja prostrednictvom vytvorené¢ho
programu. Informécie o poZadovanych operaciach st zaznamenané v programe pomocou
alfanumerickych znakov. Samotny program je tvoreny postupnostou oddelenych skupin
znakov, ktorym hovorime bloky alebo vety. Program je ureny na riadenie pohonnych
prvkov stroja a zabezpecuje, Ze pozadovana vyroba suciastky prebieha v poradi ur€éenom po
jednotlivych blokoch, ktoré si napisané v NC kode!. (Stulpa, 2015) Nastroje, pohanané
réznymi pohonovymi systémami, su navrhnuté na konkrétne obrabacie operacie, ako st
rezanie, frézovanie, vitanie alebo brusenie. Obrabaci stroj méze mat’ rozne prislusenstvo
a doplnky, vratane chladiacich a odprasovacich systémov, ktoré zabezpecujii optimalne
pracovné podmienky. Zakladné prvky CNC stroja zahffiaji pohonové systémy, ovladaciu
jednotku, nastroje a pracovny stél. Ovladaci panel je rozhranie medzi obsluhou a riadiacou
jednotkou. Umoziuje obsluhe zaddvat’ programy, ovladdat’ stroj manudlne, sledovat’ stav
stroja a rdzne parametre obrabania. Je to akoby srdce CNC stroja, ktoré dodava zivot do jeho
"mozgu" (riadiacej jednotky) a umoziiuje presni kontrolu nad celym procesom obrabania.

(Diver, 2023)

Typicky obrabaci stroj pozostava z konstrukcie alebo rdmu, ktory poskytuje podporu a drzi
materidl alebo diel. Stojan je hlavnou Struktirnou castou CNC frézky. Drzi a podporuje
ostatné &asti stroja a zabezpeluje ich stabilny pohyb pocas obrabania. Stipec spodiva na
zakladni a obvykle obsahuje systém na olej a chladenie. (Roberson, 2022) ZvycCajne st
vytvorené z liatiny s cielom poskytnit’ tuhost a schopnost’ absorbovat vibracie, ktoré
vznikaju pocas fungovania stroja. AvSak tieto Casti si Casto naplnené epoxidovou Zulou na
zvySenie ich schopnosti tlmit' vibracie pocas prevadzky, Co prispieva k vyssej kvalite

obrabania. (Abraham, 2023)

9 Machine Control Unit - Riadiaca jednotka stroja
10 NC code - Kdd siefového kanala
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Koleno je spravidla vyrobené z liatiny a je spojené so stipikom. (4braham, 2023) Pohyb
nahor a nadol je riadeny vertikalnou polohovacou skrutkou, ¢o umoziuje nastavenie vysky
pracovného stola. Taktiez poskytuje dodatocnu oporu sedlu a frézovaciemu stolu. (Leo,
2023) Mechanizmus prenosu pohonu je uzatvoreny v kolene, pricom sedlo je umiestnené na
vrchu a positiva sa horizontalne k stipu, ¢im zabezpeduje pohyb obrobku v horizontdlnom

smere. (Roberson, 2022)

Stol predstavuje rovnu plochu, ktord sluzi na uchytenie obrobku pocas obrabania a je
umiestneny na vrchu sedla. (Leo, 2023) Stdl je pravouhly blok z liatiny s T-draZkami, ktoré
umoznuju uchytit’ obrobok na stél pomocou roznych néstrojov na upinanie, ¢im zabezpecuju
stabilné upevnenie obrobku aumoziuji vykondvanie frézovacich operacii. (Abraham,
2023) Pracovné stoly st nastavite'né a za ich pohyb je zodpovedny mechanizmus posuvu.
(Leo, 2023) Pracovny stdl obsahuje pozdizny posuv s variabilnou rychlostou a rukovite.
Navyse, vedend skrutka osi X pod stolom sa zastiva do matice, ¢o pomaha stolu pri

horizontadlnom pohybe. (Roberson, 2022)

Frézovaci nastroj je komponent zodpovedny za skuto¢né rezné operacie. Tento rezny néstroj
je pripojeny kstlpu avykonava frézovacie opericie na zaklade G-kédu dodaného
operatorom. (Leo, 2(023) Termin sa pouziva na oznacenie akéhokol'vek nastroja, ktory moze
vykonavat’ proces na obrobkoch. CNC sustruhy pouzivaju nepohyblivé nastroje, CNC
frézky pohybuji otacavé nastroje do nepohyblivého materidlu. KomplexnejSie 5-osové
stroje dokazu pohybovat’ nastrojom aj obrobkom, ¢o umoziuje tvorbu zloZitejSich prvkov.
Obrabacie nastroje sa ¢asto ukladaji v "kniZniciach nastrojov" a meni¢ automaticky vymenti

nastroje. (Xometry, 2022)

Obrazok 4 - Revolverovy systém s frézovacim nastrojom
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Obrazok 6 - Diel namontovany na stole CNC frézky.
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2 ANALYZA RIESENEJ PROBLEMATIKY

V tejto kapitole sa venujem historickému vyvoju CNC strojov, s dorazom na identifikaciu
klaCovych milnikov, ako je vynalez numerického riadenia, vyvoj pocitacov s riadenim
v redlnom case a zavedenie trojosich CNC strojov. Analyzujem, ako technologicky pokrok
a inovacie ovplyvnili tito oblast’ v priebehu casu, a identifikujem hlavné trendy, ktoré
formovali dneSny trh s CNC strojmi ako napriklad rastiica automatizacia vyroby, ndrast
dopytu po presnych a flexibilnych strojoch a vyvoj novych materialov a technoldgii. Dalej
sa zameriam na celosvetovu analyzu trhu s CNC strojmi, kde preskimavam dynamiku,
konkuren¢né prostredie a predpovede do budticnosti. Mojim ciel'om je porozumiet’ hlavnym
faktorom, ktoré ovplyviiuju tento trh, ako aj identifikovat’ prilezitosti a vyzvy, s ktorymi sa
spolo¢nosti v tomto odvetvi stretavaju. Specificky sa zaoberam aj produktovym portfoliom
firmy TAJMAC ZPS. Okrem toho analyzujem aj dizajnové rieSenia CNC strojov, pricom sa
zameriavam na ocenené stroje na svetovej urovni. Tieto inovativne projekty zhodnotim

v ramci prinosu v oblasti CNC technologii a dizajnu.

Cielom tejto analyzy je poskytnit’ komplexny pohl'ad na svet CNC strojov, ktory zahrnie
historicky vyvoj, sucasny stav trhu, perspektivy do budicnosti a konkrétne priklady

inovativnych dizajnovych rieseni.

2.1 ReSersné metody

Pri vypracovani tejto diplomovej prace som kladla doraz na definovanie kritérii pre vyber
relevantnych informaénych zdrojov v ramci produktovej kategorie CNC strojov. Tieto
kritéria som stanovila s oh'adom na délezité faktory, ako je doveryhodnost’ zdroja, aktualita
informacii a Specializacia zdroja v odvetvi CNC strojov. Moje Usilie bolo ststredené na
zabezpecenie spolahlivych a relevantnych informacii, ktoré budid sluzit ako solidna
zakladha pre moju analyzu. Stratégia vyhladdvania informdacii zahfnala sledovanie
odbornych videi, vyuZivanie online vyhladdvaov a databdz, ako aj kontaktovanie
odbornikov v oblasti CNC strojov. Tieto metdody pomohli zabezpecit, Ze informécie, ktoré

som zhromazdila, su relevantné a spol'ahlivé.
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2.2 Historicky vyvoj

Cesta k modernym CNC strojom, ktoré s presnostou a efektivitou tvaruju kovy ainé
materidly, bola dlhd a plnd inovacii. Pociatky moézeme hl'adat’ uz v 18. storoci, kedy sa
objavili prvé obrabacie stroje. V priebehu 19. a 20. storocia sa tieto koncepty d’alej rozvijali
a zdokonal'ovali, az kym v 50. rokoch 20. storo¢ia nevznikli prvé numericky riadené (NC)
stroje. Skor ako ich rozoberiem sa pozrieme na Styroch klIticovych predchodcov CNC
strojov, ktoré formovali ich vyvoj a umoznili ich uspech v modernej dobe. Zac¢iatkom bol
vynalez vyvrtdvacky na presné vyvrftanie valcov pre parné stroje, zostrojend Johnom
Wilkinsonom v roku 1775. Tento nastroj, ktory umoznil konzistentnu presnost, poskytol

zaklad pre d’alSie technologické pokroky. (Bantam Tools, 2019)

Obrazok 7 - Vyvrtavacka J. Wilkinsona na vélce pre parné stroje

V 18. a 19. storo¢i Basile Bouchon a neskdr Joseph Marie Jacquard zaviedli perforované
karty na ovladanie tkd¢skych strojov. Tieto karty, s dierami vyrezdvanymi do papierovych
pasov, umoznili automatizaciu procesu tkania. Ich inovécia polozila zdklady pre moderné

pocitaCe a automatizované systémy. (Bantam Tools, 2019)

Obrazok 8 - Perforované pasky J. Jacquarda pouzité v tkacskom stroji
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V roku 1896 sa v Anglicku objavil prvy elektricky servomechanizmus, vytvoreny H.
Calendarom, ktory umoznil korekciu vykonu strojov pomocou spitnej vézby. Tieto
servomechanizmy sa stali nevyhnutnymi v CNC obrabani na dosiahnutie pozadovanych

tolerancii a presnosti. (Bantam Tools, 2019)

Na konci 20. storo¢ia sa objavil jazyk APT, programovaci jazyk vyvinuty v 50. rokoch, ktory
umozioval jednoduché a efektivne programovanie NC strojov. Tento jazyk poskytol d’alsi
impulz pre automatizaciu vyroby a zlepsil efektivitu a flexibilitu CNC strojov. (Bantam

Tools, 2019)

Histéria CNC strojov siaha do 40. a 50. rokov 20. storocia, kedy sa objavili prvé numericky
riadené stroje. V ich zaciatkoch sa spomina inzinier John T. Parsons a jeho inovéacie v oblasti
obrabania s numerickym riadenim. Parsonsova préca zohrala kI'i€ovu tlohu v transformacii
priemyselnej vyroby zavedenim CNC programovania. John T. Parsons, inZinier a vynalezca,
sa narodil v roku 1913 v Michigane. Uz od mladého veku preukazal talent pre strojarstvo
a neskor svoje zrucnosti zdokonalil na Michiganskej univerzite. V neskorych 40. rokoch 20.
storo¢ia zaloZzil spolo€nost’ Parsons Corporation, ktord sa zaoberala obrdbacimi strojmi.
Spolo¢ne s Frankom L. Stulinom, talentovanym mechanikom, si uvedomovali obmedzenia
tradicného manualneho obrédbania, ktoré Casto trpelo nepresnostami sposobenymi 'udskou
chybou. (CNC programmer, 2023) Vyvinul ho v ramci vyskumného projektu pre letectvo
na Massachusettskom technologickom institate (MIT!!). Parsons chcel postavit’ &islicovo
riadeny stroj a zacal spolupracovat’ so spolo¢nost'ou Snyder Machine. Stroj navrhol Snyder
a Parsons zistil, Ze potrebuje servomechanizmy pre presnt polohu. Obratil sa na MIT Servo
Lab a zadal im subdodavku na navrh serva. (Olexa, 2001) V laboratoriu servo-mechanizmov
na MIT bol zostaveny experimentalny frézovaci stroj s cielom vyuZit motorizované osi na
vyrobu vrtulnikovych listov a pevnejSich plastov pre lietadla. (Laszeray, 2019) Pévodne ho
nazval Card-a-matic Milling Machine, pretoze pocitac, ktory ho ovladal, ¢ital perforované
Stitky. Parsons zjavne nebol spokojny s tymto menom a usporiadal stt'az o vyber nového.
Vitaz ziskal cenu 50 dolarov za to, Ze priSiel s pocitacovym numerickym riadenim.
(Coffland, 2017) Tieto stroje vyuzivali perforované pasky na ukladanie inStrukcii pre pohyb
nastrojov a obrabacich hlav. Spolo¢nost’ Parsons Corporation v Traverse City v Michigane
zacala s pracami na prvom systéme este pred spolupracou s MIT. Parsons dokazal pouzit

nasobicku IBM 602A na vypocet suradnic profilov kridel. Datové body sa potom pomocou

11 Massachusetts Institute of Technology - Massachusettsky technologicky institut
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perforovanych Stitkov zaddvali do S$vajiarskej jemnej vyvrtavacky. Vdaka
predprogramovanym informacidm bolo mozné vyrabat’ suciastky pre vrtulniky, ¢o bol

predchodca programovania CNC strojov. (Laszeray, 2019)

Prvy CNC stroj bol vyvinuty vroku 1952 timom vyskumnikov pracujicich na MIT.
V rozhovore so samotnym inzinierom Parsonsnom zroku 2001 sa dostalo na povrch aj
zakulisie. MIT prekrocilo rozpocet a Parsons musel poziadat’ vladu o viac petiazi. MIT mu
dalo Cast’ penazi a Parsons pridal zvySok. MIT ponuklo nizSiu cenu, tvrdiac, Ze mé rozne
sadzby pre sikromny priemysel a vladu. Parsons zistil, ze MIT umyselne prebralo projekt
a hl'adalo stroj na experimentovanie. MIT vyjednalo s letectvom zmluvu, ktord vyradila
Parsons Company z projektu. Povodne mali postavit’ dva stroje Card-a-matic, ale MIT
navrhlo kone¢ny stroj s vlastnymi Upravami. Stroj pouzival ¢itaCku pasok a digitalny

procesor namiesto pdvodne planovanej Citacky kariet a kalkulacky. (Olexa, 2001)

Po dokonceni stroja v marci 1952 MIT odmietlo Parsonsovi dodat’ stroj a predviedlo ho
samé bez jeho ucasti. Parsons sa obratil na letectvo a presadil si pozvanie na demonstracie.
Napriek GspeSnému predstaveniu technoldgie Parsonsa, inZinieri z MIT a Pratt & Whitney
spochybnovali jeho patentovatel'nost’. Parsons sa nevzdal a v roku 1954 ziskal patent na svoj
vynélez. (Olexa, 2001) CNC stroje boli patentované v roku 1958. (Xometry, 2022) Hl'adanie
licenéného partnera sa ukéizalo ako narocné. Parsons oslovil Bendix, no ten spociatku
odmietol licenciu. Po naliehani a presved¢ivom prejave Parsonsa Bendix nakoniec stihlasil
a ziskal exkluzivnu licenciu s prdvom sublicencovania. Bendix licencoval technolégiu
roznym spolocnostiam, medzi ktoré patrili IBM, Fujitsu a GE. Napriek licenénym
poplatkom Parsonsovi chybali financie na dokoncenie vyvoja vlastnych strojov. V roku
1970 predal Parsons svoju spolo¢nost HITCO avenoval sa konzulticidm a vyvoju
technologii pre namornictvo. Pomaly sa rozvijajica pocitacova technika a nepochopenie
konceptu NC zo strany vyrobcov spomal'ovali jeho masové rozsirenie. AZ v roku 1968
muselo americké letectvo prenajat’ 120 strojov s NC r6znym vyrobcom, aby podnietilo ich
pouZzivanie. Parsons zostal inovatorom aZz do konca Zivota, no chybali mu zdroje na
realizéciu vSetkych jeho napadov. Jeho pribeh ilustruje nastrahy, ktorym celia vynalezcovia

pri presadzovani revolu¢nych technologii. (Olexa, 2001)
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Obrazok 9 - Prvy NC obrabaci stroj, ktory bol predstaveny na MIT, 1952
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Obrazok 10 - Patent na Motorom riadeny pristroj na polohovanie obrabacieho stroja; 1

Obrazok 11 - Patent na Motorom riadeny pristroj na polohovanie obrabacieho stroja; 2

Parsons bol oceneny za svoju ranti pracu. V roku 1968 dostal prva cenu Joseph Marie
Jacquard Memorial Award od Numerical Control Society. Spolo¢nost’ vyrobnych inZinierov

mu vroku 1975 udelila Cestnii plaketu s ndzvom Parsons, otec druhej priemyselnej
revolucie. (Laszeray, 2019)

22
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Vyznamnym momentom v prechode na CNC stroje bolo nahradenie tychto fyzickych médii
pocitacovym ovladanim, ¢o priamo shviselo srozvojom pocitatov a programov pre
pocitacovo podporovany navrh (CAD) a pocitacom podporovant vyrobu (CAM). Tento
vyvoj spdsobil, Ze obrabanie sa stalo jednou z prvych oblasti, kde sa vyuzivala vypoctova
technika. (Bantan Tools, 2019) Povod CAD softvéru siaha az k prvému komerénému
systému programovania numerického riadenia s nazvom Pronto, ktory v roku 1957 vyvinul
Dr. Patrick Hanratty na Massachusettskom technologickom institate (MIT). (Fiell, 2019)
V rovnakom obdobi, kedy Parsons a MIT vyvijali revolu¢ny stroj pre priemysel, spoloc¢nost’
General Motors pracovala na digitalizacii a ukladani svojich konStrukénych ndvrhov.

1'2, prvy pripad digitalizacie navrhu,

V spolupraci s IBM vznikol experimentalny DAC-
ktory prevadzal 2D vykresy na 3D modely, zktorych sa generovali APT!? prikazy pre
rezanie na stroji. (Xometry, 2022) Sucasne Lincolnove laboratoria na MIT vyvinuli softvér
Sketchpad od Ivana Sunterlanda, ktory polozil ziklady pre EDM!*. Tento stroj sa stal
sucast'ou prvého integrovaného systému CAD/CNC vyroby, pouzivaného spolo¢nostou
Lockheed. VyuZivanie CNC obrabania zacalo naberat’ na popularite koncom 60. rokov 20.
storocia. Prelomovym momentom bol rok 1976, kedy boli dostupné prvé systémy CAD.
Pred tieto systémy umozZnili tvorbu 3D modelov, ktoré sa nasledne pouZivali na generovanie

G-kodu pre stroje. Vdaka tomu sa praca s CNC technoldgiou stala ovel'a jednoduchSou

a dostupnejSou. (Xometry, 2022)
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Figure 1
Development into CIM technology

Obrazok 12 - Chronologicky rozvoj technologii

12 Design Augmented by Computer — Dizajn rozsireny pocitatom
13 Automatically Programmed Tool - Vysokouroviiovy pocitacovy programovaci jazyk
14 Electrical Discharge Machining - Elektroiskrové obrabanie
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Postupne sa dostavam k svetovej analyze CNC obréabacich strojov, ktoré som chronologicky
zoradila. V 70. rokoch 20. storocia prebehla modernizdcia NC strojov, ktora zahfnala
implementaciu troch typov vedenia: gul'6¢kového, valivého a hydrostatického. Americka
spolo¢nost’ Westinghouse obohatila NC systémy o pamét’ a funkcie umoznujuce Gpravu
programov. Firma Kearney & Trecker uviedla na trh prvy "Pruzny vyrobny systém"
(Flexible Manufacturing System). (FANUC Czech s.r.o., 2022) Sedemdesiate roky minulého
storo¢ia predznamenali nova éru v CNC obrabani s prichodom mikroprocesorov. Tieto
malé, no vykonné komponenty viedli k vyvoju mensich, cenovo dostupnejSich CNC strojov,
¢im sa vyrazne rozsirila ich dostupnost. Vplyv mikroprocesorov v CNC technolégii
nemozno precenovat’; sposobili revoluciu v riadiacich systémoch, vd’aka ¢omu boli CNC

stroje efektivnejsie a spol'ahlivejsie. (Ye, 2023)

Zacnem nemeckym trhom. Deckel bola spolo¢nost’ so sidlom v Mnichove, ktord sa
Specializovala na vyrobu vysoko presnych frézok a obrabacich strojov. Pocas svojej
existencie si Deckel vybudoval reputaciu lidra v tomto odvetvi a jeho stroje boli pouzivané
v roznych priemyselnych odvetviach po celom svete. (Lathes.co.uk, 2024) Deckel FP4 bola
univerzalna frézka snumerickym riadenim, konkrétne som vybrala tato zroku 1975
s hmotnostou 2500 kg'°, vykonom 5kW!'® a ota¢ky vretena st 31,5-1600 UpM!'7 /rpm!® .
St6l ma velkost’ 1000x470 mm' (Werktuigen.cz, 2024)

FP4A

Handy machine of clear-cut arrangement
with large working range.

Ranges of iraverse
X470, Y 370, Z 370 mm
(197°715"°115)

Obrazok 13 - Deckel model FP4, 1975, fotografia
Obrazok 14 - Deckel model FP4, 1975, katalog

15 Kilogram

16 Kilowatt

17 Units per Minute

18 Revolutions per minute - otacky motoru
19 Milimeter
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Obrazok 15 - Deckel model FP4, 1975, systém pohonu posuvu
Obrazok 16 - Deckel model FP4, 1975, vyrobna hala

Z tychto rokov som vybrala aj stroj Secmu model 3 z roku 1976, ktory sa méze pochvalit’
priestrannou pracovnou plochou s rozmermi 1500 x 600 mm, ponuka dostatok priestoru pre
ulohy presného frézovania. S robustnym vykonom motora 11,5 kW a rychlostou vretena
1250 ot./min®’. poskytuje konzistentny vykon a efektivne odoberanie materialu, ¢im zaistuje

hladké operacie aj pri tazkych obrobkoch. Hmotnost’ stroja je 6000kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 17- Secmu model 3, 1976; 1
Obrazok 18- Secmu model 3, 1976; 2

20 Otacky za minutu
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Z 80tych rokov som vybrala CNC frézku od vyrobcu Kondia model K76 z roku 1980, ktora
bola vyrobena v Spanielsku. Tato CNC frézka je vybavena riadiacou jednotkou TCOMP
CNC. Stroj mé rozmer stola 700 x 300 mm, vykon motora 3 kw a je vybaveny zasobnikom
chladiacej kvapaliny a kovovou ochranou okolo stroja. Do roku 1989 sa CNC obrabanie

etablovalo ako Standard pre velkovyrobu a sériova vyrobu. (Xometry, 2022)

Obrazok 19 - Kondia K-76, 1980, Spanielsko

Z domacej pody som vybrala firmu TOS, konkrétne univerzalnu frézku TOS FN40 z roku
1982. ktora sa vyrabala v Ceskoslovensku. Bola navrhnuta pre $iroki $kalu frézovacich,
vitacich avyvrtavacich priac apouzivala sa vroznych priemyselnych odvetviach.

(Lathes.co.uk, 2024)

Obrazok 20 - TOS FN 40, 1980, Ceskoslovensko
Obrazok 21 - TOS FN 40, 1980, vyrobna hala
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T ..'“' - JII .
Obrazok 22 - TOS FN 40; prava strana stroja
Obrazok 23 - TOS FN 40; zadna strana stroja v reze

Genevoise Hydroptic 5 je frézka z roku 1981 vyrobena vo Svajéiarsku a je vhodna pre §iroku
Skalu frézovacich prac, vratane frézovania rovnych a tvarovych ploch, vitania a vyvrtavania
otvorov. Vdaka svojej robustnej konStrukcii a presnému spracovaniu je vhodny aj pre
naroc¢né ulohy. Tato frézka je vybavena riadiacou jednotkou SONY LA10 a ma pracovnu
plochu 1000 x 700 mm, vretenovy motor 7,5 hp?!, presnost’ 5 pm?2, celkové rozmery D 2720
x S 2480 x V 2740 mm a hmotnost’ 5500 kg. (Glomacht, 2024)

MADE IN SWITZERL AND

Obrazok 24 - Genevoise Hydroptic 5; 1981; Svajéiarsko
Obrazok 25- Genevoise Hydroptic 5; 1981; Svajéiarsko; detail

21 Horsepower
22 Mikrometer
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Z Nemeckej produkcie som vybrala obrabaci stroj Hurco MB11 z roku 1982. Vertikalna
frézka disponuje: 240 V2, trojfazova, typ riadenia Hurco, 40 kuzel’, 31" az 35" sa pohybujtici
stol na ose x, 16 "az 20" sa pohybujtci stdl na ose y, 16* az 20“ sa pohybujuci stdl na ose
z, maximalne otdcky vretena 3 501 az 4 000 ot./min., Sirka stola 20" az 24,9", pamédtova

doska bola nahradena doskou BX-MPU pre presné obrabacie stroje. (Purple Wave, 2024)

L | i

Obrazok 27 - Hurco MB11; 1982, Nemecko; vnutro

Tento CNC stroj Mikron WF 41C je frézka zroku 1986 vyrobena vo Svajéiarsku.
Spolo¢nost’ je znama pre svoje inovativne technologie a kvalitu svojich produktov. Rozmery
stroja s D 1750 x S 1500 x V 2100 mm, hmotnost’ je 3100 kg, maximalna dovolena

hmotnost’ obrobku je 500kg a vykon motora vretena je 8 kw.

Obrazok 28 - Mikron WF 41 C; 1986; Svajéiarsko

2 Volt
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Pre porovnane som zvolila aj Mikron - WF 31C z roku 1988 , tieZ vyrobeny vo Svajéiarsku.
Tato CNC vertikalna frézka je vybavena riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 155. Stroj
ma rozmer stola 800 x 460 mm, vretenovy motor 4 kw. Rozmery st D 2000 x S 2500 x
V 2300 mm a hmotnost’ 2300 kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 29 - Mikron WF 31C; 1988; gvajéiarsko

Z Talianskej produkciu som vybrala Novar KBF 4000 x 1000 z roku 1988. Tento stroj je
vybaveny riadiacou jednotkou SELCA 4045. Stroj ma rozmery stola: 4000 x 1000
mm,s maximalnou hmotnostou obrobku 10000 k, celkové rozmery D 6900 x S 3100 x
V 3200 mm, hmotnost’ 30000 kg a otacky vretena: 10 - 2 000 ot./min. s vykonom 22 kW.
(Glomacht, 2024)

Obrazok 30 - Novar KBF 4000X1000; 1988; Taliansko
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V 90tych rokoch sa vyréabali stidle podobné¢ CNC frézky ako v 80tych rokoch. Avsak
zavedenim CAD/CAM v ranych 90. rokoch 20. storocia sa zasadne zmenila podoba
konstrukénej praxe. Nastup tohto typu softvéru umoznil nielen tvorbu tvarov, ktoré boli
predtym s tradiénymi metdédami kreslenia a modelovania nemozné, ale viedol aj k rychlemu
zrychleniu inovacii v oblasti designu. Dévodom je dramatické skratenie ¢asu potrebného na
prototypovanie a modelovanie, vd’aka comu sa vyrazne urychlil a zlacnel prechod navrhu
z tazy konceptu do findlnej fazy pred-produkcie a nasledne do plnohodnotnej priemyselne;j
vyroby. (Fiell, 2019) V roku 1996 firma Siemens predstavila Sinumerik, prvy CNC systém
s integrovanou bezpecnost'ou, a o rok neskor nastroje ShopMill a ShopTurn, ktoré umoznili

jednoduchsie programovanie v grafickom rozhrani. (FANUC Czech s.r.o., 2022)

TOS BRH 40 B/1000 z roku 1999 je vyrobeny v Ceskoslovensku. Tato CNC frézka ma
rozmer stola 400 x 1.000 mm, vykon motora 7,5 kW. Celkové rozmery sa D 4650 x S 2300
x V 2000 mm a hmotnost’ 3800 kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 31 - TOS BRH 40 B/1000; 1990; Ceskoslovensko
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CNC frézka Deckel FP 4 MA, vyrobena v Nemecku v roku 1991. Tento stroj je vybaveny
pokrocilou riadiacou jednotkou Deckel Contour 2. Jeho priestranné pracovna plocha 700 x
430 mm pojme Siroktl Skalu obrobkov so zatazou stola 300 kg. S vysokou rychlostou
vretena 3150 ot./min. poskytuje efektivne odstraiovanie materidlu pri zachovani
vynimoéne;j kvality povrchu. Rozmery sa D 2300 x S 2100 x V 2000 mm a hmotnost’ 1830
kg. (Glomacht, 2024)

’

Obrazok 32 - Deckel FP 4 MA; 1991; Nemecko

Pre porovnanie z rovnakého roku a z rovnakej firmy, Deckel FP 4 NC 385. Rozmery stola
st 710 x 430 mm a maximalna véha obrobku méze byt 500 kg. Rozmery si D 2500 x S
2000 x V 2000 mm a hmotnost’ 1830 kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 33 - Deckel FP 4 NC 385; 1991; Nemecko; ovladaci panel
Obrazok 34 - Deckel FP 4 NC 385; 1991; Nemecko
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Maho - MH 500 W z roku 1992 vyrobena taktiez v Nemecku. Tato CNC frézka je vybavena
riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 232 a ma pracovnu plochu 800 x 350 mm, otacky
vretena 4000 ot/min a vykon motora 3 kW. Rozmery sa D 1800 x S 2200 x V 2000 mm

a hmotnost’ 1700 kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 35 - Maho MH 500 W; 1992; Nemecko

CNC frézka Kunzmann WF7 zroku 1994, ktoré bola vyrobena v Nemecku. Tento stroj
vybaveny riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 407 zaist'uje presné a efektivne operécie.
S velkorysou pracovnou plochou 800 x 425 mm so zatazou 300 kg sa hodi pre rdzne
kovoobréabacie tlohy. Rychlost’ vretena 4 000 ot./min v spojeni s motorom s vykonom 11
kW poskytuje optimalny vykon pre vase potreby obrabania. Rozmery sa D 2700 x S 2500 x
V 2200 mm a hmotnost’ 2500 kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 36 - Kunzmann WF7; 1994; Nemecko
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Kondia B-1000 z roku 1998, ktora je vyrobena v Spanielsku. Toto vertikalne obrabacie
centrum je vybavené riadiacou jednotkou FAGOR 8020. Stroj mé rozmery stola: 1200 x 400
mm, na ktorom je povolena hmotnost’ obrobku 450kg a otacky vretena: 100 - 6000 ot./min.

Celkové rozmery si D 2900 x S 2000 x V 2550 mm a hmotnost’ 9000kg. (Glomacht, 2024)

_ |
™ KONB/AS

Obrazok 37 - Kondia B-1000, 1998, gpanielsko

Priemyselny stroj Fagima FA 200 z roku 1999 vyrobeny v Taliansku. Tato CNC frézka je
vybavena riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 407, pracovnu plochu 1000 x 700 mm,

otacky vretena 6000 ot./min. a vykon motora 18 kW. (Glomacht, 2024)
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=chnology Performer

Obrazok 38 - Fagima FA 200; 1999; Taliansko; ovladaci panel
Obrazok 39 - Fagima FA 200; 1999; Taliansko
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Na prelome tisicroci sa vyvojari zameriavaju najmé na synchronizaciu hardvéru a softvéru,
integraciu CAD/CAM systémov do CNC, efektivnejSie riadenie pomocou externych
pocitacovych stanic a rozvoj v oblasti umelej inteligencie. Napriklad Siemens v roku 2005
uviedol na trh Sinumerik Solution Line, ktord umoZziuje spojit’ vSetky uZivatel'ské rozhrania
prostrednictvom priemyselného Ethernetu - Profinet. Tieto systémy boli schopné
komunikovat’ cez internet, ¢im sa umoznilo vzdialené monitorovanie a riadenie vyrobnych
procesov. (FANUC Czech s.r.o., 2022) V porovnani s predchadzajiicimi desatro¢iami, CNC
systémy na prelome tisicrocia boli ovel'a pokrocilejsie, flexibilnejSie a inteligentnejSie. Ich
schopnost’ integrovat sa do komplexnych vyrobnych prostredi aich schopnost’
komunikovat’ a spolupracovat’ s inymi systémami priniesla vyznamné zlepsenie v efektivite

a presnosti vyroby.

Prelom storo¢ia zatnem v uz Ceskej republike, kde sa vyrobil TOS FS 100 OR/A3 CNC
v roku 2000. Tato frézka je vybavena riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 426. Stroj ma
pracovnu plochu 3000 x 1000 mm, otacky vretena 16 - 3500 ot./min. (Glomacht, 2024)

KURIM

T0S KURIM-0S, 5 1.0,
Blanenska 257, 664 35 Kuiim

Made in Czdch Republic

Obrazok 40 - TOS FS 100 OR/A3 CNC; 2000; Ceska republika
Obrazok 41 - TOS FS 100 OR/A3 CNC; 2000; Ceska republika; ovladaci panel
Obrazok 42 - TOS FS 100 OR/A3 CNC; 2000; Ceska republika; oznacenie
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Lagun GBM 42E z roku 2005 vyrobena v Spanielsku. Tato CNC frézka je vybavena
riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 530 a mé pracovna plochu 4200 x 1000 mm, otacky
vretena 3000 ot./min., vykon motora 28 kW. Hmotnost’ 22000 kg a zat'azenie stola 10000
kg. Rozmery stola sa D 4200 S 1000 mm. (Glomacht, 2024)

Obréazok 43 - Lagun GBM 42E; 2005; Spanielsko
Obrazok 44 - Lagun GBM 42E; 2005; Spanielsko; ovladaci panel

Na porovnanie som vybrala Goratu DNM750L z roku 2005 vyrobené v Spanielsku. Tato
frézka je vybavena riadiacou jednotkou CNC Heidenhain 530 a ma pracovnu plochu 3000 x
900 mm, otacky vretena 3000 ot./min., vykon vretena 22/27 kW. . Hmotnost' 17000 kg
a zatazenie stola 6000 kg. Rozmery stola sa D 8100 S 3800 mm. (Glomacht, 2024) Tieto
dve spolocnosti vyrabali z rovnakych komponentov. Spolo¢nosti boli pod jednym vedenim.

Rovnaky maju aj ovladaci panel. (Glomacht, 2024)

Obrazok 45 - Goratu DNM750L; 2005; Spanielsko
Obrazok 46 - Goratu DNM750L; 2005; épanielsko; ovladaci panel
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CNC frézovacie centrum HYUNDAI-KIA VX500, ktoré bolo vyrobené v Korei v roku
2008, sa vyuziva na obrabanie kovovych dielov s hmotnostou az 800 kg. Stroj vykonava
obrabanie v troch osiach X, Y, Z s pohybmi 1060 mm (os X), 510 mm (os Y) a 635 mm (os
Z). Osy CNC frézky st vybavené servomotormi FANUC. Celkova hmotnost’ CNC frézky je
7000 kg. (Maszyneria Sp., 2024)

Obrazok 47 - HYUNDAI-KIA VX500; 2005; Korea

Nicolas Correa - Diana 20 z roku 2008 vyrobeny v Spanielsku. Tato frézka je vybavena
riadiacou jednotkou Heidenhain TNC 1530 a ma pracovntl plochu 2000 x 900 mm, otacky
vretena 3000 ot./min., vykon vretena 22 kW. Hmotnost’ 14000 kg a maximéalna hmotnost’ na
stole je 3500 kg. Rozmery: D 6115 x S 5070 x V 2803 mm. (Glomacht, 2024)

2200 m:l V 59 ‘I

~

4 ==
o b i o

Obrazok 48 - Nicolas Correa Diana 20;2008; Spanielsko
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Po roku 2010 sa CNC frézky radikalne nemenili. Zameriava sa na bezpecnost’ prace,
materidly a zlepSenie technologii. CNC frézka HURCO VMI10 vyrobena v USA v roku
2012. Kontrolnt jednotku vyuziva Winmac. (Glomacht, 2024)

Obrazok 49 - HURCO VM10; 2012; USA
Obréazok 50 - HURCO VM10; 2012; USA; zdsobnik nastrojov

Stroj Style BT 1500 E bol vyrobeny v roku 2016 v Holandsku. Tato CNC frézka sa moze
pochvalit’ $pickovou riadiacou jednotkou Style, priestrannou pracovnou plochou s rozmermi
1850 x 610 mm, posobivymi otdckami vretena 8000 ot./min a robustnou nosnost'ou stola

1000 kg. Celkova hmotnost’ je 5300 kg. (Glomacht, 2024)

Obrazok 51 - Style BT 1500 E; 2016; Holandsko
Obrazok 52 - Style BT 1500 E; 2016; Holandsko; zasobnik nastrojov
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2.3 Celosvetova analyza

Stucasny trh s CNC obrabacimi frézkami je dynamicky aneustadle sa vyvija. Inovacie
v oblastiach ako je automatizacia, prepojenie a materidly postvaju hranice moznosti
a prinasaju stale efektivnejSie a presnejSie rieSenia. Vyrobcov stale pribuda aja som sa

zamerala na par firiem, ktoré si v poprednej Spicke a zanalyzujem ich portfolio.

Sino Machinery Co., Ltd. je poprednym dodavatel'om v Cine. Je to novy nazov Huangshan
Wannan Machinery Co., Ltd. ktory bol zalozeny vroku 1928. Vybrala som SINO
SVD650, VI1B a V-8D. Séria V-8D je najpredavanejSia séria strojov vdaka vysokej
rychlosti. Je navrhnuty nezavislym oddelenim vyskumu a vyvoja SINO, ¢o vyrazne zlepsuje
efektivitu vyroby a kvalitu obrabania. Pracovna velkost’ je 1000 x 500 mm a maximalna.
Nosnost’ je 500 kg. (Sino Machinery Co., 2024) Séria SVD je novo navrhnuté séria stroja
SINO spolupracujtca so spolocnostou TAIWAN. (Sino Machinery Co., 2024)

!

Obrazok 53 - SINO SVD650
Obrazok 54 - SINO V11B
Obrazok 55 - SINO V-8D

Spolo¢nost FANUC sa nachadza na Gipati hory Fudzi v blizkosti jazera Yamanaka. Rozklada
sa na ploche 1,7 miliéna metrov Stvorcovych. Nova generdcia vertikdlneho obrabacieho
centra FANUC ROBODRILL je prisl'ubom neprekonatel'nej kvality a presnost’ so skvelymi
hodinovymi hodnotami produkcie. Této firma ma zaujala zaujimavym vyberom farby - Zlte;.

Dizajn posobi sviezo a hravo. Vd’aka comu ich produkt rozpoznate na trhu. (Fanuc, 2024)
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Obrazok 56 - Fanus D21SiB5 Plus
Obrazok 57 - Fanus D28LiB5ADV Plus Y500

Spolo¢nost’ NILES-SIMMONS-HEGENSCHEIDT GmbH (NSH Group) je medzinarodna
skupina strojarskeho priemyslu so 7 vyrobnymi spolo¢nostami ardéznymi predajnymi
a servisnymi miestami na 6 kontinentoch. Strojové centrd na obrabanie 5 osi od NILES-
SIMMONS st navrhnuté pre univerzalnu. S r6znymi konfiguraciami je mozné stroj nastavit’

pre viacero roznych prevadzkovych podmienok. (NSH Group, 2024)

NILES-SIMMONS 2

Obrazok 58 - NILES-SIMMONS Nmill 1400 T
Obrazok 59 - NILES-SIMMONS Nmill 1900
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KASUGA SEIKI, zalozena v roku 1949, ma viac ako 70 rokov historie. Znatka KASUGA
je uznavana v Japonsku, Azii, Eurépe a Spojenych §tatoch. Konstrukcia stroja KU/MF65 je
predmetom 3D dynamickej simulacie a analyzy kone¢nych prvkov, ¢im je mozné dosiahnut’
najlepSiu moznu tuhost’ konstrukcie, stabilitu a dynamicku/statickti presnost. (Kasuga,

2024) Ocenujem Ccisty, dizajn a akcent v podobe vel'kého napisu firmy.

Obrazok 60 - Kasuga KU/MF65
Obrazok 61 - Kasuga V70(X)

Spolo¢nost” Yamazaki Mazak Corporation bola zaloZena v roku 1919 v japonskej Nagoji.
V stcasnosti ma po celom svete viac ako 8 300 zamestnancov. Symetrickd konstrukcia stroja
v kombinacii s pokrocilymi technolégiami, ako je integrované vreteno/motor, chladiaci
systém jadra gul'6ckovej skrutky a tepelny Stit ponuka neprekonatelny vykon. (Mazak,
2024)

Mazak

Obrazok 62 - Mazak FJV 200
Obrazok 63 - Mazak FJV 5 Face-60
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Spolo¢nost” Schiitte bola zaloZzend ako dovozna spoloc¢nost’ v roku 1880 tajnym radcom
Alfredom Heinrichom Schiitte v Berline. Po rozsireni dovozu uz v roku 1915 zacali vyrabat’
aj obrabacie stroje. To bol zaciatok uspesného pribehu vo vyrobe obrabacich strojov, ktory
sa vyznaCuje mnozstvom inovativnych produktov. Ide o rodinny podnik, ktory je
v sucasnosti riadeny majitelom Stvrtej generacie - riadiaci partner Carl Martin Welcker je
pravnukom zakladatel'a spolo¢nosti. (Schiitte, 2024) Stroje na pohl'ad vnimam kladne,

prakticky, modra farba vzbudzuje doveryhodnost’.

Obrazok 64 - Schiitte 105linear
Obrazok 65 - Schiitte CX-series

DMG MORI zalozili v roku 1948 traja bratia Mori. POvodne vyrabala textilné stroje, ale
v roku 1958 spolo¢nost’ vstupila do priemyslu vyroby obrabacich strojov a v roku 1968
zaCala vyrabat’ sustruhy s Cislicovym riadenim (NC). (Sedldcek, 2023) Do dnesného diia sa
podnik stal najvd¢$im vyrobcom obrabacich strojov na svete, nakol’ko mé uzavreté
partnerstva po celom svete. Dizajn je nadCasovy a Cisty. Kladne hodnotim aj ¢iernobiele

prevedenie, pdsobi to profesiondlne a neruSia ma Ziadne prvky.

Obrazok 66 - DMG MORI CMX 600 V
Obrazok 67 - DMG MORI ALX 1500
Obrazok 68 - DMG MORI DMU 50 3" Generation
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HURCO Companies Inc. ma sidlo v Indianapolis USA. Ako medzinarodne posobiaca
spolo¢nost’ mé svoje vyrobné zavody na Taiwane, Taliansku a Cine, vlastné pobocky
v Nemecku, Taliansku, Franctzsku, Anglicku, Pol'sku, Cine, Indii, Singapuru a JuZnej
Afrike. Nasa siet’ distribttorov je riadend v jednoduchej a efektivnej miere. (HURCO, 2024)
Spolo¢nost’ som uz spomenula v historickej analyze, kde som vybrala stroj z roku 2012. Aj

po rokoch si drzia svoju ikonicki modru farbu. Inak je dizajn atraktivnejsi ale prili§ sa

tvarovo nezmenil.

Obrazok 69 - HURCO VM 15Di
Obrazok 70 - HURCO VMX 641
Obrazok 71 - HURCO VC 500i

Gene Haas zalozil spolo¢nost’ Haas Automation, Inc. vroku 1983 scielom vyrabat
hospodarne a spolahlivé obrabacie stroje. Spolo¢nost’ vstipila do odvetvia obrabacich
strojov s prvym plne automatickym programovatelnym delicom klieStiny na svete. V roku
1987 zacala spolo¢nost’ Haas Automation vyvijat’ svoje prvé vertikdlne obrabacie centrum.

(Haas Automation, Inc, 2024)

Obrazok 72 - Haas CM-1
Obrazok 73 - Haas Mini Mill



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

DN Solutions, so sidlom v Changwone v Juznej Korei, sa méze pochvalit’ 155 obchodnymi
kancelariami v 66 krajinach. Vyrobu zacali v roku 1976 a uz v roku 1990 dosiahol hranicu
10 000 vo vyrobe obrabacich strojov a dnes je to oceniovana firma. (DN Solutions, 2024) Na

konte maju aj ceny Red Dot a rdzne ceny za inovacie a ekonomicky prinos krajine.

Obrazok 74 - DN Solutions VC 3600/30
Obrazok 75 - DN Solutions DVF 4000

Spolo¢nost” HELLER bola zalozena v roku 1894 ako mal4d remeselnicka dielia. Dnes
globélne vyvija a vyraba najmodernejSie CNC obrabacie stroje a vyrobné systémy pre
obrabacie operacie. Spajaju tradiciu askusenosti stredne velkej rodinnej firmy
s integrovanym pristupom globdlneho hra¢a. 5 vyrobnych zavodov v Eurdpe, Azii

a Severnej a Juznej Amerike zarucuje spolahlivé dodavky. (HELLER, 2024)

Obrazok 76 - HELLER CT 8000; CP 10000
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Hlavnym cielom spolo¢nosti TAIMAC-ZPS, a.s. je vyhoviet vSetkym poziadavkam
zakaznikov. Vysoka technickd uroven vsetkych vyrobkov spolo¢nosti TAIMAC-ZPS, a.s.
bola potvrdena udelenim certifikatu kvality v roku 2010 certifikaénou spoloénostou TUV
SUD Czech. s.r.0. Ich vyrobny program je pestry a zahriiuje: Vertikalne obrabacie centra
ZPS, Horizontalne obrabacie centra ZPS, Portalové obrabacie centra ZPS, Multifunkéné
viac-osé obrabacie centrA ZPS; Viacvretenové sustruznicke automaty MORI-

SAY; Dlhotocivé automaty MANURHIN K'MX apripdja sa ktomu Digitalizacia

1
Zps, I
‘F _

Obrazok 77 - ZPS MCV10601; vertikalne obrabacie centrum
Obrazok 78 - ZPS MCV1680i; vertikalne obrabacie centrum

a Automatizacia.

Obrazok 79 - MORI-SAY 620AC; sustruznicky automat
Obréazok 80 -MORI-SAY 632AC; ststruznicky automat

Obrazok 81 - MANURHIN K’MX 413; dlhoto¢ny automat
Obrazok 82 - MANURHIN K’MX 1032; dlhoto¢ny automat
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Do svetovej analyzy pripdjam aj ocenené projekty prestiznou sitazou Red Dot Award a If
Design Award. Vd’aka takymto sitaziam dostdvame do priemyslu inovacie, nové talenty

a dizajnérov, ktory vedia posunut’ firmy a jej produkty na vyssi level.

Konstrukcia Artisman CNC gravirovacieho stroja je zamerana na uzivatel'ska privetivost
a bezpecnost’ prace. Dvojité sacie zariadenie minimalizuje vystavenie prachu a riadiaca

jednotka ma atraktivny tvar v tvare S. (Red Dot, 2011)
Rok: 2011

Dizajn: Chinno Industrial
Design Company (Wen
Zhou, Yongbiao Wu),
Cina

Vyrobca : Artisan, Cina

Obrazok 83 — Artisman CNC

WHCQ1600 je CNC riadené obrabacie centrum s horizontdlnym pracovnym vretenom.
Niekol'ko vel’koplosne dimenzovanych okien umoziuje sledovat’ vyrobny proces z r6znych
uhlov pohl'adu.

Vyjadrenie poroty:

Toto obrabacie centrum predstavuje posobivo €istil a jasna konstrukceiu, ktord demonstruje
rovnovahu medzi uzavretostou a transparentnostou. (Red Dot, 2014)

Rok: 2014

Dizajn: Heinz Industrial
Design (Shenyang) Co.,
Ltd. (Chunwei Li),
Shenyang, Cina

Vyrobca: Wuhan Heavy

Duty Machine Tool Group

Corporation, Wuhan, Cina

Obrazok 84 — WHCQ 1600
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Vysokovykonny obrabaci stroj DATRON MXCube sa zameriava na jednoduché pripojenie

automatizac¢nych rieSeni a vysoké ergonomické poziadavky na obsluhu stroja.
Vyjadrenie poroty:

Zaujme svojou modernou kompoziciou foriem a farieb, zaist'uje Struktirované usporiadanie

a jasné pochopenie funkénych oblasti. (Red Dot, 2019)
Rok: 2019
Dizajn: Frank Wesp

Vyrobca: DATRON AG, Miihltal,

Nemecko

&)
0
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Obrazok 85 — DATRON MX CUBE

Frézka a vitacka FXR sa vyznacuje moduldrnou konstrukciou a je mozné ju doplnit’ o r6zne

volitel'né prisluSenstvo.

_ \ Vyjadrenie poroty:

Sikmé uhly auzke polomery, ktoré

e — \ % su eSte viac zdoraznené modrymi
ramami, dodavaji modelu FXR

_  vynimocna siluetu. (Red Dot, 2016)
Rok: 2016
Dizajn : Dhemen, Aia, Spanielsko

Vyrobca : SORALUCE
& DANOBAT Group, Bergara,

Spanielsko

Obrazok 86 - FXR
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CNC frézka Datron neo vyuziva kombindciu kamery a dotykovej obrazovky. Softvérové
rozhranie s dlazdicovym vzhl'adom prevedie pouzivatela procesom frézovania podobne ako

smartfon. Ergonomické ovladanie je dosiahnuté naloZenim stroja zhora.
Vyjadrenie poroty:

Datron neo dosledne kombinuje funkcie
a estetiku smartfonu, vdaka ¢omu je jeho
pouzivanie nielen intuitivne, ale aj zabavné.

(Red Dot, 2016)

Rok: 2016

Dizajn: Frank Wesp

‘___“
N
-
_

Vyrobca: DATRON AG, Miihltal, Nemecko

Obrazok 87 — Datron neo

ONE RWP je modularna 5-osova CNC bruska na vyrobu a priostrovanie vysokokvalitnych
reznych nastrojov. Jeho uzivatel'sky orientovany dizajn umoziuje intuitivnu pracu. Fyzicka

zat'az je znizena vd’aka 'ahkému pristupu k vstavanému zariadeniu.
Vyjadrenie poroty:

ONE RWP predstavuje vyhodni kombindciu
uZzivatel'skej privetivosti a efektivnosti s dobre

premyslenym dizajnom. (Red Dot, 2022)

Rok: 2022

Dizajn: SARDI, Miléno, Taliansko

Vyrobca :Strausak, Biel/Bienne, Svajéiarsko

Obrazok 88 — ONE RWP
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Maksimo HPM 800 je 5-osova CNC frézka, ktora sa zameriava na 'udské potreby spojenim
funkénosti, ergondmie produktu s estetikou. Vyraba presné diely v strojarskych odvetviach,

ako je automobilovy priemysel, letectvo, vyroba strojov a foriem. (IF Design Award, 2023)
Rok: 2023

Dizajn: Arman Design,
Istambul, TR

Vyrobcea :

Redon Technology A.S.
Istanbul, TR

Obrazok 89 — Maksimo HPM 800

Redon One je najmodernejSie frézovacie zariadenie na frézovanie Specidlnych materialov
pouzivanych pri vyrobe zubnych nahrad. Zubni lekari mézu rychlo vyrabat’ zubné protézy
pohodlne vo svojich ambulanciach. Automatizovany mechanizmus vymeny ndéstrojov

a nadrz na vodu umoznuju stroju pracovat’ bez zasahu obsluhy. (IF' Design Award, 2022)
Rok: 2022

Dizajn: Arman Design,
Istambul, TR
Vyrobca:

Redon Technology A.S.
Istanbul, TR

Obrazok 90 — Redon One
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2.4 Dizajnérska analyza

V tejto Casti sa ponorim do dizajnérskej analyzy, priCom sa zameriam na rozmanité zdroje

inSpiracii, ktoré ma viedli k vytvoreniu inovativneho a esteticky pritazlivého produktu.

Na prvom moodboarde som zhromazdila obrazky ré6znych modelov, ktoré ma zaujali svojimi
liniami, detailmi a celkovym dizajnom. Tato réznorodost’ mi pomohla hl'adat’ origindlne
a inovativne prvky, ktoré by som mohla aplikovat’ do dizajnu CNC stroja. Dynamicky
Neustaly vyvoj konceptov a dizajnovych prvkov automobilov a motocyklov mi ponukol
paletu podnetov. Zameriavam sa na aerodynamické linie, futuristické koncepty a inovativne
technologie, ktoré charakterizuju sucasné automobily, aj ked’, v moodboarde mézeme vidiet
aj historické legendy. Tieto prvky integrujem do dizajnu CNC stroja s cielom dosiahnut’

esteticky pritazlivy a zaroven funkény produkt.

Prepracované a detailné LED **svetld pouZivané prevazne v automobiloch mi poskytli d’alsi
zdroj inSpiracie. Na druhom moodboarde som preskiimala rozne typy LED svetiel aich
vyuzitie vroznych automobilovych modeloch. Inovativne rieSenia a linie svetiel ma
motivovali k hl'adaniu novych spdsobov, ako svetlo zakomponovat’ do funkcie a dizajnu
CNC stroja. Cielom bolo dosiahnut’ nielen esteticky efekt, ale aj integrovat’ svetlo do
funkénych aspektov stroja. Zameriavam sa na vyuzitie LED svetiel na osvetlenie pracovného

priestoru, zvyraznenie detailov dizajnu a vytvorenie futuristického vzhl'adu.

Na tretom moodboarde som zhromazdila obrazky produktov s transparentnym materialom,
aby som preskumala jeho rézne pouzitia a vizudlne efekty. Okrem polykarbonatu som na
moodboarde zahrnula aj obrazky malych stavieb a lodi, ktoré ma inSpirovali nielen vo
vizudlnom, ale aj vo funkciondlnom zmysle. Ich ergonomickeé rieSenia a zaujimavé tvary mi
pomohli hl'adat’ nové pristupy k dizajnu CNC stroja s dorazom na harmoéniu a efektivnost’.
Tieto obrazky sluzili ako podnety pre experimentovanie s rdznymi tvarmi a proporciami,

aby som dosiahla optimalne vysledky vzh'adom na ucel a funkciu stroja.

stroja. UmoZnili mi objavit’ nové moznosti, experimentovat’ s roznymi dizajnovymi prvkami
a materialmi a nakoniec vytvorit’ unikatny a funk¢ény produkt, ktory je zaroven esteticky

pritazlivy, inovativny a putavy.

24 Light-Emitting Diode - Didda vyzarujuca svetlo
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Obrazok 91 - Moodboard; 1; kolaz
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Obrazok 92 - Moodboard; 2; kolaz
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Obrazok 93 - Moodboard; 3; kolaz
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2.5 Vyskum

V ramci vyskumu som navstivila firmu TAJIMAC ZPS, ktord sa Specializuje na vyrobu
daného CNC stroja. Pocas tejto navstevy som mala prilezitost” detailne preskimat’ vyrobu
strojov, pricom som si vytvorila prehl'ad aj oich redlnych rozmeroch, technickych
Specifikdciach a charakteristikach z r6znych uhlov pohl'adu. Vyuzila som tato prilezitost’ aj
na dokumentovanie prostrednictvom fotografii, ktoré mi poskytli cenné vizualne materialy
pre d’alsi vyskum. Sledovala som vyrobny proces a interagovala som s pracovnikmi, ktori
tieto stroje obsluhovali. Vd’aka ich skusenostiam som ziskala ddlezité poznatky o tom, ako
sa s tymito strojmi pracuje v praxi, aké s najcastejsSie vyzvy a potreby obsluhy, ako aj tipy
a triky na optimalizédciu ich pouzivania. Tieto informacie mi poskytli cenny pohl’ad na to,
ako navrhnut’ stroj tak, aby bol ¢o najefektivnejsi a najpohodlnejsi pre svojich uzivatelov,
aby sa im prijemne a zdravo pracovalo. Okrem toho som mala prilezitost’ vidiet’ aj materialy,
z ktorych sa CNC stroje vyrabaju, ¢o mi poskytlo dolezité informécie o ich vlastnostiach
aspravani sa vredlnych podmienkach vyroby. Pocas néavStevy som mala moZnost
konzultovat’ so skusenymi konstruktérmi, ktori st zodpovedni za realizaciu tychto strojov
do sériovej vyroby. Ich odborné znalosti a praktické sktisenosti mi poskytli hlbsi pohl'ad do
technickych a kons$trukénych aspektov strojov. Odporucili mi, Ze je dolezité¢ zladit’
funkénost’ stroja s jeho dizajnom tak, aby sa dosiahol optimalny kompromis medzi
vzhl'adom a praktickymi potrebami. Dizajn by mal byt nielen atraktivny, ale aj ergonomicky
a pouzivatel'sky priatel'sky, ¢o zahfiia napriklad vhodné umiestnenie ovladacich prvkov
a optimalnu pristupnost’ k dolezitym komponentom. Dalej mi atakovali, Ze pri navrhovani
vzhl'adu stroja je dolezité zvyraznit’ hlavné funkeéné prvky a estetické detaily, ktoré vytvaraji
jeho charakteristicky vzhlad. Toto zahffia napriklad pouZitie kontrastnych farieb, vyraznych
tvarov alebo inovativnych svetelnych prvkov, ktoré prilakaja pozornost’ a vytvoria jedine¢ny
esteticky dojem. Rozhovory snimi mi umoZnili ziskat cenné poznatky o rdéznych
dizajnovych a inzinierskych rozhodnutiach, know-how, ktoré ovplyviiuji vykonnost
a spolahlivost’ tychto CNC strojov. Tato interakcia mi poskytla uceleny obraz o procese
navrhovania a vyroby tychto zariadeni a umoZnila mi lepSie pochopit’ vyzvy a moZnosti,

ktoré s tym su spojené.

Celkovo tato navSteva mi poskytla holisticky pohl'ad na proces vyroby CNC strojov
aumoznila mi ziskat' praktické skusenosti a poznatky, ktoré som nasledne vyuzila pri

formulovani ciel'ov prace a navrhovani konstrukéného rieSenia méjho projektu.
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Obrazok 94 - Dokumentacia vyrobného procesu, zakladna

Obrazok 95 - Dokumentacia vyrobného procesu, skelet so stolom

Obrazok 96 - Dokumentécia vyrobného procesu, skelet so zakladnym krytom

Obrazok 97 - Dokumentacia vyrobného procesu, findlna realizécia
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Obrazok 99 - Zadna Cast’ realizacie, kolaz

2.6 Zhrnutie

V analyze CNC strojov som preskiimala vyvoj od ich nastupu v 70. rokoch az po sucasné
produkcie. Zistila som, ze technologicky pokrok v oblasti CNC strojov bol vyznamny
a prispel k vytvoreniu technicky dokonalych strojov. Avsak, z estetického hl'adiska sme
svedkami stagnicie. Firmy sa zdaji mat problém s inovéciou vo vizudlnom prevedeni
svojich produktov, ¢o vedie k tomu, ze CNC stroje maju tendenciu vyzerat podobne
a nedokazu sa od seba vyrazne odliSovat’. Tento aspekt predstavuje hlavny problém, ked’ze
technicky dokonalé stroje nemusia vzdy prildkat” pozornost’ potencidlnych zdkaznikov. Je

preto dolezité najst’ sposoby, ako spojit’ technologické inovacie s estetickymi zmenami.
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3 CIELE PRACE

3.1 Hlavné ciele prace

Hlavny ciel’ je vytvorit’ dobry dizajn. Dieter Rams a Terence Conran prisli so zasadami, ¢o
predstavuje dobry dizajn. Tieto kritéria sa sice mierne liSia, ale vac¢Sinou sa zhoduja v tom,
ze dobry dizajn znamena funk¢nost’ a l'ahké pouzivanie, ma pekny vzhl'ad a primeranu cenu.

Dobry dizajn by mal byt’ inovativny a mal by vytvarat’ trvacne predmety. (Dizajn, 2021)

Rovnako dolezitd je spravna ergondmia, kde sa snazim navrhnit stroj s ohl'adom na
pohodlie a bezpecnost’ obsluhy, aby pracovnici mohli pracovat’ efektivne a bez rizika
pracovnych urazov. Nasleduje ciel' inovdcie, kde sa snazim vyvinit’ nové technologické
rieSenia a dizajnové prvky. Prinesie to nové perspektivy a konkuren¢né vyhody pre firmu.
Dalej sa zameriavam na funkénost, aby stroj bol schopny plnit’ svoje ulohy efektivne
a spolahlivo bez zbytonych komplikacii. Okrem toho sa zameriavam aj na vytvorenie

prijemného pracovného priestoru, ktory podporuje pohodu a produktivitu pracovnikov.

3.2 Vedlajsie ciele prace

Okrem hlavnych ciel'ov sa moja diplomova praca zaobera aj niektorymi vedl'ajSimi ciel'mi,
ktoré prispievaju k celkovému tspechu projektu. Jednym z dolezitych vedlajsich cielov je
esteticky vzhlad stroja. Upravou tvarov a povrchovych Gprav sa snazim o zachovanie
estetiky a vizudlnej pritazlivosti. Okrem toho kladiem doraz aj na ekologickl udrzatelnost’
vyrobku. Snazim sa minimalizovat environmentalny odtlacok stroja prostrednictvom
vyberu ekologicky Setrnych materidlov a optimalizdcie vyroby komponentov stroja.

Napriklad tvarovanim komponentov kapotdze, ktoré viem ovplyvnit’ dizajnom stroja.

Dal§im vedlaj§im cielom je posilnit’ konkurenéni poziciu firmy na trhu. Vytvaram produkt,
ktory svojim  vzhladom, vykonom aenvironmentdlnou udrZatenostou bude
konkurencieschopny na trhu. Tento ciel’ zahfiia aj analyzu trhu a potrieb zakaznikov, aby sa
vyvinul produkt, ktory spiiia ich odakavania a poziadavky. Bezpeénost je rovnako mdj ciel,
kde sa snazim implementovat’ bezpecnostné opatrenia a protokoly na minimalizaciu rizika

urazov a zabezpecit’ bezpecné pracovné prostredie.
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3.3 Oblasti moznych inovacii

V ramci mojej prace som sa venovala inovacii v umiestneni zasobnika nastrojov, co
predstavuje klIicovy prvok v navrhu CNC frézovacieho stroja. Zasobnik ndstrojov je
umiestneny na pravej strane stroja a zohladiiuje potrebu rychlej a efektivnej vymeny
nastrojov na obrabanie. Hlavnou myslienkou tejto inovacie je vytvorit’ systém, ktory umozni
obsluhe stroja pohodlne a bezpecne menit’ nastroje bez zbyto¢ného zdrzania. Konkrétne je
zasobnik nastrojov umiestneny na okraji stroja s malym otvorom, ktory umoziuje obsluhe
pristup k nastrojom bez potreby otvéarania celého pracovného priestoru. Tento otvor je
navrhnuty tak, aby umoznoval jednoduchti manipulaciu s nastrojmi a ich bezpecnu vymenu.
Obsluha méZe pohodlne vymienat’ nastroje bez toho, aby musela prechadzat’ cez zlozité
postupy otvarania a zatvarania dveri alebo manipulacie s inymi ¢asovo ndroénymi procesmi.
¢o znizuje Cas straveny na udrzbe a vymene nastrojov a zvysuje celkova produktivitu stroja.
Obsluha moze rychlo a jednoducho menit’ nastroje podl'a potreby, o znizuje Cas straveny
na udrZzbe avymene néstrojov azvySuje celkovll produktivitu stroja. Tento pristup
k umiestneniu zasobnika nastrojov prinaSa zasadné vylepSenie v porovnani s tradi¢nymi

rieSeniami a predstavuje vyznamny krok vpred v oblasti CNC technologii.

Integrované osvetlenie v dizajne CNC strojov moze sluzit’ nielen ako esteticky prvok, ale aj
ako funkény prvok, ktory zlepSuje pouzitelnost’ a bezpe€nost stroja. LED osvetlenie
umiestnené na strategickych miestach stroja moZze poskytnut jasné a rovnomerné osvetlenie
pracovného priestoru, o zvySuje viditenost’ detailov a zlepSuje pracovné podmienky pre
obsluhu. Toto osvetlenie méze byt integrované do roznych Casti stroja, ako st pracovny stol,
nastrojovy zasobnik alebo ovladacie panely Mo6Ze byt prisposobené podla potrieb zakaznika
vo forme rdznych farebnych ténov, intenzit alebo dynamickych svetelnych efektov.
Zékaznik si vie osvetlenie personalizovat’ napriklad firemnou identitou. Personalizacia je
skor kreativna inovacia pre cielovych pouzivatel'ov a zahfia Gpravu dizajnu a funkcénosti
stroja podla konkrétnych preferencii a poziadaviek zakaznika. To moéze zahffiat volbu
farieb, povrchovych tuprav apridanie Specifickych detailov alebo znacky zakaznika.
Napriklad moZzno prispdsobit’ povrchovu tpravu stroja podl'a firemnych farieb alebo logo
zakaznika, ¢o poskytuje unikatny a Specialny vzhl'ad. Okrem toho moZzno prispdsobit’ aj
konkrétne funkcie alebo parametre stroja podl'a poziadaviek zdkaznika, ¢o zvySuje jeho
flexibilitu a schopnost’ prisposobit’ sa Specifickym potrebdm a poziadavkdm konkrétneho
pouzivatel'a. Tato personalizdcia mozZe vytvorit' osobnejsi a individudlny vztah medzi

zakaznikom a strojom a prispiet’ k jeho celkovému prijatiu a pouzitelnosti.
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3.4 Cielovi pouzivatelia a trh

CNC stroj navrhnuty v ramci diplomovej prace je urceny pre firmu, TAJMAC ZPS, ktora
ho bude distribuovat’ a predavat’ d’alej svojim zdkaznikom. Tato firma je teda hlavnym
pouzivatelom stroja ajej cielom je poskytnut zdkaznikom vykonné a spolahlivé CNC

stroje, ktoré¢ budi zodpovedat ich potrebam a poziadavkam.

V ramci tohto kontextu je ciel'ova skupina tejto firmy zamerana na obchodné segmenty, ako
su priemyselné vyrobné spolo¢nosti, remeselnici a individualni podnikatelia, ktori potrebuju
CNC stroje na vyrobu suciastok, komponentov alebo vyrobkov pre svoje podnikanie. Tato
firma bude aktivne zistovat’ potreby svojich zdkaznikov a ponukat’ im stroje, ktoré najlepsie

vyhovuju ich poziadavkam a buda konkurencieschopné na trhu.

Jej hlavnymi cielmi st teda zabezpecit’ spolahlivé dodavky kvalitnych CNC strojov,
budovat’ dlhodobé vzt'ahy so zdkaznikmi a zlepsit’ svoje postavenie na trhu prostrednictvom
konkuren¢ne vyhodnych produktov a sluzieb. Taktiez je pre fiu ddlezité sledovat’ trendy

v priemysle a prispoésobovat’ svoju ponuku podla aktualnych potrieb zdkaznikov.
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4 VYROBNE PARAMETRE

4.1 Vyrobné technologie

Ako dizajnér som si plne uvedomovala, Ze rozhodnutie o vybere vhodnej vyrobné
technologie nie je vyluéne moje, ale vyzaduje si tesnit spolupracu s konstruktérom
a vyrobnym timom. Pri navrhovani kapotaze CNC stroja som sa snazila presne zohl'adnit’
technologické moznosti a obmedzenia, aby som predisla vytvoreniu dizajnu, ktory by bol
prilis komplikovany na vyrobu alebo finan¢ne naro¢ny. Tento pristup mi umoznil navrhnat
rieSenia, ktoré zlucuju estetické poziadavky s redlnymi vyrobnymi moznostami, ¢im sme
dosiahli optimalnu rovnovahu medzi dizajnom a vyrobnou efektivitou. Vyber spravnej
vyrobné technoldgie pre kapotaz CNC stroja je zdsadnym faktorom, ktory ovplyviiuje nielen
esteticky charakter, ale aj funkcnost’ acelkova kvalitu stroja. Medzi najbeznejSie
technologie patria frézovanie, sustruzenie, zvaranie, eloxovanie a malovanie. Frézovanie sa
pouziva na vyrezdvanie komplexnych tvarov zréznych materialov, ako su kovy, plasty
a kompozity. Ststruzenie slizi na otaCanie a tvarovanie obrobkov do pozadovanych
rozmerov a tvarov. Zvaranie sa pouziva na spdjanie r6znych komponentov kapotdze do
pevnej konStrukcie. Eloxovanie hlinika vytvara ochrannu vrstvu, ktord zlepSuje odolnost’
voci korozii a opotrebovaniu. Mal'ovanie kapotaze sluzi na ochranu pred poveternostnymi
vplyvmi a dodava jej esteticky vzhlad. Kazdéa technologia prinasa svoje vyhody a vyzvy,
preto je dolezité zvolit' najvhodnejSiu kombinaciu, ktord zabezpeci optimalny vysledok

s ohl'adom na technické a ekonomické aspekty vyroby.

4.2 Materialy

Pri vybere materialu je potrebné zohl'adnit’ niekol’ko faktorov, vratane pevnosti, odolnosti,
hmotnosti a estetického vzhl'adu. Hlinik je ¢asto preferovanym materidlom pre kapotdz CNC
strojov pre jeho vynimocné vlastnosti, ako sl nizka hmotnost’, vysoka pevnost’ a odolnost’
voci korozii. Okrem hlinika sa v§ak pouzivaju aj iné kovy, ako ocel a titan, ktoré sa uplatiuji
v §pecifickych aplikaciach, kde je vyzadovana zvysend pevnost’ a odolnost. DalSou
moznostou su technické plasty, ako ABS a polykarbonat, ktoré pontkaju I'ahkt hmotnost,
vysoku odolnost’ vo¢i nérazu a Siroké moznosti povrchovej Gpravy. Sklo sa vyuziva najma
na vyrobu okien kapotaze, ¢im umoziuje prehl'adnost’ a kontrolu nad pracovnym procesom.
Vrstvené sklo s polykarbonatovou vrstvou zabezpecCuje zvySenu odolnost’ voc¢i ndrazu

a rozbitiu, ¢im zvySuje bezpecnost’ a dlhodobu Zivotnost’ CNC stroja.
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4.3 Vyrobné naklady

Vyrobné néklady st kl'i¢ovym aspektom pri vyrobe CNC strojov a zahriiuju mnoZzstvo
faktorov, ktoré ovplyviuju celkové néklady. Tieto polozky zahfnaji nédklady na materialy,
pracovnu silu, vyrobné zariadenia, energetické naklady, logistiku a dopravu, kvalitu
a bezpecnost’, ako aj administrativne ndklady. Dokladné riadenie tychto nakladov je kI"aicové
pre zabezpecCenie efektivnej vyroby a konkurencieschopnych cien na trhu. Snazim sa
navrhnat’ kapotdz CNC stroja s ohladom na efektivne vyrobné technologie a optimalne
vyrobné postupy, aby sme dosiahli konkurencieschopné naklady na vyrobu. Dékladna
analyza roznych technologickych moznosti a ich efektu na vyrobné néklady mi pomaha
identifikovat’ najlepSie rieSenia a minimalizovat’ naklady pri zachovani kvality a vykonnosti

kapotaze.

4.4 Vplyvy na zZivotné prostredie

Optimalizacia vyrobnych procesov a doraz na dlhodobu trvanlivost’ kapotdze CNC stroja
maju vyznamny vplyv na ochranu zivotného prostredia. Znizovanie spotreby energie, vody
a zdrojov v procese vyroby prostrednictvom pouzitia energeticky efektivnych technolégii
a minimalizacie odpadovych latok st dodlezité kroky smerujice k udrzatelnejSej vyrobe.
Vyber ekologicky Setrnych materidlov a navrhovanie kapotdze s déorazom na dlhodobu
trvanlivost’ a odolnost’ prispievaji k minimalizécii environmentalneho dosahu. Investicia do
dlhodobo trvacnych materidlov a konStrukcii nielenze znizuje mnoZstvo odpadu, ale aj
dlhodobé naklady na udrzbu a vymenu, ¢im sa podporuje ekologicky zodpovednejSia
vyroba. Takéto rieSenia st preto nielen prospeSné pre Zivotné prostredie, ale aj pre

ekonomicku udrzatel'nost’ v dlhodobom horizonte.
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5 VARIANTNE DIZAJNERSKE NAVRHY

V tejto Casti diplomovej prace sa budem zaoberat navrhom CNC frézovacieho stroja
s dorazom na jeho dizajn, funk¢nost’ a bezpecnost’. Ciel'om mdjho navrhu je vytvorit stroj,
ktory bude nielen efektivny vo svojom vykone, ale aj atraktivny a ergonomicky. Pri
navrhovani stroja budem brat’ do ivahy nielen jeho technické Specifikécie, ale aj estetické
a uzivatel'ské aspekty, s cielom vytvorit’ produkt, ktory bude spiiat’ potreby a otakavania

sucasnych priemyselnych prevadzok.

V prvej Casti sa zameriam na opis navrhovych koncepcii a skic, ktoré budu tvorit' zaklad
mojho dizajnu. Budem analyzovat’ jednotlivé prvky dizajnu, ich praktické vyhody a vplyv
na pracovné prostredie. Zaroveil sa budem venovat’ aj bezpecnostnym aspektom navrhu
a zdoraziiovat’ vyznam prevencie pracovnych urazov a zabezpecenia bezpe¢ného pouZzivania
stroja. Od skic sa postupne presuniem cez variantné navrhy az ku findlnemu navrhu. Findlny
navrh bude vychadzat’ z mojich poznatkov a skusenosti, ktoré som nadobudla v analytickej
Casti prace, reSpektovat’ ergondémiu, moj ciel’ prace a bude sa snazit’ reagovat’ na aktudlne

potreby a trendy v priemyselnom sektore.

V mojom navrhu sa sustredim na vyuzitie geometrického dizajnu s ostrymi hranami
a polygdénovymi tvarmi, ktoré dodavaja stroju elegantny a futuristicky vzhlad. Verim, Ze
tento pristup vyrazne zvysi atraktivitu a jedine¢nost’ stroja. Obdivujem dynamicky vzhl'ad,
ktory geometricky dizajn poskytuje, a verim, ze to bude vyjadrovat’ silu a vykonnost’ stroja.
Pri navrhovani ostrych hran a polygénov sa vSak budem starat’ o bezpe¢nost’ a ergondémiu,
aby sa minimalizovalo riziko zranenia a zaroven sa zachoval esteticky dojem. Presved¢ena
som, 7e tento dizajn vytvori kontrast medzi strojom a jeho pracovnym prostredim, ¢im sa
vytvori dojem technologického vykonného nastroja, ktory sa bude vyznacovat svojou

eleganciou a Stylom.

Uz v navrhovej Casti prace som sa rozhodla pouzit’ ako priméarnu farbu ¢iernu alebo vel'mi
tmava sivii. Uginok farby je okamzity, preto je jednou znajdélezitejsich sudasti
akéhokol'vek dizajnu. Jej vyber je zasadny aj z obchodného hladiska, pritahuje alebo
odpudzuje kupujtcich a Casto prevlada nad inymi kritériami, ako napriklad nad materialmi,
tvarmi a proporciami (Dizajn, 2021). Cierna farba v dizajne ¢asto symbolizuje eleganciu,
silu, tajomstvo a autoritu. Pouzitie Ciernej farby modze priniest do dizajnu kontrast
a dramatickost’. 'V kontexte CNC frézovacieho stroja, cCierna farba symbolizuje

profesionalny a sucasny vzhl'ad. Nakol'ko nechcem, aby to pdsobilo fadne, ozvlastnila som
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to povrchovou upravou. Rozhodnutie pre matny a leskly povrch ¢iernej farby ma aj praktické
dovody. Matny povrch modze minimalizovat’ viditelnost’ Spiny, Skrabancov a otlackov
prstov, nakolko sa stroj bude pouzivat v priemyselnom prostredi dlhé roky. Toto
zabezpecuje Cistejsi a profesiondlnejsi vzhl'ad stroja a zlepsi to aj jeho Zivotnost’. Na druhej
strane, leskly povrch méze prispiet’ k jednoduchsej tdrzbe, pretoze sa bude l'ahSie Cistit
a udrziavat’. Lesk v uplynulych storo¢iach bol spdjany s drahymi kovmi a ¢asto naznacoval
hodnotu predmetu (Dizajn, 2021). Tento kontrast medzi matnym a lesklym povrchom
dodava stroju zaujimavost a vyrazne prispieva k jeho atraktivite a jedine¢nosti. Matny
povrch by som pouzila skor v okopovej Casti a na rohoch a v ¢astiach, kde sa bude pri stroji
manipulovat’ napriklad s nastrojmi alebo vozikmi na odvoz nepotrebného materialu. Leskly
povrch by som zvolila pre ostatné Casti stroja, ¢im by som dosiahla elegantny a moderny

vzhlad.

V mojich skiciach si mézete v§imnut’ cerveny akcent, ktory sa opakuje v navrhoch. To su
LED svetld, ktoré dominovali aj v mojej dizajnérskej analyze. LED svetla maji v mojom
koncepte trojiti tlohu - nielen esteticku, ale aj prakticka a bezpecnostnll. Prvym aspektom
ich vyuzitia je ich estetickd funkcia. LED svetla budi umiestnené ako hlavny vizualny prvok
stroja sluziaci ako dekorativny detail, nakol’ko s nimi vieme definovat’ hlavné linie stroja,
dodat’ mu farebny akcent a dodat’ mu jedinecnost’ a robit” ho vizudlne pritazlivejSim. Vd’aka
tomu pomozem firme zlepsit’ ich postavenie na trhu. Druhym aspektom je aj vyuzitie svetiel
ako komunika¢ny prostriedok. Ich schopnost’ menit’ farbu alebo pulzovat’ méze signalizovat’
rdzne stavy stroja, ako je napriklad varovanie o chybe alebo potreba tdrzby. Tento funkény
prvok pomaha operatorom rychlo identifikovat’ problémy a podporuje bezpecny a efektivny
prevadzkovy rezim. Tretim vyznamnym aspektom je bezpecnostné hladisko. Jasné
a vyrazné svetelné signaly LED svetiel moZu upozornit’ obsluhu na nebezpecné situicie
alebo rizika, ¢im prispievaju k prevencii pracovnych trazov a zlepSuju celkovi bezpecnost’
pracovného prostredia. Ich vyuzZitie teda nie je len estetické, ale aj zabezpecCuje dolezité

bezpecénostné opatrenia.

Ergonomia zohrava kI"i¢ova ulohu v navrhu strojov, pretoze ovplyviiuje nielen pohodlie
a efektivitu obsluhy, ale aj ich bezpecnost’ a vykonnost. Pri navrhovani ergonomickych
rieSeni sa sustredim na zabezpecenie pohodIného a bezpe¢ného pracovného prostredia pre
obsluhu stroja. Po dokladnej analyze som si definovala rozlozenie pracovného priestoru
hned’ na zaciatku navrhovej Casti, uz pri skiciach. Z predne;j strany stroja planujem umiestnit’

velky dotykovy ovladaci panel s intuitivnym rozhranim, ktory umozni rychlu a jednoducht
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obsluhu. Ovladaci panel bude vybaveny aj mechanickym stop tla¢idlom pre rychle
zastavenie stroja v pripade nebezpecnej situacie, ¢im sa zabezpeci okamzita reakcia na
potencialne hrozby. Dalej zvazujem umiestnenie velkych dveri na prednej strane stroja,
ktoré umoznia lahky pristup do pracovného priestoru. Tieto dvere budi vybavené
mechanizmom, ktory umozni ich otvaranie bud’ klasickym spdsobom alebo zasuvanim za
ovladaci panel, ¢o optimalizuje pristup do stroja a zabezpeCuje dostatoény priestor na

vlozenie obrobku.

Celkovo sa pri navrhu ergonomickych rieSeni snaZim dosiahnut’ rovnovahu medzi pohodlim,
bezpecnostou a efektivitou obsluhy, ¢o zabezpeci optimalne pracovné prostredie pre
prevadzkovatelov stroja. Presuniem sa na pravu stranu, ktord je venovana inovacii mojho
stroja, ktora rieSi umiestnenie zdsobnika nastrojov s malym otvorom. Umoziiuje to rychlu
vymenu nastrojov bez toho, aby bolo potrebné otvarat’ cely stroj. Tento inovativny pristup
k umiestneniu nastrojov zvysSuje efektivitu prace a znizuje ¢as potrebny na udrzbu a vymenu

nastrojov.

Obrazok 100 - Navrhy, digitalna kresba; Procreate, celok
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Obrazok 101 - Navrhy, digitalna kresba; Procreate; 1. Cast’
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Obrazok 102 - Navrhy, digitalna kresba; Procreate; 2. Cast’
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Pri navrhovani a skicovani réznych geometrickych tvarov pre CNC stroje som sa rozhodla
pristupovat’ kreativne a trochu netradi¢ne. Zacala som s jednoduchym tvarom - kockou,
a postupne som ju transformovala do r6znych komplexnych tvarov a kompozicii, s cielom

ndjst’ inovacie v dizajne strojov.

Moje navrhy mézem rozdelit’ do niekol’kych skupin. V prvej skupine som sa zameriavala na
symetrické kompozicie, kde som hl'adala zaujimavé varianty rozlozenia funkénych prvkov
stroja. Tieto navrhy zdoraziiovali rovnovahu a harmoéniu v dizajne, s dérazom na estetiku
a praktickost’. Symetricky dizajn mé poriadok, stabilitu a harméniu. Najjednoduchsi druh
symetrie je bilaterdlny, jeho prvky st umiestnené na oboch stranach imaginarnej osi
a zrkadlia sa navzdjom. Os moze mat’ I'ubovolnu orientaciu. Prevlada nazor, Zze laska
k symetrii je zakorenend v l'udskej prirodzenosti a tvori zdklad tradi¢nych predstav o krase.
(Dizajn, 2021) Druhd skupina sa zameriavala na opak - asymetriu, kde som hladala
inovativne umiestnenie zasobnika nastrojov. Asymetria narusuje symetricky dizajn, aby
vytvorila vizualnu hierarchiu, upriamujucu pozornost na konkrétny bod. Asymetricka
rovnovaha je neformélna a uvol'nend a neoddeliteI'nou sucastou je kontrast. (Dizajn, 2021)
V tychto skupinach sa stale opakoval zasobnik nastrojov kruhového tvaru. Zacala som sa
vSak zamyslat’ nad otazkou: “Musi byt zdsobnik len kruhovy?” A tak som zacala
experimentovat’ s rdznymi tvarmi, ako napriklad trojuholnik, oval az obdiznik. Vytvorila

som r0zne varianty, ktoré otvarali nové moZznosti a prinasali inovacie do dizajnu.

Dalsie skupiny navrhov zahfiiali trojuholnikovy a obdiznikovy tvar zasobnika, ako aj rozne
varianty S$tylov adetailov. Kreativita nema hranice amoje experimenty s roznymi
geometrickymi tvarmi mi umoznili objavit’ nové pristupy a perspektivy v dizajne CNC
strojov. Tieto skice a navrhy predstavuju moju snahu o inovaciu a zdokonalenie v tejto
oblasti, s cielom poskytnit’ zdkaznikom produkty, ktoré su nielen funkéné, ale aj vizualne

atraktivne a Stylové.

Zo Sirokej Skaly viac ako 40 skicovanych navrhov som si vybrala 19 najperspektivne;jSich,
ktoré som chcela d’alej rozvintt’ a vizualizovat. Na tento ucel som vyuzila aplikéciu Vizcom,
ktord je podporovand umelou inteligenciou, aby som mohla vytvorit’ detailné vizualizacie
svojich navrhov. Pouzitie tejto aplikdcie mi umoznilo preniest’ moje skice do digitalneho
prostredia s vysokou presnost'ou a detailom. S podporou umelej inteligencie som mohla
jednoducho importovat’ svoje skice do aplikacie a pouzit' rozne ndstroje na ich upravu
a vylepSenie. Vdaka aplikacii som mohla prispdsobit’ farby, textiry a detaily svojich

navrhov, aby boli o najvernejSie mojej predstave. Vysledkom boli pdsobivé vizualizacie
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mojich navrhov CNC strojov, ktoré mi poskytli jasna predstavu o ich vzhl'ade a funk¢nosti.
Tieto vizualizdcie mi pomohli lepSie porozumiet’ mojim navrhom a zistit’, aké Gpravy alebo
vylepSenia mozu byt potrebné pred ich d’alsSim vyvojom a implementéaciou. Celkovo mi
pouzitie aplikacie Vizcom v spojeni s umelou inteligenciou umoznilo efektivne a kreativne

spracovat’ moje navrhy a posunut’ ich na vyssiu uroven.

Vsetky kroky, ktoré som vykonala pomocou aplikiacie Vizcom, boli podmienené mojimi
origindlnymi kresbami a napadmi. Nie je to proces generovania, kde by aplikacia vytvarala
navrhy na zdklade preddefinovanych algoritmov. Naopak, vSetko vychadzalo zmojej
vlastnej tvorivosti a predstav. Moje skice boli zdkladom pre kazdy krok v procese vytvarania
vizualizacii. Tento individudlny pristup mi umoznil zachovat autentickost’ a originalitu
mojich navrhov a zaroven vyuzit’ vihody modernych technologii na ich d’alSie spracovanie

a vizualizaciu.

Ku kazdej variante CNC stroja poskytujem aj originalnu skicu, z ktorej som vychadzala pri
navrhovani. Tieto skice slizia ako zdkladny koncept a s zobrazenim mojich povodnych

napadov a kreativneho procesu.

N Navrh snazvom pracovnym nazvom ZPS 1.0 je dynamicky vd’aka prvku
@ /L ? pripominajtcu $ipku. Je to obdiznikovy tvar so si¢asnym dizajnom. Dvere sa
zasuvaju za ovladaci panel, ktory je umiestneny Uplne na I'avej strane obrazku,

¢o zjednoduSuje obsluhu, nakol’ko dvere budu automatické. Na pravej strane je miesto na

spominanu galériu nastrojov. Vyrazna je aj okopova Cast’ stroja, ktora je zapustena do stroja.

Obrazok 103 - ZPS 1.0; 1. vizualizacia
Obrazok 104 - ZPS 1.0; 2. vizualizacia



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 68

Nakol'ko sa mi zdalo nebezpe¢né mat’ tak vystupujlice hranaté tvary do

T
)

/L )ﬁ pracovného priestoru, na ktorom sa ¢asto prestiva obsluha stroja, vytvorila som

ZPS 1.2, kde bocna stena je rovna a zjednodusena. Myslim si, ze sa mi nad’alej

podarilo zachovat’ dynamiku navrhu aj v upravenej, bezpecnejsej verzii.

Obrazok 105 - ZPS 1.2; 1. vizualizacia
Obrazok 106 - ZPS 1.2; 2. vizualizacia

ZPS 2.0 je staticky stroj, ktorého zakladom je kocka. Tu je vyznamna symetria
navrhu, kde prednd cast’ kopiruje bocnu stranu. Symetrické usporiadanie
komponentov stroja posobi esteticky prijemne avyvazene. VyuZivam
v navrhu obrovské polykarbonatové dvere, ktorymi obsluha vidi dovnutra a tymto dizajnom

chcem evokovat’ v potenciondlnych zakaznikoch doveru a podtrzit’ tak transparentnost’.

Obrazok 107 - ZPS 2.0; 1. vizualizacia
Obrazok 108 - ZPS 2.0; 2. vizualizacia
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Unikatnost’ navrhu ZPS 3.0 je podmienena trojuholnikovym podténom. Ten

d jasne definuje, kde sa nachddza zasobnik nastrojov a kde sa nachadza predna
Cast stroja sovlddacim panelom. Prednd cast' je ohrani¢end aj LED

osvetlenim, ktoré nam jasne definuje tvar. Polygonalny dizajn priddva na dynamickosti.

Obrazok 109 - ZPS 3.0; 1. vizualizacia
Obrazok 110 - ZPS 3.0; 2. vizualizacia

o V navrhu ZPS 4.0 som sa vratila ku symetrii a podorysu v tvare kocky. Dizajn
Tl (/_u:{(:q“] som ozvlastnila mierne zaoblenymi tvarmi pripominajuci Space Design.
A Futuristicky ajemny vzhl'ad mi vSak neevokuje priemyselné prostredie a ti
dravost. AvSak putavd je Cast’ na zasobnik a taktiez aj elegancia ovladdacieho panelu.

Vytvorila som aj polygonalnu variantu ZPS 4.1.

Obrazok 111 - ZPS 4.0; 1. vizualizacia
Obrazok 112 - ZPS 4.1; 1. vizualizacia
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Dizajn navrhu ZPS 5.0 presne definuje moju viziu pre findlny produkt.

] M Jednoduchost,, geometrickost’ a Cistota prevedenia. Atypicky je roh navrhu.
- Vrlavo sa nachadza aj priestor pre zasobnik nastrojov a vo verzii ZPS 5.1 je
vyobrazené vl'avo aj miesto na odvadzanie prebyto¢ného materidlu, ktory sa znova vyuzije.

Problémom mézu byt mohutné dvere,/ ale to sa da vyriesit’ okopovou ¢ast'ou.

Obrazok 113 - ZPS 5.0; 1. vizualizacia
Obrazok 114 - ZPS 5.1; 1. vizualizacia

Préave tak je vyrieSeny navrh ZPS 6.0 kde je polykarbonat az od jednej tretiny

N
£ X

;}‘[5 ﬂ\ | vySky. To zabrafiuje aj pripadnému poskodeniu od narazu vozikom. V tomto

AN
navrhu je na pravej strane vyobrazeny ovladaci panel advere. Detail na

spodnej Casti ktory svieti je prijemny akcent. Navrh 6.1 je Cistejsi a svietiace st linie.

Obrazok 115 - ZPS 6.0; 1. vizualizacia
Obrazok 116 - ZPS 6.1; 1. vizualizacia
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- Navrh ZPS 7.0 ma vyrazn¢ miesto pre zasobnik nastrojov, podobny je
}) J; ,\fi ’ v ndvrhu ZP 2.0. Avsak tu som dosiahla symetricky dizajn inym spdsobom.
N Steny st navrhnuté zrkadlovo k sebe. Tento navrh ma insSpiroval aj ku navrhu

ZPS 19.0, kde sa dvere otvaraja v rohu, ¢o dodava iné rozlozenie stroja.

Obrazok 117 - ZPS 7.0; 1. vizualizacia
Obrazok 118 - ZPS 7.0; 2. vizualizacia

Y Elegancia vystihuje ZPS 8.0, ktory pdsobi vertikalne od ostatnych navrhov.
m Sipka vystihujica prosperitu, ktora je orientovana doprava a evokuje posun
| vpred, je hlavnym vizudlnym prvkom. AvSak sluZzi to na atypicky tvar

zasobnika nastrojov. Vznikol aj ndvrh ZPS 8.1, kde som pridala hrubku stroja.

Obrazok 119 - ZPS 8.0; 1. vizualizacia
Obrazok 120 - ZPS 8.1; 1. vizualizacia
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Jasna definicia prednej strany unavrhu ZPS 9.0 obsluhu priam vita. Vyuzila
» J som aj atypicky roh znavrhu ZPS 5.0. Dizajn je prakticky, 'ahko vyrobitel'ny
" anadcasovy. Vo findlnom navrhu by som sa tiez pohrala s okopovou ¢astou

stroja, ovladacim panelom a bo¢nou stranou.

Obrazok 121 - ZPS 9.0; 1. vizualizacia
Obrazok 122 - ZPS 9.0; 2. vizualizacia

Navrh ZPS 10.0 dostal pracovnu prezyvku “tramvaj” pre svoje rozlozenie

f\k_ j - ‘ atvar. AvSak zaujimava je Cistota prevedenia pri pravej strane, jednoducha
kopirovacia linka LED, nieco ¢o chcem dosiahnut’ vo findlnej verzii. Navrh

dostal aj redizajn ZPS 10.1 kde som integrovala ovladaci panel, definovala posuvné dvere

apridala miesto pre vymenu nastrojov na pravej strane.

Obrazok 123- ZPS 10.0; 1. vizualizacia
Obrazok 124- ZPS 10.1; 1. vizualizacia
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Pri ndvrhu ZPS 11.0 som vyskusala znova oblé prevedenie ako pri ndvrhu ZPS
4.0, ale v miernej$ej podobe. Hrany su stale ostré, ¢o je plus pri vyrobe ale

vyuzila som vicsie radiusy pri hlavnych Castiach dizajnu. Nie je to sice dravé,

|

Obrazok 125- ZPS 11.0; 1. vizualizacia
Obrazok 126- ZPS 11.0; 2. vizualizacia

ale evokuje mi to priemysel.

Navrh ZPS 12.0 sa mi zda uz prekombinovany. Nem4 Struktiru a definiciu,

pride mi to vizudlne rozhadzané. Samostatne ocefiujem l'avu stranu, da sa tam

TR

najst’ jednoduchd Struktira amiesto na opravu nastrojov aumiestnenie

vystrazného LED. Ale ako celok to nepasuje.

Obrazok 127- ZPS 12.0; 1. vizualizacia
Obrazok 128- ZPS 12.0; 2. vizualizacia
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Viem si predstavit’ navrh ZPS 13.0 spojit’ s l'avou stranou navrhu ZPS 12.0.
L } Geometrickd predna Cast’ je ¢istd, méa okopovu Cast’ ale na pravej strane tomu
h chyba wow efekt, ktory bol v predchadzajuicom navrhu. Spolu by to ladilo,

malo by to Strukturu a eleganciu. Plus by sa pridal ovladaci panel.

Obrazok 129 - ZPS 13.0; 1. vizualizacia
Obrazok 130 - ZPS 13.0; 2. vizualizacia

Podobny pripad je navrh ZPS 14.0, kde je podobny vizualny prvok na l'avej

C ' strane. LED svetlo zvyrazni miesto, kde treba poruseny nastroj vymenit’. Dal3i

(
i
‘ prvok, ktory chcem integrovat’ do findlneho nadvrhu. Samotné rozloZenie stroja

je jednoducha kocka. Pridala by som vys§iu okopovu Cast’.

Obrazok 131 - ZPS 14.0; 1. vizualizacia
Obrazok 132 - ZPS 14.0; 2. vizualizacia
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Zaujimavy, dynamicky navrh ZPS 15.0, kde nosnym prvkom je pismeno Z,

~(, ktory priamo evokuje nazov TAJIMAC ZPS, vyrobcu. MoZny marketingovy

=)

tah, ktory sa da uchytit. Verzia ZPS 15.1 je prepracovanejsia, nie tak fadna.
Znova vyuzitie tohto lichobeznikového tvaru ovladacieho panelu azastivacich dveri

s okopovou ¢ast’'ou v adekvatnej vyske.

Obrazok 133 - ZPS 15.0; 1. vizualizacia
Obrazok 134 - ZPS 15.1; 1. vizualizacia

Spojenie r6znych navrhov dokopy vznikol navrh ZPS 16.0, ktory je spojeny

cez cely stroj vizualnym prvkom. Rohy nie s definované. Ovladaci panel je

obdlZnikového tvaru, funkéné a zaroven elegantné. VIavo hore je miesto pre

nastroje. Plusom vnimam aj negativny priestor od zeme, ktory dodava priestor na nohy.

Obrazok 135 - ZPS 16.0; 1. vizualizacia
Obrazok 136 - ZPS 16.0; 1. vizualizacia
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~  NavrhZPS 17.0 je jednoduchy obdiznik s jasne definovanymi hranami, tvarmi
|7 f\ arozlozenim. VSetko mé svoje miesto, je funkény a nad¢asovy. Pridala by som
\L) eSte okopovu cast’. Jasne je vidiet, kde obsluha mé zasiahnut’ v pripade

poskodenia nastroja.

Obrazok 137 - ZPS 17.0; 1. vizualizacia
Obrazok 138 - ZPS 17.0; 1. vizualizacia

Predchadzajuce symetrické ndvrhy ma inSpirovali k vytvoreniu nadvrhu ZPS
g ) 18.0,kde sa dvere zasunu za ovladaci panel a za miesto vymeny nastrojov, tym
:/ padom je nakladacia ¢ast’ na boku stroja. Nevyhoda mdze byt’ v tom, ked’ firmy
chcll mat’ radové usporiadanie strojov vicsieho poctu. V navrhu ZPS 18.1 je vizualne jasne
definované, pokial’ sa dvere otvaraju. Tento dizajn je 'ahko vyrobite'ny, menej nakladny

a zaroven zaujimavy

Obrazok 139 - ZPS 18.0; 1. vizualizacia
Obrazok 140 - ZPS 18.1; 1. vizualizacia
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Posledny navrh ZPS 19.0 mé jednoduché mohutné prevedenie. Ocenujem,

I; L \ ﬁ prednt stranu a jej LED ordmovanie. Okienko napravo je sice malé, ale usetria

| S - 4

sa financie pri realizacii.

Obrazok 141 - ZPS 19.0; 1. vizualizacia
Obrazok 142 - ZPS 19.0; 1. vizualizacia

V kazdom navrhu som nasla nie¢o, o ma indpirovalo ku finalnej koncepcii (vpravo). Sipka
smerujuca do budicna s integrovanym ovladacim panelom (vlavo, predna Cast’ stroja)
a posuvne dvere do strany za ovladaci panel + akurat vysoka okopova ¢ast’. Zrezany roh nam
pridava panoramatickej$i pohl'ad na obrobok. Prava strana je venovana miestu pre vymenu
opotrebovaného nastroju. Je to koncepcia a inovacia pre lepsiu dostupnost’ ku nastrojom pre
obsluhu, aby sa minimalizoval ¢as nefunk¢nosti stroja. Je to myslienka, ktora by ovplyvnila

vnutornu konsStrukciu a nie je to podmienka mat’ vo findlnom dizajne, ktory by bol na preda;.

Obrazok 143 - ZPS 20.1; 1. vizualizacia
Obrazok 144 - ZPS 20.0; 1. vizualizacia
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6 FINALNE DIZAJNERSKE RIESENIE

Obrazok 145 — Finalna vizualizacia
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Finalne dizajnové riesenie pre CNC stroj predstavuje elegantntl a funkénti podobu, zalozenu
na predchéadzajucich navrhoch. Charakterizuje ho jednoduchy a ¢isty dizajn, ktory zaroven
posobi vizudlne pritazlivo. Hlavnym vizudlnym prvkom je Sipka smerujica vpravo,
symbolizujuca budicnost’ a prosperitu firmy. Tento prvok nie je len esteticky, ale mé aj
praktické vyuzitie, sliziac ako jednotny identifikacny symbol pre d’alSie stroje v portfoliu
spolocnosti. Jeho vyuzitie sa rozsiri aj na propaga¢né materialy, ako su brozury, prospekty
a webové stranky.

Dizajn je navrhnuty tak, aby bol trvaly a nad¢asovy, s mierne geometrickymi prvkami, ¢o

mu dodédva univerzalny vzhl'ad. Toto rieSenie zabezpecuje, ze CNC stroj nie je len funkcny,

ale aj esteticky pritazlivy a zaujimavy pre potencidlnych zakaznikov.

Obrazok 146 - Vizualizacia s postavou, 1

“'-.-*'_-\\-‘\..

J

N ¢

Obrazok 147 - vizualizacia s postavou, 2
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Zaujimavym vizualnym prvkom v dizajne CNC stroja je aj samotny napis, ktory obsahuje
nazov stroja "ZPS DH24". Tento nazov je vytvoreny kombindciou réznych symbolov a Cisel,
ktoré maju svoj vyznam a su odvodené od konkrétnych faktorov. Symbol "ZPS" predstavuje
vyrobcu TAJIMAC ZPS, pri¢om "ZPS" znamena diviziu, pre ktor(i je stroj uréeny. Dalej
"DH" st moje inicidly a "24" symbolizuje rok vzniku zariadenia. Pri vybere pisma pre tento

napis som preferovala font, ktory vizudlne odkazuje na samotny stroj a jeho charakteristiku.

Z technického hladiska bol CNC stroj navrhnuty na zaklade predchadzajucich skic, ktoré
sluzili ako vynikajuci zaklad pre findlne rieSenie. Stroj je umiestneny mierne odsadeny od
zeme, ¢o mu dodava zaujimavy detail. Konstrukcia stroja je navrhnuta s kapotazou, ktora sa
rozprestiera az do zadnej Casti zariadenia, kde sa nachddza elektronika a chladenie.
Zakladom konstrukcie je obdiznikovy tvar, ¢o poskytuje stabilnii a efektivnu podporu pre

cely CNC stroj.

Obrazok 148 - Vizualizacia bez ovladacieho panelu

Obrazok 149 - Vizualizacia népisu
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LED osvetlenie v ramci dizajnu CNC stroja bolo dokladne zvazené a zohladnené vo
viacerych aspektoch. Jeho vyuzitie ma multifunkény charakter aslizi na efektivnu
komunikaciu medzi zariadenim a obsluhou. Napriklad, zelené svetlo mdze signalizovat’
zaciatok vyrobného cyklu alebo pripravenost’ stroja na manipulaciu s obrobkom. V pripade

problémov alebo poruch méze Cervené osvetlenie upozornit’ obsluhu na nutnost’ zasiahnutia.

Okrem toho LED osvetlenie zabezpecuje aj bezpecnost’ a orientaciu, napriklad v pripade
vypadku elektriny méze sluzit' ako navigacny prvok, aby sa predislo koliziam a zaroven
poskytlo obsluhe jasné ohranicenie hranic stroja. LED pasky boli umiestnené¢ po obvode
vrchnej Casti stroja, ktord je oznacovana ako "kabatik", ¢im sa zabezpeCuje rovnomerné
osvetlenie a esteticky prijemny vizualny dojem. Tento dizajnovy prvok nie len poskytuje
funkénost’ a bezpecnost, ale aj prispieva k celkovému estetickému a ergonomickému

zazitku z pouzivania stroja.

Obrazok 150 - LED osvetlenie, zelené

Obrazok 151 - LED osvetlenie, Cervené
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Obrazok 152 - LED osvetlenie, vypadok prudu

Obrazok 153 - LED osvetlenie s postavou
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Obrazok 154 - Vizualizicia s ovladacim panelom

Obrazok 155 - Vizualizacia s oranzovym napisom
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Vytvorila som taktiez variantu otvarania dveri manudlne, kde som z hlavného prvku vizuédlu

(sipka vpravo) vytvorila racky. Dvere sa otvaraju do strany, za seba a za ovladaci panel.

Obrazok 156 - Manualne otvaranie dveri, 1

Obrazok 157 - Manualne otvaranie dveri, 2

Obrazok 158- Manualne otvaranie dveri, 3
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Obrazok 159 - Vizualizacia v prostredi

Obrazok 160 - Vizualizacia v prostredi, samostatne
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7 ERGONOMICKA STUDIA

Dizajn je ergonomicky, ked’ je zaloZeny na principe, Ze objekt by mal vyhovovat’ fyzickym
potrebam Tl'udského pouzivatela. Ergondmia berie do uvahy vysku, silu stisnutia ruky,
bedrovi chrbticu, silu, zmyslové vnimanie a pohybovy rezim pouzivatela. Zamerom
ergonomie je vytvarat’ vyrobky, ¢o sa l'ahSie pouzivaji, st bezpecnejsie a pohodlnejsie.

Zameriava sa na sty¢né body medzi predmetom a pouzivatelom. (Dizajn, 2021)

Pri navrhovani CNC stroja bola venovana osobitna pozornost’ ergondmii, ktora zohl'adiiuje
roznorodost’ pouzivatel'ov. Na obrazku je zobrazeny muz s vyskou 180 cm a Zena s vyskou
160 cm, ¢o zodpovedd beznym antropometrickym meraniam. Oba jednotlivei maji
schopnost ovladat a manipulovat s ovladdacim panelom stroja bez problémov.
Rozmiestnenie ovladacich prvkov aich dostupnost’ su navrhnuté tak, aby boli pohodIné

a efektivne pre oba pouzivatelov.

Obrazok 161 - Ergonomicka $tadia, porovnanie muz a Zena
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Obrazok 162 - Pomer stroja a postavy

Obrazok 163 - Vysuvaci ovladaci panel
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8 TECHNICKA DOKUMENTACIA

8.1 Rozmerovy nac¢rt navrhnutého zariadenia
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Obrazok 164 - Technicky vykres
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Obrazok 165 - Rozmery zariadenia
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8.2 Zakladna technicka schéma navrhnutého zariadenia

Obrazok 166 - Schéma otvarania dveri

Obrazok 167 - Schéma vykladania obrobku
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Technické schéma navrhovaného CNC stroja ukazuje jeho zédkladnt funk¢nost’. Na prvom
obrazku je vizualizované automatické otvaranie dveri, ¢o zjednodusuje manipulaciu. Dvere

sa skladaju z dvoj Casti, ktoré sa zasunu za ovladaci panel jeden za druhy.

Na d’alSom obrdzku je zobrazend schéma vystupu obrobku z prednej Casti stroja. Tento
vystup je navrhnuty tak, aby bol horizontdlny, umoziujic operatorovi jednoduchu
manipulaciu. Po otvoreni dveri je Sirka otvoru dostacujica na manipuldciu s vozikom

a vkladanie a nakladanie.

Celkova dispozicia a funk&nost’ stroja s automaticky otvaranymi dverami a horizontalnym
vystupom obrobku predstavuje efektivne a uzivatel'sky privetivé rieSenie. Tento dizajn

zohl'adnuje potreby obsluhy a prispieva k plynulému priebehu vyrobného procesu.

Firma si vyZiadala aj variantu vkladania obrobku vertikélne. Tam ale nie je moZzné mat’ dvere

v celku, a navrh by sa musel pomenit’ konsStrukéne, ale nie esteticky.

Obrazok 168 - Schéma vkladania obrobku zhora



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 92

8.3 Popis jednotlivych dielov

Navrhnuty CNC stroj bol Strukturovane rozdeleny do troch zakladnych komponentov, ktoré

zabezpecuju jeho funkcnost’ a estetiku.

Ovladaci panel: Tento komponent je centralnym prvkom pre ovladanie a interakciu s CNC
strojom. Obsahuje uzivatel'ské rozhranie a ovladacie prvky potrebné na nastavenie a riadenie
vyrobnych procesov. Ovladaci panel je navrhnuty s dorazom na ergondmiu a intuitivnost’

pouzitia, ¢o zlepSuje efektivitu obsluhy a minimalizuje riziko chyb.

Vnutornd konstrukcia: Tato cast CNC stroja zabezpecuje stabilitu a ochranu jeho
vnutornych komponentov. Je zodpovedna za upevnenie okien a d’alSich prvkov, ktoré
umoznuju vizudlnu kontrolu vyrobnych procesov. Konstrukcia je navrhnutd s ohl'adom na

pevnost’ a odolnost’ voci zat’azeniu.

Vonkajsia konstrukcia: Tento komponent slizi nielen ako ochranny obal pre vnutorné
mechanizmy stroja, ale aj ako esteticky prvok. Vonkajsia konstrukcia je vybavena LED
pasikmi, ktoré prispievaju k celkovému dizajnu a zdroven zabezpecuju dostatocné
osvetlenie pracovného prostredia. Tento prvok tiez zahfna drziak pre ovladaci panel, ¢im sa

zabezpecuje ergonomické umiestnenie a jednoduchy pristup pre obsluhu stroja.

Obrazok 169 - Jednotlivé diely



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 93

9 ZHRNUTIE PRINOSOV PRACE

9.1 Rekapitulacia dizajnérskeho procesu

Cely dizajnérsky proces bol realizovany v sulade s metodikou dizajnérskej prace, zac¢inajuc
analyzou poziadaviek a konceptudlnym navrhom. Nasledovala faza vyskumu a analyzy
histérie a su¢asnosti, ktora posluzila ako zaklad pre d’alsi postup. Dalej nasledovala tvorba
dizajnérskych navrhov vo forme skic a vizualizécii, ktoré nasledne presli procesom 3D
modelovania a findlneho navrhovania. Tento proces bol uskutocneny bez testovania
prototypov, pricom sa priamo smeroval k dosiahnutiu findlneho vysledku. Metodika
dizajnérskej prace zabezpecila systematicky a efektivny postup, ktory umoznil dosiahnutie

stanovenych ciel'ov a poziadaviek.

9.2 Prinosy a inovacie dizajnérskeho rieSenia

Moje dizajnérske rieSenie prinasa inovaciu v prepojeni technickych parametrov s estetickym
dizajnom, ¢o vedie k vytvoreniu produktu, ktory nielenze dobre funguje, ale aj vizualne
oslovuje. Pouzitie charakteristickych dizajnovych a grafickych prvkov méze pomdct
posilnit’ znacku a identitu firmy, ¢o je kI'iCové pre uspesnll poziciu na trhu. Vysledny stroj
zlepsuje pracovné podmienky pre obsluhu a prispieva k zvySenej efektivite vyrobného
procesu. Zvolenie kvalitnych a ekologicky Setrnych materidlov zaroven zniZuje

environmentalny odtla¢ok, ¢im sa podporuje trvalo udrzatel'ny pristup k vyrobe.

9.3 Kritické zhodnotenie

Z hladiska pozitivnej stranky mdzem zhodnotit’ uspesné prepojenie estetického dizajnu s
funkénost'ou a technickymi parametrami, ¢o vytvorilo harmonicky a atraktivny produkt.
Dalej inovativne navrhy a kreativne rieSenia prispeli k vytvoreniu zaujimavych a
origindlnych konceptov. Grafické spracovanie plagatov a ich prepojenie s dizajnom stroja

tieZ predstavuje pozitivum, ked’Ze tispeSne komunikuje identitu a znacku produktu.

Na druhej strane, z pohl'adu negativnej stranky je mozné identifikovat’ prepracovanost’ 3D
modelu, najmé v zadnej, technickej Casti, co mozZe mat’ vplyv na funkcionalitu a vzhl'ad
stroja. Konstrukéné nedostatky v niektorych castiach rieSenia mozu tiez ovplyvnit’ celkova

efektivitu a pouzitel'nost’ produktu.
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10 ZAVER

Moja diplomova praca sa zaoberala dizajnom CNC stroja s dorazom na estetiku a funkc¢nost’.
Hlavnym ciel'om bolo integrovat’ estetické prvky do priemyselného dizajnu a vytvorit’ stroj,
ktory nielenze dobre funguje, ale aj vizualne oslovuje. Pocas procesu analyzy, vyskumu a
navrhu som preskimala rdzne aspekty dizajnu, vratane technickych parametrov, vyrobnych

procesov a uzivatel'skej ergonomie.

Navrh CNC stroja vychadzal z historie a sucasnosti priemyselného dizajnu, pricom som sa
snazila prispiet’ k inovacii a zvySeniu estetického povedomia v tomto odvetvi. Integraciou
LED osvetlenia a grafického dizajnu som vytvorila celkovy produkt, ktory pontka nielen

vysoku funkénost’, ale aj atraktivny vzhl'ad.

V tejto praci som sa snazila posudit’ vplyv dizajnu na celkovy zazitok uzivatel'a a zvazila
som socialne, ekonomické, environmentalne a etické aspekty mojich navrhovanych rieseni.
Verim, ze moje praca moze prispiet’ k d’alSiemu rozvoju estetiky v priemyselnom dizajne a

k vytvoreniu lepSich a konkurencieschopnejSich produktov.
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11 VYSLEDOK VYSKUMU

Stcast’ou planu je vytvorenie 3D modelu CNC stroja v mierke a ndsledna 3D tlac, ¢o umozni
detailnejSie preskumanie dizajnu a potencialne jeho vylepSenie pred dalsimi krokmi.
Nasledna prezentacia stroja v ramci spolo¢nosti a konzultacia s konsStruktérmi poskytne
cennu spéatn vizbu a umozni integrovat’ ich cenné rady do budutcich produktov. Planujem
tiez zapojit’ navrhované produkty do medzinarodnych sut'azi, ¢o by malo poskytnut’ d’alSiu
uroven ohodnotenia a moznost’ zviditeInenia. Tieto aktivity buda kI'acové pre d’alsi rozvoj

a zdokonalenie navrhovanych produktov a technologii.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 96

12 ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY A ZDROJOV

ABRAHAM, John. Parts of a CNC Milling Machine: Visual Guide. Online.
Www.mellowpine.com. 2023. Dostupné z: https://mellowpine.com/cnc/parts-of-cne-

milling-machine/. [cit. 2024-02-01].

AXSOMOVA, Tessa. CNC Materials Series: Common Materials Used in CNC Projects.

Online. Www.fictiv.com. 2022. Dostupné z: https://www.fictiv.com/articles/cnc-materials-

series-common-materials-used-in-cnc-projects. [cit. 2024-02-01].

COFFLAND, Joseph. You can build a CNC but can you explain it? Online.
Www.medium.com. 2017. Dostupné z: https://medium.com/buildbotics-blog/you-can-

build-a-cnc-but-can-you-explain-it-abc8a0ea3b42. [cit. 2024-04-15].

DIVER, Brian. Guide to the Components of a CNC Machine. Online. INDUSTRIAL
AUTOMATION CO. Www.industrialautomationco.com.  2023.  Dostupné¢ z:
https://industrialautomationco.com/blogs/news/guide-to-the-components-of-a-cnc-

machine. [cit. 2024-04-14].

FIELL, Charlotte a FIELL, Peter. /00 Ideas that Changed Design. London: Laurence King
Publishing, 2019. ISBN 9781786273437.

JACOBS, Peter. The 7 Advantages of CNC Machining. Online. Www.tfgusa.com. 2021.
Dostupné z: https://www.tfgusa.com/the-7-advantages-of-cnc-machining/. [cit. 2024-02-
01].

LEO, Gavin. Parts of a CNC Milling Machine: Visual Guide. Online. Www.madearia.com.
2023. Dostupné z: https://www.madearia.com/blog/parts-of-a-cnc-milling-

machine/Parts_of a_ CNC_MillingMachine_Visual Guide.. [cit. 2024-02-01].

MCMILAN, Stewart. /0 reasons you should be using CNC machines. Online. MCMILLAN,
Stewart. Softtech. 2020. Dostupné z: https://softtech.com/resources/10-reasons-using-cnc-

machines/. [cit. 2024-01-31].

OLEXA, Russ. The Father of the Second Industrial Revolution. Online. SOCIETY OF
MANUFACTURING  ENGINEERS.  Www.archive.li.  2001.  Dostupné  z:
https://archive.li/vV2YE#selection-2365.0-2451.146. [cit. 2024-04-15].

ROBERSON, Brad. What Are the Vital Parts of a CNC Milling Machine? Online. In:

Www.robersontool.com. 2022. Dostupné z: https://robersontool.com/what-are-the-vital-

parts-of-a-cnc-milling-machine. [cit. 2024-02-01].



https://mellowpine.com/cnc/parts-of-cnc-milling-machine/
https://mellowpine.com/cnc/parts-of-cnc-milling-machine/
https://www.fictiv.com/articles/cnc-materials-series-common-materials-used-in-cnc-projects
https://www.fictiv.com/articles/cnc-materials-series-common-materials-used-in-cnc-projects
https://medium.com/buildbotics-blog/you-can-build-a-cnc-but-can-you-explain-it-abc8a0ea3b42
https://medium.com/buildbotics-blog/you-can-build-a-cnc-but-can-you-explain-it-abc8a0ea3b42
https://www.tfgusa.com/the-7-advantages-of-cnc-machining/
https://www.madearia.com/blog/parts-of-a-cnc-milling-machine/Parts_of_a_CNC_Milling_Machine_Visual_Guide.
https://www.madearia.com/blog/parts-of-a-cnc-milling-machine/Parts_of_a_CNC_Milling_Machine_Visual_Guide.
https://softtech.com/resources/10-reasons-using-cnc-machines/
https://softtech.com/resources/10-reasons-using-cnc-machines/
https://robersontool.com/what-are-the-vital-parts-of-a-cnc-milling-machine
https://robersontool.com/what-are-the-vital-parts-of-a-cnc-milling-machine

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 97

SEDLACEK, Miroslav. DMG Mori: History and Evolution of an Industrial Giant. Online.
MEDIUM. Www.medium.com. 2023. Dostupné

z: https://medium.com/@sedlacekmiroslav21/dmg-mori-history-and-evolution-of-an-

industrial-giant-7ac7b4{8a52b. [cit. 2024-04-22].

YE, Ronan. CNC machining history: Complete Timeline in 20th and 21th Cenutry. Online.
Www.3erp.com. 2023. Dostupné z: https://www.3erp.com/blog/cnc-machining-history/.
[cit. 2024-04-15].

FANUC. ROBODRILL. Online. Www.fanuc.eu. 2024. Dostupné
z: https://www.fanuc.eu/sk/sk/robodrill-ib/robodrill-models. [cit. 2024-04-22].

SINO MACHINERY CO. S¥VD650. Online. Www.sinocncmachine.com. 2024. Dostupné
z: https://www.sinocncmachine.com/pid18288199/SVD650-small-size-high-speed-high-

rigidity-vertical-machining-center.htm. [cit. 2024-04-22].

SINO MACHINERY CO. V-8D built-in high speed vertical machining center. Online.
Www.sinocncmachine.com. 2024. Dostupné

z: https://www.sinocncmachine.com/pid18298895/V-8D-built-in-high-speed-vertical-

machining-center.htm. [cit. 2024-04-22].

GLOMACHT. Style BT 1500 E I CNC Milling I 2016. Online. Www.glomacht.com. 2024.

Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/4832808-used-style-bt-1500-e-i-cnc-
milling-i-2016. [cit. 2024-04-22].

GLOMACHT. Nicolas Correa Diana 20 - Milling Machine - 2008. Online.
Www.glomacht.com. 2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1649084-used-

nicolas-correa-diana-20-milling-machine-2008. [cit. 2024-04-21].

MASZYNERIA SP. CNC  frézovaci centrum HYUNDAI-KIA VX500. Online.

Www.maszyneria.com.  2024.  Dostupné  z: https://maszyneria.com/cs/produkt/cnc-

frezovaci-centrum-hyundai-kia-vx500/. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. HYUNDAI KIA VX500. Online. Www.glomacht.com. 2024. Dostupné
z: https://www.glomacht.com/listings/645629-hyundai-kia-vx500. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Goratu G Master 31 - Milling Machine - 2005. Online. Www.glomacht.com.
2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1761525-used-goratu-g-master-31-
milling-machine-2005. [cit. 2024-04-21].



https://medium.com/@sedlacekmiroslav21/dmg-mori-history-and-evolution-of-an-industrial-giant-7ac7b4f8a52b
https://medium.com/@sedlacekmiroslav21/dmg-mori-history-and-evolution-of-an-industrial-giant-7ac7b4f8a52b
https://www.3erp.com/blog/cnc-machining-history/
https://www.fanuc.eu/sk/sk/robodrill-ib/robodrill-models
https://www.sinocncmachine.com/pid18288199/SVD650-small-size-high-speed-high-rigidity-vertical-machining-center.htm
https://www.sinocncmachine.com/pid18288199/SVD650-small-size-high-speed-high-rigidity-vertical-machining-center.htm
https://www.sinocncmachine.com/pid18298895/V-8D-built-in-high-speed-vertical-machining-center.htm
https://www.sinocncmachine.com/pid18298895/V-8D-built-in-high-speed-vertical-machining-center.htm
https://www.glomacht.com/listings/4832808-used-style-bt-1500-e-i-cnc-milling-i-2016
https://www.glomacht.com/listings/4832808-used-style-bt-1500-e-i-cnc-milling-i-2016
https://www.glomacht.com/listings/1649084-used-nicolas-correa-diana-20-milling-machine-2008
https://www.glomacht.com/listings/1649084-used-nicolas-correa-diana-20-milling-machine-2008
https://maszyneria.com/cs/produkt/cnc-frezovaci-centrum-hyundai-kia-vx500/
https://maszyneria.com/cs/produkt/cnc-frezovaci-centrum-hyundai-kia-vx500/
https://www.glomacht.com/listings/645629-hyundai-kia-vx500
https://www.glomacht.com/listings/1761525-used-goratu-g-master-31-milling-machine-2005
https://www.glomacht.com/listings/1761525-used-goratu-g-master-31-milling-machine-2005

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 98

GLOMACHT. Lagun GBM 42E - CNC Milling - 2005. Online. Www.glomacht.com. 2024.

Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/2047509-used-lagun-gbm-42e-cnc-
milling-2005. [cit. 2024-04-21].
GLOMACHT. Fagima FA 200 - CNC Milling - 1999. Online. Www.glomacht.com. 2024.

Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/3373773-used-fagima-fa-200-cnc-milling-
1999. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Kunzmann WF7 [ CNC Milling I 1994. Online. Www.glomacht.com. 2024.

Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/5130138-used-kunzmann-w{7-i-cnc-

milling-i-1994. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. TOS FS 100 OR/A3 CNC - CNC Milling machine - 2000. Online.
Www.glomacht.com. 2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1449743-used-
tos-fs-100-or-a3-cne-cnc-milling-machine-2000. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Maho MH 500 W - CNC Milling - 1992. Online. Www.glomacht.com. 2024.
Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/3666047-used-maho-mh-500-w-cnc-

milling-1992. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Deckel FP 4 NC 385 - CNC Milling - 1991. Online. Www.glomacht.com.
2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/976707-used-deckel-fp-4-nc-385-
cnc-milling-1991. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Deckel FP4MA [ICNC Milling. Online. Www.glomacht.com. 2024.

Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/5419936-used-deckel-fp4ma-i-cnc-

milling. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Kondia B-1000 - Machining Centres vertical - 1998. Online.
Www.glomacht.com. 2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1343541-used-
kondia-b-1000-machining-centres-vertical-1998. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. TOS BRH 40 B/1000 - CNC Milling - 1990. Online. Www.glomacht.com.
2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1446563-used-tos-brh-40-b-1000-
cnc-milling-1990. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Novar KBF 4000 x 1000 - CNC Milling - 1988. Online. Www.glomacht.com.
2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1272483-used-novar-kbf-4000-x-
1000-cnc-milling-1988. [cit. 2024-04-21].



https://www.glomacht.com/listings/2047509-used-lagun-gbm-42e-cnc-milling-2005
https://www.glomacht.com/listings/2047509-used-lagun-gbm-42e-cnc-milling-2005
https://www.glomacht.com/listings/3373773-used-fagima-fa-200-cnc-milling-1999
https://www.glomacht.com/listings/3373773-used-fagima-fa-200-cnc-milling-1999
https://www.glomacht.com/listings/5130138-used-kunzmann-wf7-i-cnc-milling-i-1994
https://www.glomacht.com/listings/5130138-used-kunzmann-wf7-i-cnc-milling-i-1994
https://www.glomacht.com/listings/1449743-used-tos-fs-100-or-a3-cnc-cnc-milling-machine-2000
https://www.glomacht.com/listings/1449743-used-tos-fs-100-or-a3-cnc-cnc-milling-machine-2000
https://www.glomacht.com/listings/3666047-used-maho-mh-500-w-cnc-milling-1992
https://www.glomacht.com/listings/3666047-used-maho-mh-500-w-cnc-milling-1992
https://www.glomacht.com/listings/976707-used-deckel-fp-4-nc-385-cnc-milling-1991
https://www.glomacht.com/listings/976707-used-deckel-fp-4-nc-385-cnc-milling-1991
https://www.glomacht.com/listings/5419936-used-deckel-fp4ma-i-cnc-milling
https://www.glomacht.com/listings/5419936-used-deckel-fp4ma-i-cnc-milling
https://www.glomacht.com/listings/1343541-used-kondia-b-1000-machining-centres-vertical-1998
https://www.glomacht.com/listings/1343541-used-kondia-b-1000-machining-centres-vertical-1998
https://www.glomacht.com/listings/1446563-used-tos-brh-40-b-1000-cnc-milling-1990
https://www.glomacht.com/listings/1446563-used-tos-brh-40-b-1000-cnc-milling-1990
https://www.glomacht.com/listings/1272483-used-novar-kbf-4000-x-1000-cnc-milling-1988
https://www.glomacht.com/listings/1272483-used-novar-kbf-4000-x-1000-cnc-milling-1988

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 99

GLOMACHT. Mikron WF 31C - Milling machine vertical - 1988. Online.

Www.glomacht.com. 2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1442822-used-
mikron-wf-3 1 c-milling-machine-vertical-1988. [cit. 2024-04-21].

GLOMACHT. Genevoise Hydroptic 5 - Milling Machine - 1981. Online.
Www.glomacht.com. 2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/1711916-used-

genevoise-hydroptic-5-milling-machine-1981. [cit. 2024-04-21].

LATHES.CO.UK. TOS FN20, FN32 & FN40 Universal Precision Milling Machines.
Online. Www.lathes.co.uk. 2024. Dostupné z: http://www.lathes.co.uk/tosfn40/. [cit. 2024-
04-21].

LATHES.CO.UK. Deckel FP1 Universal Precision Milling Machine. Online.
Www.lathes.co.uk. 2024. Dostupné z: http://www.lathes.co.uk/deckel/index.html. [cit.
2024-04-21].

FANUC CZECH S.R.O. 10 dat z historie obrabéni na CNC strojich. Kam saha historie CNC
obrabeéni? Online. Factoryautomation.cz. 2022. Dostupné
z: https://factoryautomation.cz/10-dat-z-historie-obrabeni-na-cnc-strojich-kam-saha-

historie-cnc-obrabeni/. [cit. 2024-04-21].

Dizajn. Bratislava: IKAR, 2021. ISBN 978-80-551-7944-5.

PURPLE WAVE. 1982 Hurco MBIl CNC vertical milling machine. Online.
Www.purplewave.com. 2024. Dostupné
z: https://www.purplewave.com/auction/181010/item/DB9321/1982-Hurco-MB11-
Machine Tools-Milling_Machines-Missouri. [cit. 2024-04-16].

GLOMACHT. SECMU MODEL S I Milling Machine I 1976. Online. Www.glomacht.com.
2024. Dostupné z: https://www.glomacht.com/listings/5432700-used-secmu-model-s-i-
milling-machine-i-1976. [cit. 2024-04-16].

MEDIUM. History of CNC Machining, Part 3. Online. Www.medium.com. 2019. Dostupné
z: https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-3-from-the-factory-floor-to-

the-desktop-bl6cc35ef7be. [cit. 2024-04-15].

BANTAN TOOLS. History of CNC Machining, Part 2. Online. Www.medium.com. 2019.
Dostupné  z: https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-2-the-evolution-

from-nc-to-cnc-4b9fe1653536. [cit. 2024-04-15].



https://www.glomacht.com/listings/1442822-used-mikron-wf-31c-milling-machine-vertical-1988
https://www.glomacht.com/listings/1442822-used-mikron-wf-31c-milling-machine-vertical-1988
https://www.glomacht.com/listings/1711916-used-genevoise-hydroptic-5-milling-machine-1981
https://www.glomacht.com/listings/1711916-used-genevoise-hydroptic-5-milling-machine-1981
http://www.lathes.co.uk/tosfn40/
http://www.lathes.co.uk/deckel/index.html
https://factoryautomation.cz/10-dat-z-historie-obrabeni-na-cnc-strojich-kam-saha-historie-cnc-obrabeni/
https://factoryautomation.cz/10-dat-z-historie-obrabeni-na-cnc-strojich-kam-saha-historie-cnc-obrabeni/
https://www.purplewave.com/auction/181010/item/DB9321/1982-Hurco-MB11-Machine_Tools-Milling_Machines-Missouri
https://www.purplewave.com/auction/181010/item/DB9321/1982-Hurco-MB11-Machine_Tools-Milling_Machines-Missouri
https://www.glomacht.com/listings/5432700-used-secmu-model-s-i-milling-machine-i-1976
https://www.glomacht.com/listings/5432700-used-secmu-model-s-i-milling-machine-i-1976
https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-3-from-the-factory-floor-to-the-desktop-b16cc35ef7be
https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-3-from-the-factory-floor-to-the-desktop-b16cc35ef7be
https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-2-the-evolution-from-nc-to-cnc-4b9fe1653536
https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-2-the-evolution-from-nc-to-cnc-4b9fe1653536

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 100

BANTAM TOOLS. History of CNC Machining. Online. Www.medium.com. 2019.

Dostupné z: https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-1-2a4b290d994d.
[cit. 2024-04-15].

XOMETRY. The History of CNC Machining. Online. Www.xometry.com. 2022. Dostupné
z: https://www.xometry.com/resources/machining/cnc-machining-history/. [cit. 2024-04-

15].

LASZERAY. The History of CNC Machinery. Online. Www.laszeray.com. 2019. Dostupné
z: https://laszeray.com/the-history-of-cnc-machinery/. [cit. 2024-04-15].

CNC PROGRAMMER. The Ingenious Mind Behind CNC Programming - John T Parsons.
Online. Www.youtube.com. 2023. Dostupné

z: https://www.youtube.com/watch?v=3WcNGhg25Go&ab channel=CNCprogrammer.
[cit. 2024-04-15].

STAR RAPID. What is CNC Milling? Everything You Need to Know About CNC Milling.
Online. Www.starrapid.com. 2019. Dostupné

z: https://www.starrapid.com/blog/everything-you-need-to-know-about-cnc-milling/.  [cit.

2024-04-14].

STAR RAPID. What is CNC Milling? Everything You Need to Know About CNC Milling.
Online. Www.starrapid.com. 2019. Dostupné
z: https://www.starrapid.com/blog/everything-you-need-to-know-about-cnc-milling/.  [cit.

2024-04-14].

VOP. SPECIALNI TECHNIKA - VYROBA A MODERNIZACE. Online. Www.vop.cz. 2023.

Dostupné z: https://vop.cz/specialni-technika-vyroba-a-modernizace/. [cit. 2024-02-05].

CNC WORLD. CNC frézka - zakladni informace, které byste meéli vedet. Online.
Www.cncworld.cz. 2022. Dostupné z: /www.cncworld.cz/cnc-frzka-zkladn-informace-kter-

byste-mli-vdt-n-4.html. [cit. 2024-02-01].

3ERP. What is CNC Machining: Definition, Process, Purpose & More. Online.

Www.3erp.com. 2023. Dostupné z: https://www.3erp.com/manufacturing-technology/cnc-

machining/. [cit. 2024-02-01].

ZPS MCV1060i. Online. In: Www.tajmac-zps.cz. 2023. Dostupné z: https://www.tajmac-
zps.cz/mcfv-1060. [cit. 2024-02-01].



https://medium.com/cnc-life/history-of-cnc-machining-part-1-2a4b290d994d
https://www.xometry.com/resources/machining/cnc-machining-history/
https://laszeray.com/the-history-of-cnc-machinery/
https://www.youtube.com/watch?v=3WcNGhq25Go&ab_channel=CNCprogrammer
https://www.starrapid.com/blog/everything-you-need-to-know-about-cnc-milling/
https://www.starrapid.com/blog/everything-you-need-to-know-about-cnc-milling/
https://vop.cz/specialni-technika-vyroba-a-modernizace/
https://www.citacepro.com/www.cncworld.cz/cnc-frzka-zkladn-informace-kter-byste-mli-vdt-n-4.html
https://www.citacepro.com/www.cncworld.cz/cnc-frzka-zkladn-informace-kter-byste-mli-vdt-n-4.html
https://www.3erp.com/manufacturing-technology/cnc-machining/
https://www.3erp.com/manufacturing-technology/cnc-machining/
https://www.tajmac-zps.cz/mcfv-1060
https://www.tajmac-zps.cz/mcfv-1060

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 101

KOMPAS HI000HF. Online. In: Www.aukro.cz. 2023. Dostupné z: https://aukro.cz/cnc-
frezka-kompas-h1000hf-1500w-600x850-

6941382959?utm source=google&utm medium=cpc&utm campaign=07 - PLA -
Zachytna&gad source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARISAM7MKilIWpmF bxXma9
_99ctn9RPKFCaDp5iGRIVIK YypkxhcX2znzZKUtoUaAlf EALw_wcB. [cit. 2024-02-
01].

NUMCO CNC ROUTER SHG 0609. Online. In: Www.dobrestroje.cz. 2023. Dostupné
z: https://www.dobrestroje.cz/dobrestroje/eshop/1-1-DREVOOBRABECI-STROJE/265-2-
CNC-ROUTERY/5/2212-NUMCO-CNC-ROUTER-SHG-0609. [cit. 2024-02-01].

CUSTOM COMPONENTS. CNC Milling Machine vs. CNC Router. Online.
Www.americanmicroinc.com. 2022. Dostupné
Z: https://www.americanmicroinc.com/resources/cnc-milling-machine-vs-cnc-router/. [cit.

2024-02-01].

IF DESIGN AWARD. MAKSIMO HPMS800 5-Axis CNC Machine. Online.
Www.ifdesign.com. 2023. Dostupné z: https://ifdesign.com/en/winner-

ranking/project/maksimo-hpm800-5-axis-cnc-machine/571211. [cit. 2024-04-23].

RED DOT. DATRON neo. Online. Www.red-dot.org. 2016. Dostupné z: https://www.red-

https://www.red-dot.org/project/datron-neo-8834dot.org/project/datron-mxcube-38905.
[cit. 2024-04-23].

RED DOT.DATRON MXCube. Online. Www.red-dot.org. 2019. Dostupné
z: https://www.red-dot.org/project/datron-mxcube-38905. [cit. 2024-04-23].

RED DOT. WHCQ1600. Online. Www.red-dot.org. 2014. Dostupné z: https://www.red-
dot.org/project/whcql1600-31782. [cit. 2024-04-23].

IF  DESIGN AWARD. MAKSIMO HPM800 5-Axis CNC Machine. Online.

Www.ifdesign.com. 2023. Dostupné z: https://ifdesign.com/en/winner-

ranking/project/maksimo-hpm800-5-axis-cnc-machine/571211. [cit. 2024-04-23].

RED DOT. ONE R W P. Online. Www.red-dot.org. 2022. Dostupné z: https://www.red-
dot.org/project/one-r-w-p-58222. [cit. 2024-04-23].

RED DOT. WHCQ1600. Online. Www.red-dot.org. 2014. Dostupné z: https://www.red-
dot.org/project/whcql1600-31782. [cit. 2024-04-23].



https://aukro.cz/cnc-frezka-kompas-h1000hf-1500w-600x850-6941382959?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=07_-_PLA_-_Zachytna&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARIsAM7MKi1IWpmF_bxXma9_99ctn9RPKFCaDp5iGR9V9KYypkxhcX2znzKUtoUaAlf_EALw_wcB
https://aukro.cz/cnc-frezka-kompas-h1000hf-1500w-600x850-6941382959?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=07_-_PLA_-_Zachytna&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARIsAM7MKi1IWpmF_bxXma9_99ctn9RPKFCaDp5iGR9V9KYypkxhcX2znzKUtoUaAlf_EALw_wcB
https://aukro.cz/cnc-frezka-kompas-h1000hf-1500w-600x850-6941382959?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=07_-_PLA_-_Zachytna&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARIsAM7MKi1IWpmF_bxXma9_99ctn9RPKFCaDp5iGR9V9KYypkxhcX2znzKUtoUaAlf_EALw_wcB
https://aukro.cz/cnc-frezka-kompas-h1000hf-1500w-600x850-6941382959?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=07_-_PLA_-_Zachytna&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARIsAM7MKi1IWpmF_bxXma9_99ctn9RPKFCaDp5iGR9V9KYypkxhcX2znzKUtoUaAlf_EALw_wcB
https://aukro.cz/cnc-frezka-kompas-h1000hf-1500w-600x850-6941382959?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=07_-_PLA_-_Zachytna&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAnfmsBhDfARIsAM7MKi1IWpmF_bxXma9_99ctn9RPKFCaDp5iGR9V9KYypkxhcX2znzKUtoUaAlf_EALw_wcB
https://www.dobrestroje.cz/dobrestroje/eshop/1-1-DREVOOBRABECI-STROJE/265-2-CNC-ROUTERY/5/2212-NUMCO-CNC-ROUTER-SHG-0609
https://www.dobrestroje.cz/dobrestroje/eshop/1-1-DREVOOBRABECI-STROJE/265-2-CNC-ROUTERY/5/2212-NUMCO-CNC-ROUTER-SHG-0609
https://www.americanmicroinc.com/resources/cnc-milling-machine-vs-cnc-router/
https://ifdesign.com/en/winner-ranking/project/maksimo-hpm800-5-axis-cnc-machine/571211
https://ifdesign.com/en/winner-ranking/project/maksimo-hpm800-5-axis-cnc-machine/571211
https://www.red-https/www.red-dot.org/project/datron-neo-8834dot.org/project/datron-mxcube-38905
https://www.red-https/www.red-dot.org/project/datron-neo-8834dot.org/project/datron-mxcube-38905
https://www.red-dot.org/project/datron-mxcube-38905
https://www.red-dot.org/project/whcq1600-31782
https://www.red-dot.org/project/whcq1600-31782
https://ifdesign.com/en/winner-ranking/project/maksimo-hpm800-5-axis-cnc-machine/571211
https://ifdesign.com/en/winner-ranking/project/maksimo-hpm800-5-axis-cnc-machine/571211
https://www.red-dot.org/project/one-r-w-p-58222
https://www.red-dot.org/project/one-r-w-p-58222
https://www.red-dot.org/project/whcq1600-31782
https://www.red-dot.org/project/whcq1600-31782

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 102

RED DOT. Artisman CNC Engraving Machine. Online. Www.red-dot.org. 2011. Dostupné
z: https://www.red-dot.org/project/artisman-cnc-engraving-machine-27251. [cit. 2024-04-

23].

HELLER. Profil HELLER. Online. Www.heller.biz. 2024. Dostupné
z: https://www.heller.biz/en/company/profile. [cit. 2024-04-23].

DN SOLUTIONS. ABOUT DN SOLUTIONS. Online. Www.dn-solutions.com. 2024.
Dostupné z: https://www.dn-solutions.com/cms.do?menuCd=introduction1030. [cit. 2024-

04-23].

HAAS AUTOMATION, INC. History. Online. Www.haascnc.com. 2024. Dostupné
z: https://www.haascnc.com/cs/about/history.html. [cit. 2024-04-23].

HURCO. HURCO HISTORIE. Online. Www.hurco.cz. 2024. Dostupné
z: https://www.hurco.cz/spolecnost/hurco-historie/. [cit. 2024-04-22].

SCHUTTE. HISTORY. Online.  Www.schuette.de.  2024.  Dostupné  z:
https://www.schuette.de/en/company/history. [cit. 2024-04-22].

MAZAK. FJV 200. Online. Www.mazak.cz. 2024. Dostupné
z: https://www.mazakeu.cz/cs/f]jv-200/. [cit. 2024-04-22].

KASUGA. V50(X) / V70(X). Online. Www.kasuga.com. 2024. Dostupné
z: https://www .kasuga.com/product-V50-V50X-V70-V70X-V50V70.html. [cit. 2024-04-
22].

KASUGA. KU/MF65. Online. Www kasuga.com. 2024. Dostupné
z: https://www.kasuga.com/product-MF65-KU65-p1-2.html. [cit. 2024-04-22].

NSH GROUP. 5-4XIS MACHINING CENTRES. Online. Www.niles-simmons.de. 2024.
Dostupné z: https://niles-simmons.de/en/products/5-axis-machining-centers/. [cit. 2024-04-

22].



https://www.red-dot.org/project/artisman-cnc-engraving-machine-27251
https://www.heller.biz/en/company/profile
https://www.dn-solutions.com/cms.do?menuCd=introduction1030
https://www.haascnc.com/cs/about/history.html
https://www.hurco.cz/spolecnost/hurco-historie/
https://www.mazakeu.cz/cs/fjv-200/
https://www.kasuga.com/product-V50-V50X-V70-V70X-V50V70.html
https://www.kasuga.com/product-MF65-KU65-p1-2.html
https://niles-simmons.de/en/products/5-axis-machining-centers/

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

13 ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
1 - CNC - Computer Numerical Control

2 - LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
3 - EDM - Electric Discharge Machining

4 - 3D - Three Dimensional

5 - CAD - Computer Aided Design

6 - CAM - Computer Aided Manufacturing

7 - 2D - Two Dimensional

8 - G-kdd - Geometry code

9 - MCU - Machine Control Unit

10 - NC kod - NC code

11 - MIT - Massachusetts Institute of Technology
12 - DAC-1 - Design Augmented by Computer
13 - APT - Automatically Programmed Tool

14 - EDM - Electrical Discharge Machining

15 - kg - Kilogram

16 - kW - Kilowatt

17 - UpM - Units per Minute

18 - rpm - Revolutions per minute

19 - mm - Milimeter

20 - ot./min - Otacky za minutu

21 - hp - Horsepower

22 - um - Mikrometer

23 -V -Volt

24 - LED - Light-Emitting Diode
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16 ZMENSENE POSTERY

16.1 Dizajnérsky poster




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

16.2 Technicky poster
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16.3 Ergonomicky poster

anelom, Ktoré je
ky firmy, oko
nastavitelnost
3 pozadovang
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16.4 Sumariza¢ny poster




