Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Diplomova prace

DESIGN VYFUKOVACIHO STROJE VCETNE PRACOVNIHO PROSTORU

BcA. Premysl Stuska

Plzen 2022



Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Katedra designu
Studijni program Design a uZzita tvorba
Studijni obor Design

Specializace Produktovy design

Diplomova prace

DESIGN VYFUKOVACIHO STROJE VCETNE PRACOVNIHO PROSTORU

BcA. Premysl Stuska

Vedouci prace:  Ing. Petr Siebert
Katedra designu
Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara

Zapadoceské univerzity v Plzni

Plzen 2022



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

Fakulta designu a uméni Ladislava Sutnara
Akademicky rok: 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vjkonu)

Jméno a prijmeni: BcA. Premysl STUSKA

Osobni Cislo: D20N0045P

Studijni program: N0212A310010 Design a uZita tvorba

Studijni obor: DU - specializace Produktovy design / MgA.

Téma préace: Navrh designu vyfukovaciho stroje véetné pracovniho prostoru

Zadavajici katedra:  Katedra designu

Zasady pro vypracovani

a) Zvolené téma je zaméreno na feseni vyfukovaciho stroje.

b) Tento zamér bude realizovan vytvorenim tvarové studie z materiald, které vyplynou
z konzultace s vedoucim prace a nérokii na tento model.

¢) Cilem zadani je navrhnout tvarové feseni a pracovni prostor stroje
v ndvaznosti na konstrukci.

d) Predpokladany charakter vystupu:

- model (koneéné méfitko a materiél vyplyne z konzultaci s vedoucim prace)
- min. 1ks prezentacni plakat - vyvojové skici

- rederse

€) Rozsah priivodni zprévy je stanoven minimélné na 12 normostran.



Rozsah teoretické Casti: min. 12 normostran
Rozsah praktické casti: vyplyne ze zpracovani DP
Forma zpracovani diplomové préace: ti$téna

Seznam doporucené literatury:

STULPA, Miloslav. CNC Programoodni obrdbécich strojii. Grada publishing, a.s.,

2015, ISBN 978-80-247-9609-3.

CHUNDELA, Lubor. Strojirenskd ergonomie: priklady. Vyd. 2. V Praze: Nakladatelstvi CVUT,

2007. ISBN 978-80-01-03801-7.

RUBINOVA, Dana. Ergonomie. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2006. Uebni texty vysokych kol
(Vysoké uceni technické v Brné). ISBN 9788021433137.

Vedouci diplomové prace: Ing. Petr Siebert
Katedra designu
Datum zadani diplomové prace: 31. kvétna 2021

Termin odevzdéni diplomové prace: 29. dubna 2022

Doc. akademicky malii Josef MiStera v.r. Doc. akademicky malir FrantiSek Steker v.r.
dékan vedouci katedry

V Plzni dne 14. z4fi 2021



Prohlasuji, ze jsem umélecké dilo vypracoval samostatné a nejedna se
o plagiat.

Plzen, duben 2022
podpis autora



PODEKOVANI

Rad bych podékoval svému vedoucimu prace panu Ing. Petru Siebertvi za
jeho vedeni a cenné odborné rady v pribéhu prace.

Dale dékuji GDK, spol. s.r.o. za spolupraci na tomto projektu a velmi pfinosné
konzultace, které vedly az k realizaci.



OBSAH

1 ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE ......c.ooveveeeereereeereeeeenne, 1
2 TEMA A DUVOD JEHO VOLBY ..ottt 2
I o = 27 ol =3O 3
A4 PROCES PRIPRAVY ..ottt et ste ettt en et nenesaene e 4
5 PROCES TVORBY ....oouiietieetecteeecteeeteeeeteetess ettt esesestensstensesessesesaesssaensarensenes 5
6  TECHNOLOGICKA SPECIFIKA .....ooueevieiieeeeeeceeeeeee ettt 11
T POPISDILA ottt ettt et ettt et et sre s 13
8 PRINOS PRACE PRO DANY OBOR.......c.coviuiveeietieeteeieeeeeeesetesseeseesesaeseesesanas 14
O RESUME ..ottt ettt ettt st se st ess st se st enesteneetessenes 15
10 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU........ooveeiieeeeeeeeeeeeeeieeeeeteeeeeere e, 16

10.1  Knizni a periodicka literatura .........ooeevvieeiiieiiiiiecee e, 16

10.2  INTErNEtOVE ZAIOJE ..uuneeeeeiiee e e e e 16
11 SEZNAM OBRAZKU .....coovevieeieeeeeeceeteeeeeeeeeeteeeeee et 17

12 SEZNAM PRILOH oo et e e e e e e et e e e e e nee e e eeaens 18



1 ME DOSAVADNI DiLO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Béhem mého studia jsem mél mozZnost se podilet na zajimavych projektech
technického razu. Hlavnim tématem mych klauzurnich zkousek byl design
dopravnich prostredk(l. Kromé osobnich automobill jsou v mém portfoliu
zastoupeny napriklad navrhy pisecné buggy, kamidnu, vlaku, letadla, vrtulniku a

stavebniho rypadla.

V roce 2018 jsem zapocal spolupraci s vyrobnim zavodem SKF Lubrication
systems v Chodové, jejimz vysledkem byl ndvrh pracovnich stol( uréenych pro
obrabéni. Tato prace pro mne byla velkou vyzvou. Musel jsem respektovat
spoustu pravidel od zakladnich technickych a ergonomickych norem az po
dostupnou technologii vyroby. DlleZzitym prvkem bylo individudIni prani

pracovnika.

V nasledujicim roce jsem po dohodé se zastupci mésta Chodov realizoval navrh
venkovniho mobiliafe pro nové vznikajici areal méstské knihovny. Tato prace mi
otevrela moznost spoluprace pfri dalSich méstskych projektech. Postupné jsem
pro Chodov navrhnul verejny gril na prirodnim koupalisti Bila voda a parkové

podium ve farni zahradé.

Realizace projektd v rdznych odvétvich mi pomohla uvédomit si, jak je dulezity
nahled na problematiku z vice radznych uhld pohled(. Tento postup jsem se

snazil aplikovat také ve své diplomové praci.



2 TEMA A DUVOD JEHO VOLBY

PFi vybéru tématu diplomové prace bylo mou hlavni preferenci vytvorit
designovy navrh, ktery bude mozné vyuzit v redlné praxi. Oslovil jsem proto
nékolik technologickych firem v Karlovarském regionu s nabidkou spoluprace.
Z nasledujicich jednani vzesla dohoda se spolecnosti GDK spol. s r.o., Kolova.
Firma se ve svych vyrobnich zavodech v Kolové a Policce zamérfuje na vyrobu
extruzné vyfukovacich strojd. Tato ryze ¢eska spolecnost se od svého zaloZeni
v roce 1992 plné etablovala na domacim trhu a postupné expanduje na
zahranicnich trzich v Evropé, Asii a Americe. Jednim z pilifQ, na kterych lezi
Uspéch spolecnosti, je vlastni projekéni a konstrukéni kanceldr, kterd zajistuje
nepretrzity vyvoj stroju, ale také reflektuje individudlni pozadavky zdkaznika.
V soucasné dobé probiha generacni modernizace zakladni modelové rady

vyrobka.

Pred zahdjenim projektu bylo dllezité sladit své predstavy se zastupci firmy o
budoucim navrhu, prodiskutovat vzajemné moznosti a vytycit cil nasi
spoluprace. Vysledkem byla dohoda na vytvoreni navrhu nové generace

vyfukovaciho stroje, ktery by ur¢oval dalSi smér firmy.

Tuto nabidku jsem ndsledné predstavil vedoucimu mé diplomové prace panu

Ing. Petru Siebertovi, ktery téma mé diplomové prace odsouhlasil.



3 CiLPRACE

Predmétem prace je ndvrh designu vyfukovaciho stroje, s cilem vytvoreni
,nového designového jazyka“, ktery se stane vzorem pro vsechny nové
modelové fady stroji GDK. DlleZitym pozadavkem zadavatele je, aby
vyfukovaci stroj plsobil moderné a vizualné jedinecné ve srovnani

s konkurenci. Zaroven musi byt zohlednéna ergonomie ovladacich prvki a
umisténi informacnich obrazovek. V neposledni radé musi byt navrh variabilni,

aby umoznil findIni feSeni prizplsobit individualnim poZadavk(m zakaznika.



4 PROCES PRIPRAVY

Vlastnim zahdajenim prace predchdzela faze pripravy projektu. Béhem ni bylo
nutné zajistit ucelené informace o funkénosti stroje a jeho konstrukci. Dale bylo
potrebné pochopit zakladni princip technologie extruzniho vyfukovani a zaklady
konstrukce vyfukovaciho stroje. Za timto ucelem mi byla poskytnuta vyrobni
technicka dokumentace a nasledné jsem se ucastnil nékolika exkurzi v obou
vyrobnich zavodech spolecnosti GDK. Neocenitelnym pfinosem byly také cetné
konzultace s technickymi pracovniky spole€nosti. V dalsi ¢asti pfipravy jsem se
zaméfil na sezndmeni se s konkurenénimi nabidkami vyfukovacich stroj
respektive nabidkami stroji s podobnymi principy vyroby a podobnym
dispozi¢nim usporadanim. Vysledkem této Cinnosti byla reserse, ktera se stala

podkladem pro zpracovani prvnich ndvrh( nového designu stroje.



5 PROCES TVORBY

Pilotni navrhy vznikaly v podobé jednoduchych skic, ve kterych jsem se snaZil
zachytit své prvotni myslenky a ndpady. Postupné jsem vytvofil 10 zdkladnich
ideovych navrha. V nich byly naznaeny zakladni linie a jednoduché designové
prvky. V dalSim kroku jsem skici namodeloval ve 3D programu. Vysledny
produkt stdle obsahoval pouze velmi hrubé navrhy bez detail(. V této fazi mi
Slo predevsim o to, abych co nejlépe ztvarnil to, jak premyslim o moznych
tvarech, objemech, materidlech a barevnych variantach. V navazujicich

konzultacich s vedoucim prace i zastupci firmy jsme pocet navrh( zuzili na 3,

které jsme se rozhodli podrobnéji rozpracovat.

Obrazek 1: Pilotni navrhy
V této fazi jsme uz museli premyslet vice prakticky, a proto jsem byl pozvan
primo do oddéleni konstrukce a vyroby. Tam jsem s techniky a vyvojari

debatoval o technickych detailech konstrukce stroju.



Vyznamnym milnikem projektu byla schiizka s nejvyssim vedenim spole¢nosti
GDK, kde jsem prezentoval jiz detailnéji rozpracované navrhy a predstavil dalsi
mozné kroky smérujici projekt k sériové vyrobé. Vysledkem jednani bylo

rozhodnuti vedeni spolecnosti GDK o vytvoreni plné funkéniho prototypu.

Ze strany GDK mi byla poskytnutd konstrukce rdmu stfedni velikosti — typ
GM5000. Ten je nejvice pouzivany. Oblibeny je predevsim pro jeho vyspélou

techniku, praktické rozméry a moznost pouziti jedné i dvou forem.

Obrazek 2: Ram - typ GM5000

Nyni bylo nutné vybrané 3D modely pfizpusobit konkrétni konstrukci.

Prvni model byl zaméren predevsim na maximalni Cistotu tvar( a ostré linie.
Jeho prfednosti byla snadna vyroba a financni nenarocnost. Dominantnim

prvkem byl barevny kontrast svétlych a tmavych odstinl Sedé barvy.

Design druhého modelu je zaloZzeny na robustnim chromovém ramu, ktery je
vyplnény velkymi sklenénymi plochami. Tato verze byla ale nakonec vyloucena

z vybéru kvli sloZité technologii vyroby a nepraktické konstrukci.

Treti model se vyznacuje vyraznymi, vertikalné vedenymi vyztuhami ramd,

které jsou opatfeny LED indikatory a nesymetricky zvolenymi vyfezy oken.
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Po dalSich schlizkach s vedoucim prace i vedenim GDK jsme se dohodli, Ze dale
budeme finalizovat tfeti ndvrh modelu. Ten jsme vybrali z toho divodu, Ze s
jistymi kompromisy spliiuje veskeré funkéni podminky, ale také prinasi fadu

inovaci a libivy originalni design.

Jednim z nejvétsich technickych probléma, které jsem musel vyresit, byla
minimalizace mnozstvi dil(l z dlvodu vysoké vyrobni, montazni naroc¢nosti a
s naslednym negativnim finanénim dopadem. Pfi ndvrhu konstrukce jsem musel

brat v potaz pozadavky na vedeni kabelovych svazk( elektroinstalace.

Zéna 2

Obrazek 3: Navrh rozebiratelné konstrukce

Dulezitd ¢ast prace, na kterou jsem kladl velky dlraz, je ergonomie. Tento védni
obor komplexné fesi potreby ¢loveéka v pracovnim prostrfedi. Pokud by nebylo
usporadani pracovisté spravné reseno, hrozily by kromé snizené efektivity
prace i vazné zdravotni nasledky pracovnika. Veskeré ergonomické, designové a
konstrukéni navrhy zohlednuji také pozadavky na bezpecnost prace, které jsou
definovany normou CSN EN 422 - Stroje na zpracovani pryZe a plastd -
Bezpecnost - Vyfukovaci tvareci stroje pouzivané na vyrobu dutych predmét(i —

Pozadavky na konstrukci a stavbu.



Ovladaci panel, jehoz soucasti je i display 17,3, jsem umistil do pravé ¢asti
stroje do vysky 1615 mm. Operator béhem jeho obsluhy ma diky velkym oknim
neustdly prfehled o situaci uvnitr stroje. V levé ¢asti jsou umisténé dvojité dvere
s vysokymi madly. Diky velikosti a barvé jsou madla jasné viditelna a nehrozi tak
neprijemna kolize v rizikové situaci. Stroj je vybaven signalizacnim semaforem
nad displejem. Ten je podporen LED signaliza¢nimi pasy, které jsou umistény

v horizontalnim sméru na bocnich vyztuhach ramu. Diky tomu je ¢lovék

neustdle informovan o stavu stroje z bezprostredni i vetsi vzdalenosti.

_20°pri600mm

998 mm

__550mm

1525 mm

//b

1395mm

Display 17,3"

Ovladani hydrauliky
Ovladaci panel

Neustdly pfehled o situaci

Obrazek 4: Ergonomie



Po ujasnéni si predstav jsem opét presel do tvorby modelu ve 3Ds Maxu.
Vyhoda tohoto polygonového softwaru je, Ze je mozné neustdle model
upravovat dokud neni vysledek naprosto dokonaly. Hotovy model jsem
nasledné preved| do STL souboru, abych ho mohl vyrobit na 3D tiskarné.

S vedoucim prace jsem se domluvil, Ze model bude vyroben v méfitku 1:10.
Model je tak velky 240x275x368 mm. Tento rozmér byl vybran proto, aby byly
vidét veskeré dllezité detaily a zaroven, aby byl model dostatecné prakticky
v pripadé prevozl a jiné manipulace. Celek je sestaven z vice jak stovky
jednotlivych vytisknutych dilk(l. Proto byla k tisku pouZita tiskdrna Ender 3,
ktera umoznuje tisknout objekty velikosti 220x220x250mm s presnosti +-
0.1mm. Nasledné bylo nutné veskeré dily vytmelit, precizné zbrousit a

nalakovat.

Obrazek 5: Model 3D tisk

Vytvoreny virtualni 3D model jsem nasledné exportoval jako 2D technicky

vykres, ktery jsem poskytl spolecnosti GDK k vyrobé prototypu.

Tvorba detailni technické a vyrobni dokumentace byla z ddvodu vytizeni
internich konstrukénich kapacit zaddna externi spolupracujici firmé Del a.s.

Zdar nad Sazavou Na zakladé dodaného ideového navrhu a dalsi dokumentace
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byla vypracovana prvni verze konstrukéniho feseni zakrytovani vyfukovaciho
stroje. Ta do jisté miry respektovala plvodni myslenku, nicméné bylo nutné ji
upravit tak, aby vysledek korespondoval s odsouhlasenym ideovym ndvrhem.
Zmény se tykaly napr. ¢lenéni ploch, pfesného umisténi hran, zapusténi

vrchniho dilu, sjednoceni a celistvosti oken, atd.

e
i

8
Y e |

Obrazek 6: Uprava prvniho navrhu - protazeni okna

Obrazek 7: Uprava prvniho navrhu - zapusténi

10



6 TECHNOLOGICKA SPECIFIKA

Vytvoreny ndvrh zakrytovani a celkového designu vyfukovaciho stroje je
zaméren predevsim na funkcénost, bezpecnost, technologi¢nost konstrukce —
praktickou vyrobitelnost, variabilitu z hlediska moznosti pripojeni volitelného
prislusenstvi, ergonomii a dlouhodobé fungujici design. Jelikoz se jedna o
cinnost, ktera se realizuje v podobé prototypu, neustdle feSim Upravy a
kompromisy, které vznikaji v zavislosti na technologii vyroby, aktudlnich

moznostech kooperujicich firem atp.

JJ LI

Obrazek 8: Rozméry

Z hlediska vlastni konstrukce je nosny ram zhotoven z uzavrenych ocelovych
profilli 20x20x2 mm, které jsou svareny do ¢tyf samostatnych modul(. Tyto
¢asti jsou pfi montdazi spojeny pomoci Sroubld M6 a maticovych nytl. Z dlvodu
zvyseni celkové tuhosti zakrytovani je konstrukce doplnéna o dvé vzpéry
pfipevnéné Sroubovymi spoji. Konstrukce rdmu umoZiiuje demontaz (odpojeni)
jeho pravé ¢asti, ktera slouZi ke krytovani vystupu vyrobkd zejména z dlivodu
snadnéjsi prepravy celého stroje. Zaklad rdmu je konstrukéné prizplsoben

k osazeni oto¢nych dvefi pomoci Sroubovacich zavésl. Bezpecnostni dvere jsou

11



vybaveny koncovymi spinaci, které mj. zajisti odpojeni provoznich médii pfi
jejich otevieni. Ostatni plochy zakrytovani stroje zakryvaji designové plechové
kryty pfiSroubované k nosnym profiliim. Soucasti kryt(i a dvefi jsou Ciré
Makrolonové desky s lehkym grey tonem. Tyto vyplIné jsou k zakladni
konstrukci prilepeny. Vlastni konstrukce zakrytovani pracovniho prostoru
vyfukovaciho stroje umozZnuje také integraci ovladacich prvk(, elektroinstalace,
osvétleni pracovniho prostoru, rozvodu stlacéeného vzduchu a dalSich

jednotlivych dilli volitelného pfislusenstvi.
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7 POPIS DiLA

Jednim z cill, ktery jsem si na zacatku prdace vytycil, byl originalni design
nezaménitelny s konkurenénimi vyrobky. Na prvni pohled jisté zaujmou boc¢ni
svisle vedené vyztuhy ramu. Na nich jsou umisténé vyrazné LED pasy, které
signalizuji aktualni stav stroje. Vzdy, kdyz je stroj aktivni, sviti jedna ze tfi barev:
zelena, zluta, ¢ervena. Ty odpovidaji barvam na semaforu nad ovladacim
panelem. Navrh je kromé libivého designu zameéren predevsim na prakti¢nost,
bezpecnost, ergonomii a vyrobitelnost.

JelikoZ se jedna o pracovni stroj, ktery je obsluhovany technikem, bylo potreba
si nastudovat znac¢né mnozstvi informaci tykajici se bezpecnosti prace a
ergonomie na pracovisti. VesSkeré pohybujici se mechanizmy, které by mohly
potenciondlné ohrozit zdravi, jsou umisténé uvnitf pracovniho prostoru stroje a
mohou byt v pohybu pouze v pripadé, Ze jsou vSechny pristupy zavieny. To
kontroluji koncové snimace umisténé na ramu a dverich. Ovladaci panel je
umistén v pravé casti ve vysce 1 615 mm nad zemi. Kombinace 17,3 displeje,
velkych oken a osvétleni pracovniho prostoru zajistuje technikovi neustaly
prehled o situaci uvnitr stroje.

Po jednani s uzkym vedenim spolec¢nosti GDK jsme se dohodli na vytvoreni plné
funkéniho prototypu. Bylo tak tfeba se jesté vice zamérit na problematiku
dostupnych materiald, technologii vyroby a finanéni naro¢nost. Navrh jsem
prizplGsobil na konkrétni konstrukci a vytvoril technickou dokumentaci. Jako
dodavatel strojni dilenské dokumentace byla vybrana spole¢nost Del, a.s. Zdar
nad Sazavou. Po nékolika nasledujicich schlizkdch a jednani byl vypracovén
finalni model. Po jeho odsouhlaseni byla ze strany spolecnosti GDK zadana
objednavka na vyrobu. Ocekavany termin dokonceni je ve tretim Ctvrtleti roku
2022.
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8 PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

Za hlavni pfinos povazuji vznik ndvrhu zakrytovani vyfukovaciho stroje, ktery se
pribézné od prvni skici posunul az k findIni vyrobé. JelikoZz se ndvrh dostal az do
vyroby, bylo tfeba fesSit mnoho praktickych detail. JelikoZ se standardné u
podobného typu stroje klade dliraz predevsim na funkénost, ¢asto jde design az
na druhé misto. Ma prace se zabyva obéma tématy a snazil jsem se, aby se
design a funkce navzdjem doplfiovaly. MizZe to byt vidét naptiklad u vyztuh
rama, které stroj zpevnuji a zaroven tyto vystouplé dily rozbiji plochu a vytvafri
3D efekt.

Originalni celistvy design resi i bezpecnost tim, Ze zamezuje vniknuti do
pracovniho prostoru béhem vyroby. Stroj jsem také navrhl tak, aby bez vétsich
zdsahU bylo mozné jednotlivé dily upravit a ptizplsobit konkrétnimu prani
zakaznika. Stal se tak vzorovym navrhem pro novou generaci vyfukovacich
strojli spole¢nosti GDK.

14



9 RESUME

One of the goals | set at the beginning of the work was the original design itself
and not interchangeable with competing products. At first glance, the side
vertical reinforcements of the frame are sure to impress. On which LED strips
are placed and they signal the current state of the machine. Whenever the
machine is active, one of three colors is lit: green, yellow, red. These
correspond to the colors on the traffic light above the control panel. The design
is in addition to a pleasing design focused primarily on practicality, safety and
ergonomics.

Due to this, it is a working machine that is operated by technician. It was
necessary to study a lot of information about work safety and ergonomics in
the workplace. All parts that could potentially endanger health are located
inside the machine and can only be in motion if all accesses are closed. This is
secured by sensors located on the frame and doors. The control panel is set in
the right part at a height of 1,615 mm above the ground. In combination with
the 17.3 “ display and large windows, it provides the technician with a constant
overview of the situation inside the machine.

After negotiations with the close management of GDK, we agreed to create a
fully functional prototype. It was thus necessary to focus even more on the
issue of available materials, production technology and financial complexity. |
customised the design to the specific construction and created the technical
documentation. Del, a.s. Zdar nad Sazavou was chosen as the supplier of
machine workshop documentation. After several following meetings and
negotiations, the final model was created. A production order has been placed.
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Pfiloha 6: Model vybrany k dalSimu zpracovani
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Pfiloha 10: Model - 3D tisk
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Pfiloha 11: Finalni render
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Pfiloha 12: Vyrobni technicka dokumentace
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