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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vytvorenim designu svitidla z bézného akrylatového skla za pouziti
zékladniho zpiisobu zpracovani, které mné¢ dala k dispozici firma zabyvajici se prodejem
tohoto materidlu. Dily z plexiskla jsou vyrobeny na laserovém zafizeni, které material feze,
lesti hrany a vytvaii v ném svétlovodivé body. Poté jsou dily lepeny a sestavovany do

tvarové kompozice prosvicené¢ LED technologii.

Kli¢ova slova: plexisko, akrylatové sklo, PMMA, LED, laserové fezani

ABSTRACT

This paper focuses on the design of a lamp composed of standard acrylic glass using
a basic manufacturing method. The glass being provided by a company selling this
material. The plexiglass components are produced using laser machinery which is able
to cut, polish edges and apply light emitting points. Subsequently, the components adhere

and form an illuminated composition using LED technology.

Keywords: Plexiglass, Acrylic Glass, PMMA, LED, Laser-beam cutting
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UVOD

Hlavnim materidlem k realizaci mé bakalaiské prace je akrylatové sklo. Divoda pro vybér
tohoto materidlu bylo n€kolik. Za prvé s timto materidlem uz néjakou dobu pracuji pfi
realizaci zakazek a za druhé firma TITAN-MULTIPLAST s. r. 0. ze SmrZovky, kde tento
materidl objednavam, zakoupila nové Spickové laserové zatfizeni na zpracovani plexiskla

a umoznila mné s vyuzitim této technologie svou praci realizovat.

Dalsim krokem bylo zadani konkrétniho vyrobku. Po schiizce s jednatelem spolecnosti
TITAN-MULTIPLAST bylo rozhodnuto, ze se pokusim vytvorit svitidlo, které by byli
schopni piipadné vyrabét a nabizet dal jako sviyj dalsi, v tomto ptipad¢ jiz findlni produkt.
Toto zadani mné zcela vyhovovalo. Ciré plexisklo nejvice napodobuje svym vzhledem
a optickymi vlastnostmi bézné tabulové sklo a Ize z néj vytvaret rizné vyrobky. Oproti sklu
je tento materidl mnohem leh¢i a snadnéji se opracovava. Proto se vyuziti k vyrobé

osvétleni nabizi.

Nové laserové zafizeni umoznuje fezat materidl ve vSech béznych tloustkach, zaroven
lestit hrany, gravirovat a do plochy piipadné vytvofit takzvané svétlovodné body. Proto

vysledny vzhled svitidla je do jisté miry determinovan t€mito technickymi limity.

Nazev svitidla RADIATO v latiné znamena zareni. V tomto pfipad¢ jde o svételné zareni

vychazejici z ttrob svitidla.

Obr. 1: Navrh loga a obalu svitidla RADIATO
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY PREHLED VYVOJE VE ZVOLENE
PRODUKTOVE OBLASTI

1.1 Svétlo

Svétlo v podobé slunecnich paprskil je na této planeté zdrojem energie a Zivota pro
vSechny druhy Zivych forem. Pro lidstvo vSak svétlo jiz od pravéku plni jesté dalsi funkce.
Uz v dob¢ paleolitu, kdy clovék obyval jeskyné ¢i chatr¢e z vétvi a klize, mél potiebu
v téchto Casto provizornich piibytcich vidét. Potfeboval vidét, aby se v temnych koutech
jeskyn€ orientoval, aby si ji mohl vyzdobit, potfeboval vidét, aby mohl vytvaret prvni
primitivni nastroje, aby zahnal strach ze tmy... Toto mu automaticky zprostfedkovaval
ohen, ktery pro n¢j byl v neposledni fad¢ zrojem tepla. Kdyz tedy vezmeme ohen, piesnéji
feCeno svétlo vzniklé hofenim, zjiStujeme, ze to byl po miliony let jediny zplsob, jak

vytvorit uméle svétlo.

Obr. 2: Zdenék Burian, ilustrace z Velkého obrazového atlasu

pravekého cloveka

1.1.1 Svételné zdroje v historii

Od praveéku byl nasim jedinym zrojem svétla oheil. Dievéné louce a pochodné napusténé
zvifecim tukem nebo smolou, byly po n¢kolik tisicileti jedinym pfenosnym zdrojem svétla.
Ve starovéku zacaly byt po celém svété vyuzivany jako zdroj svétla olejové kahany. Uz ve
starém Egypté byly pouZivany misky na olej s plovdky a knoty nebo uzaviené olejové

kahany, pfevazné z keramiky. Kahany na rostlinny olej znalo i antické Recko a Rim. Ve
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12. stoleti se olejové kahany objevily v Benatkach jako vefejné osvétleni. Dalsi mésto, kde
byl od roku 1524 olej vyuzivan k vefejnému osvétleni, byla PafiZ, nasledovala Viden v
roce 1683. V Praze bylo olejové osvétleni zavedeno v roce 1753. Velkou piednosti
olejovych svitidel je doba, po kterou dokazaly na jedno naplnéni v zévislosti na velikosti

svitit.

Svice se v Evropé objevuji okolo roku 500 pf. n. 1. Tyto svice maji vSak ze zacatku podobu
svazku travy nebo jinych rostlinnych vldken, které jsou namoceny ve vcelim vosku
a skopovém nebo hovézim loji. Knot, tak jak jej zname dnes, se u svici zacina objevovat az
s rozvojem zpracovani textilnich vldken. V rané kiest'anské dobé se lojové svice objevuji

uz koncem 2. stoleti jako osvétleni kostela pii liturgickych obtadech.

Svitiplyn je technicky plyn, ktery se vyrabi uméle, bud’ tlakovym zplynénim hnédého uhli
nebo Stépenim zemniho plynu. Tento plyn se pro osvétlovani zac¢ind vyuzivat od pocatku
19. stoleti. Prvni vefejné plynové osvétleni bylo zprovoznéno 31. prosince 1813
v Londyné. V roce 1847 bylo veifejné plynové osvétleni zavedeno i v Praze a Brné.
Postupné se plynové rozvody rozsifily i do budov a svitiplynu se k osvétleni zacalo

vyuzivat v domacnostech i vefejnych budovach.

Dalsim, dalo by se fict, Ze donedavna vyuZzivanym zplsobem sviceni, byly petrolejové
lampy. Petrolej je produkt ziskany frakéni destilaci ropy a byl poprvé ptipraven roku 1846
Abrahamem Gesnerem. K masivnimu rozsifeni petrolejovych lamp doslo vSak az po roce
1859 po objevu vétsich lozisek nafty v Pensylvanii. Petrolejovych lamp se vyuzivalo jako

zdroje svétla na lokomotivach ¢i na dopravnich prostfedcich tazenych kofimi.

1.1.2 Svételné zdroje v soucasnosti

Jedinym zdrojem umélého svétla byl po miliony let ohen, resp. hofeni rtznych latek.
Prelom vSak nastal s objevem elektfiny. Prvni pokusy s uchovanim elektrické energie
provedl okolo roku 1800 italsky vynalezce Alessandro Volta. Dokézal vytvofit prvni
baterii, nazvanou na pocest svého predchiidce — galvanicky ¢lanek. Kdyz v roce 1831
objevil Michael Faraday elektromagnetickou indukci, dal tim tak zéklad k modernimu

zpusobu vyroby elektrické energie pomoci dynama.

Prvni pokusy se vznikem svétla Zhavenim materiali prichodem elektrického proudu lze
datovat do roku 1802 a uskutecnil je anglicky chemik a zakladatel elektrochemie
Humphry Davy. V roce 1854 se podatilo Heinrichu Gobelovi vyrobit prvni funkéni

zarovky podobné tém, které si v roce 1879 nechal patentovat Thomas Alva Edison.
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Soubézné s vyvojem prvnich zarovek dochazi k vyvoji obloukové lampy. V obloukové
lampé je svétlo vyzatovano elektrickym obloukem, ktery vznika mezi dvéma elektrodami.
Prvni pokusy provadéli témét soucasné Vasilij Vladimirovi¢ Petrov i Humphry Davy uz
okolo roku 1850. Za vynalezce obloukové lampy je vSak povazovan rusky vynalezce Pavel
Nikolajevi¢ JabloCkov, ktery svou lampu predstavil v roce 1878 na svétové vystaveé
v Pafizi. Tyto obloukovky byly na vystavé napajeny dynamoelektrickym strojem firmy
Siemens. V témzZe roce si vSak uZz FrantiSek Kfizik nechal patentovat prvni vylepSeni
obloukové lampy. Vroce 1882 je Kftizikovi na Mezinarodni elektrotechnické vystave
v Pafizi udé€lena zlata medaile. Prvnim ¢eskym méstem, které v roce 1887 zakoupilo 24
kust obloukovych lamp a 61 zarovek, je Pisek. Jiz 23. Cervna téhoz roku je tam uvedeno
do provozu prvni Ceské verejné elektrické osvétleni. V nésledujicich letech je postupné
v dalsich méstech nahrazovano plynové vetejné osvétleni elektrickym. S rozvojem
elektrifikace mést se elektrické osvétleni zcela uplatituje jak v primyslovém a vetejném,

tak 1 v soukromém sektoru.

Obr. 3: Elektricky oblouk, demonstrace obloukového efektu

V téchto letech tedy doslo k zasadni zméné ve zpusobu vytvareni umélého svétla, a to od

hoteni po vytvareni svétla za pomoci elektrické energie.

1.1.3 Vyvoj a typy elektrickych zdroji svétla

Zarovka, tak jak si ji nechal patentovat Edison, je ve svém principu vyuzivana s drobnymi

technickymi upravami dodnes. Pivodni uhlikové vldkno nahradil wolfram, ktery 1épe
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odolava vysokym teplotam. Silngj$i Zarovky jsou navic plnény nejcastéji smési dusiku
a argonu, slabsi Zarovky maji z banky pouze vycerpany vzduch. Z tohoto zakladniho typu
zarovky se postupné vyvinuly zarovky ptfezhavené, jinak také halogenové. U halogenovych
zarovek se dosahuje vysSich teplot, a tim dochazi k vyssi svételné ucinnosti. Aby toho
bylo mozné docilit, je atmosféra uvniti zarovky tvotfena slouceninou halového prvku —
— halogenu. Halogenové zarovky dosahuji pii sviceni vyrazné vysSich teplot (250 °C),
proto je bézné sklo nutné nahradit sklem kiemicitym, aby vydrzelo tak vysoké teploty.
Téchto Zarovek se uziva v béznych domécich svitidlech, jako jsou bodové ¢i stolni lampy,

ale také jsou stale velmi rozsifené v reflektorech dopravnich prostiedk.

Obloukové lampy byly zlepSovany aZ do padesatych let dvacatého stoleti, ale uZ nedohnaly

naskok a rychlost, jakou byly vyvijeny nové a efektivné;jsi zpiisoby sviceni.

Vybojky jsou dalSim a o dost mlad$im vynalezem v oblasti zdroje svétla. Vybojka je
uzaviena trubice naplnénd smeési riiznych plynti. Do sklenéné trubice zasahuji dvé nebo
i vice elektrod umoznujicich zavést elektricky proud do plynné néplné. Vybojky se deli na
vysokotlaké (sodikové, halogenidové, rtutové) a nizkotlaké (rtutové, sodikové). Objev
rtutové vybojky se da datovat uz na pocatek 19. stoleti, jednalo se vSak pouze o védecko-
technické experimenty s ionizaci plynll. Prvni rtutova vybojka byla uvedena na trh v roce
1901. Avsak az teprve ve tficatych a cCtyficatych letech nachazeji rtutové vybojky vétsi
uplatnéni. Nejcastéji se vysokotlaké vybojky pouzivaly ve vefejném a primyslovém
vybojky se u nds instalovaly do vetfejného osvétleni zhruba od roku 1959. Mezi vybojky,
jez si ziskaly velkou popularitu ve tficatych letech dvacatého stoleti, patii neonové trubice.

Ty se pouzivaly piedevs§im pro vyrobu reklam.

il

\

li'

i

Obr. 4: Verejné osvétleni linedrnimi zarivkami
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Nejrozsitengjsim typem nizkotlakych vybojek jsou zarivky. Zarivky zname klasické
trubicové, ale také v podobé tzv. Gspornych Zarovek, coz je chybny vyraz pro Gsporné
zativky.

Dal§imi zndmymi a dodnes pouzivanymi druhy vybojek jsou naptiklad vybojky xenonové,
vyuzivajici se v automobilovém prumyslu; sodikové vybojky, dodnes pouzivané ve
vefejném osvétleni a metalhalogenidové vybojky, které byly vyvinuty v 60. letech

dvacatého stoleti a patii také mezi vysokotlaké vybojky.

LED je polovodicova elektronicka soucastka, jejiz vlastnosti je schopnost vyzatovat svétlo.
Prvni LED s viditelnym svételnym spektrem vyvinul v roce 1962 Nick Holonyak Jr.
Z pocatku byly diody schopny vydéavat v podstaté pouze zelené nebo cervené svétlo.
Pomérné dlouho trval vyvoj diody, kterd by uméla vydavat modré svétlo. Toto se povedlo
az teprve v devadesitych letech tiem japonskym védcim, kdyz v roce 1993 Sudzi
Nakamura predstavil zafivé modrou diodu. V roce 2014 byli tito tii védci ocenéni
Nobelovou cenou za fyziku. Tento objev umoznil a posunul vyvoj LED technologii
k vytvoreni vysokosvitivé bilé diody. V dneSni dob¢ nahrazuje diodovy zdroj svétla starsi
zpusoby sviceni, a to predevsim diky své vysoké ucinnosti. Diody maji asi 10x vyssi
ucinnost nez bézné zarovky (svitivost/vykon). Maji také mnoho jinych vyhod, jako je

Zivotnost, jsou malg, jsou odolné atd.

Obr. 5: Modra LED
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1.2 Synteticky material
Synteticky materidl — latka v pfirodé¢ neexistujici, pfipravend chemicky (chemickou

syntézou — odtud termin ,,synteticky").

1.2.1 Historie syntetickych materialt

V roce 1843 si malajsijsky 1¢kat Dr. William Montgomerie v§iml, Ze tamni domorodci po
nafiznuti kiiry stromu peréovnik pravy (Palaquium gutta) ziskanou pryskyfici pouzivaji
k vyrobé rukojeti k nozim. Tato pryskyfice se nazyva gutaperca a jedna se o druh gumy
podobny kaucuku. Na jeho popud byly prvni vzorky zaslany do Anglie ke zkoumani.
V roce 1848 ji Ernst Werner z firmy Siemens jako prvni pouZil k izolaci podmoiskych

telegrafnich kabelli. Potom se uplatnila 1 v jinych oborech, nez ji vytlacil kaucuk.

Prvni synteticky plast — polyvinylchlorid (PVC) byl v roce 1835 vyroben
H. V. Regnaultem, ktery zavedl také oznaeni polymer. Jeho primyslova vyroba byla v§ak
zavedena az teprve vroce 1925 ve firmé I. G. Farben, od tohoto nazvu byl odvozen

komer¢ni nazev Igelit.

Obr. 6: Henri Victor Regnault
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Americkym prikopnikem plastikéaiského pramyslu se stal John W. Hyatt. V roce 1868 na
zaklad¢ inzeratu nabizejictho odménu za navrzeni ndhradniho materidlu za gutapercu,
vyvinul a uspél s novym materialem pod ndzvem Celluloid. Pozdé&ji se J. W. Hyatt spojil se
svym bratrem, se kterym ziskali 75 patentli na vyrobu umélé hmoty. V roce 1873 tak
vznikla prvni plastikaiskd tovarna v. USA Celluloid Manufacturing Company v New

Jersey.

Na zéklad¢€ publikovanych praci Adolfa von Baeyera si v roce 1909 ameri¢an Leo Hendrik
Baekeland podal nékolik patenti na vyrobu nového plastu, jehoz ptivodni obchodni

oznaceni bylo Bakelite.

Od pocatku 20. stoleti dochazi k raketovému vyvoji polymert.

1.2.2 PMMA

Polymethylmethakrylat (PMMA), béZzné¢ znamy jako plexisklo nebo akrylatové sklo, je
prihledny synteticky polymer s vlastnostmi termoplastu. Materidl byl vyvinut roku 1928
a uveden na trh roku 1933 spole¢nosti Rohm and Haas z USA. Plexisklo je Ciry, i v silnych
vrstvach naprosto bezbarvy materidl, proto se da velmi dobie probarvovat. PMMA je
tepelné tvarovately pti 130—150 °C, je velmi odolny proti povétrnostnim podminkam, je
zdravotné nezavadny. Vyhodou PMMA v porovnani se sklem je niz§i hmotnost, snadné
opracovani a ohybani, odolnost vii¢i narazim. Nevyhodou je nizsi tvrdost, proto se snadno
poskrabe. Pouziva se vSude tam, kde se uplatni jeho vyhodné vlastnosti: v dopravnich
prosttedcich, v reklam¢, ve vyrobé kancelaiskych potieb, krytd pfistroji aj.
Polymethylmethakrylat se prodava pod fadou ndzvi: Perspex, Umaplex, Plexiglas, Acron,

Acrylon.

CH, CH, CH,
CH, l CH, l CH, I
. \C/ xc/ \C/ ..

Obr. 7: Polymethylmethakrylat
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2 ANALYZA SVITIDEL VYRABENYCH Z AKRYLATOVEHO

SKLA
Akrylatové sklo hned od pocatku, kdy bylo uvedeno na trh, zaujalo designéry i vyrobce na

celém svéte. Tento novy material piinesl Siroké spektrum pouziti v oblasti svitidel
piedevsim diky svym vlastnostem. Na rozdil od skla je plexisklo pomérné nendro¢né na
technologické vybaveni a velmi dobfe se tepelné tvaruje, pii relativné nizkych teplotach

v porovnani se sklem.

2.1 Sedesata a sedmdesata léta 20. stoleti
Designérii a firem pouzivajicich k vyrobé svitidel plexisko byly v Sedesatych letech
minulého stoleti desitky. Vybral jsem si nekteré z nich, jejichz tvorba mé¢ zaujala a do jisté

miry i ovlivnila pfi navrhu mého svitidla.

2.1.1 Claus Bolby

Claus Bolby se narodil roku 1944 v Dansku a zemiel v roce 2011. Zacal pracovat jako
technik u Danského kralovského letectva. Ve volném Case se vénoval své volné tvorbé,
piredev§im zpracovaval dievo a dal$i materidly. Tyto své aktivity vyuzil v néavrhu
zaveésného svitidla pro nové postaveny kostel ve mésté Strandby v severni casti Jutského
poloostrova. Komisi jeho ndvrh zaujal a byl vybran k realizaci. Svétlo je navrzeno tak, Ze
symbolizuje limec danskych knézi. Svétlo vyzarujici ze stfedové trubky rozvadéji
akrylatové lamely. Vyuzil tak schopnost akrylatu Sifit svétlo. Tato kostelni svétla ,,Strandby

Praestekrave* méfi v priméru 80 cm a vazi 15 kg.

Obr. 8: Claus Bolby, ,,Strandby Praestekrave **
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Zmen$enim tohoto svitidla a pouzitim riznych barev plexiskla vytvoril v nasledujicich
letech Bolby mnoho dalSich variant pro uZziti v domécnostech. Vyrabél tato svétla ve sklepé
svého domu v Silkeborgu a zacal je nabizet do obchodii pod ndzvem Symfoni. To bylo v
roce 1967, kdyz mu bylo 23 let a on dalSich deset let nabizel a prodaval Symfoni v mnoha

variantach.

Obr. 9: Claus Bolby, ,, Symfoni“

Bolby vsak s akryldtem dale experimentoval. Za pouziti tepla nebo chemikalii vS§emozné
zatavoval hrany komponenti nebo jednotlivé dily ,stavoval® k sobé do vétsich
kompaktnich tvarovych kompozic. Dalsi technologii, kterou Bolby vynalezl pro sva
svitidla, bylo vytvofeni bublin pfimo uvnitt akrylatu. Takto pietransformovany material
pouzil na vyrobu originalni designové lampy. Bublinkovy, jantarové zbarveny material je
prozafen zdrojem svétla zezadu. V roce 1968 zakladd se svou zenou malou tovarnu na
vyrobu akrylatovych svitidel pod nazvem Cebo Industries. Uz na zacatku roku 1970 vyrabi
tovarna mésicné 1000 kust nejoblibenéjsich modelid. V roce 1974 se tovarna prestéhovala
do vétSitho komplexu v Silkeborgu. VéEtSinu strojli pouZivanych ve vyrobé vynalezl

a postavil Bolby sam.

Obr. 10: Claus Bolby, svitidla z Cebo Industries

Na konci sedmdeséatych let pomalu opadd zajem o barevna akrylatovad skla. Nastupuje
¢ernobily modni trend let osmdesatych, do kterého tato svétla nezapadaji. Claus Bolby
navrhuje a vyrabi technickd svétla a reflektory. Vyroba je nakonec proddna v roce 1995

a po n¢kolika letech se rusi aplné.
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2.1.2 Gianfranco Fini

Gianfranco Fini je architekt, narodil se v Rimé& v roce 1939. Po absolvovani $koly
vytvarnych uméni se ve svych 18 letech ptestchoval do Patize, kde Zzil jeden rok. Jeho
vytvarny zabér je Siroky: interiérové dekorace, scénografie pro film a divadlo, primyslovy
design, architektura a urbanismus. V Sedesatych a sedmdesatych letech je vyhledavan
vyznamnymi vyrobci jako primyslovy designér, vytvari avantgardni nabytek pro mnoho
italskych spolecnosti. V tomto obdobi navrhuje pro italskou firmu New Lamp kolekci
futuristickych lamp a svételnych objektl. V roce 1974 ziskava praci v Brazilii, kam se také
s celou rodinou na nékolik let odsté¢huje a zaklada zde svou vlastni firmu Green Line. Po
navratu do Italie v roce 1978 oficidln¢ ukonCil studium architektury, které se vénuje

naplno. Poté se usadil v Dominikanské republice, kde zZije dodnes.

Obr. 11: Gianfranco Fini, ,, Interior* pro New Lamp

Obr. 12: Gianfranco Fini, ,, Quasar* pro New Lamp
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Obr. 13: Gianfranco Fini, ,,Spaziale Lamp* pro New Lamp

Obr. 14: Gianfranco Fini, varianta ,,Spaziale Lamp *

pro New Lamp
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2.2 Soucasnost

Diky vyvoji novych technologii a hlavné v jejich zdokonalovani v oblasti obrabéni se
1 moznosti prace s plexisklem vyrazné¢ posunuly. CNC obrabéni umoziiuje opracovat
akrylat na libovolné tvary, frézovat do n&j drazky ¢&i ubirat material v plose. Rezani pomoci
laseru je velice rychlé a pfesné 1 ve velmi malych detailech. Pomoci laseru dokaZeme
vytvofit polotovar s dokonale vylesténou hranou. Je mozné dokonce do plochy pomoci
laserového gravirovani pienést fotografii. V dneSni dobé je na trhu s akrylaitem mozné
nalézt nepfeberné mnozstvi barev a odstin. K dispozici je material prahledny, prisvitny
iopakni v riznych povrchovych upravach, od vysokého lesku az po matné povrchy.

K dostani je tento material také v podob¢ trubek a ty¢i riiznych pritezi.

V soucasnosti vyuzivaji akrylatové sklo pro vyrobu svitidel pfedev§im mensi designova
studia a firmy 1 jednotlivi designéfti pro zhotovovani zakazkovych svitidel. Podivame se na

nékteré z nich.

2.2.1 Sander Mulder

Sander Mulder je soucasny nizozemsky designér, ktery se narodil v roce 1978 a po
absolvovani Design Academy Eindhoven zalozil v roce 2002 svoje vlasni studio. V roce
2005 vytvoril design tfech svitidel z ¢irého plexiskla s ndzvy Therese, Josephine a Marie-
Louise. Jedna se o lustr, stojaci lampu a stolni lampu. Zatimco design a technologie téchto

lamp je ¢isté moderni, jejich tvary jsou ve viktorianském duchu.

Obr. 15: Sander Mulder, lustr ,, Therese ‘"
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Obr. 16: Sander Mulder, stojaci lampa ,,Josephine **

Obr. 17: Sander Mulder, stolni lampa ,, Marie-Louise **

2.2.2 Futuretro

Futuretro — Jamie Barrett vyrdbi interaktivni svételné sochy, které jsou inspirovany
svétem piirody. Svételné objekty Jamieho Barretta interaktivné méni své tvary, vzory
abarvy za pouziti riznych procesti a technologii. Cast tdchto plastik je vytvotena

z vytazenych odiezkl akrylatu, které jsou tepelné tvarovany. Futuretro sidli v Anglii.
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Obr. 18: Jamie Barrett, ,, Naturesynth 2

Obr. 19: Jamie Barrett, ,, Kerooom Reflect 2*
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2.2.3 Studio Cheha

Izraelské Studio Cheha z Tel Avivu vyuziva ve svych svételnych objektech jednoduchého
principu. Do plochého plexiskla vyfrézuje obraz s trojrozmérnou iluzi, ktery se po
prosviceni do hrany materidlu vykresli. Cely rozsviceny objekt pak nabyva trojrozmérného
dojmu. BohuZel po prvnich zdatilych motivech, jako zarovka, lebka nebo spirdla, zacinaji
tento napad degradovat libivé motivy do détskych pokoji: medvidek, hora s hvézdnou

oblohou aj.

Obr. 20: Nir Chehanowski, ,, BULBING — Spiral **

Obr. 21: Nir Chehanowski, ,, BULBING Lamp “
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2.2.4 QisDesign

Taiwanskd spolecnost QisDesign jiz od pocatku své plisobnosti ziskava fadu prestiznich
mezinarodnich ocenéni za design svitidel. Spole¢nost se poprvé piredstavila v roce 2009
jako soucast BenQ Group. V témze roce predstavila kolekci Coral Light, kterd je
inspirovana podmotskym svétem. Za tuto kolekei ziskali také v roce 2009 ocenéni Red Dot

Design Award!

Obr. 22: QisDesign, ,,Coral “
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3 TECHNOLOGIE URCENE KE ZPRACOVANI AKRYLATOVEHO
SKLA

3.1 Rezani

3.1.1 Mechanické Fezani

Rezani se provadi specialnim kotouem uréenym pro fezani plexiskla. V dnesni dobé se na
fezani desek pouzivaji vertikalni formatovaci pily. Formatovaci pila mize byt ovladana
mechanicky nebo je fizena pln¢ automaticky. U mechanicky ovladané musi pilovy agregat
posouvat pro vertikdlni i horizontalni fez obsluha pily a rozmér vysledné desky si nastavit
pomoci dorazli. U plné automatickych formatovacich strojii staci zadat pouze rozmér a pila
automaticky ze zalozené desky tento rozmér ufizne. Tyto pily slouzi pouze k fezani
¢tvercovych a obdélnikovych tvarti. Na hrané je patrnd stopa po fezu, proto je v piipade

potieby nutné tyto hrany dolestit.

Obr. 23: PIné automaticka vertikalni formatovaci pila Holzher
Cut 1280, tuto pilu pouziva firma TITAN — MULTIPLAST
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3.1.2 Rezani laserem

Na serveru Lasery a optika (www.lao.cz) se dodteme: ,, Rezdni je nerozsivenéjsi laserovou
technologii. Priimyslové vyuziti laserii se datuje do roku 1965, kdy firma Western Electric
Company postavila funkcni laserovy systém pro vrtani diamantovych raznic. V roce 1967
byl pak ve Velké Britanii uveden do provozu laserovy systém na rezani ocelovych plechii
s pouzitim kysliku jako asistencniho plynu. Zahy poté nasledovaly systémy pro rezani

nekovovych materialii. *

V sedmdesatych letech minulého stoleti se zacalo masivné vyuzivat fezani pomoci CO,
laserid. Tato zafizeni byla postupné¢ zdokonalovana, a to nejenom v oblasti laserové
technologie, ale také v oblasti fidicich jednotek a pohonu. K tomu dochazi ruku v ruce

s vyvojem pocitacl a softwaru.

Pti fezéni laserem dochazi v podstaté ke tfem rliznym procesiim: sublimacéni fezani, tavné

fezani a fezani plamenem.

Pti sublima¢nim fezéni je materidl z mista fezu odpafovan. Vzniklé pary jsou odfukovany

asistencnim plynem. Jako asisten¢ni plyn se prevazné pouziva dusik nebo argon.

Tavné fezani vyzaduje niz$i vykony nez sublimaéni fezdni. Dochdzi zde pouze k taveni
materidlu a ten je z fezné spary vyfukovan proudem technologického plynu.
Rezani plamenem se pouziva pro fezani béznych oceli. Jako asistencni plyn se pouziva

kyslik. Oproti sublima¢nimu a tavnému fezani jsou fezné rychlosti zhruba dvakrat vyssi.

Kvalita fezu neni sice tak dobra, ale pro velkou vétSinu vypalkd postacujici.

V pftipadé fezani plastli, konkrétné akrylatového skla, se pouziva sublimaéniho fezani. Pii
tomto zpisobu fezani je fez velmi kvalitni, hladky a bez otfepl. U zatfizeni, na kterém je
realizovdna moje prace, lze navic nastavit vyssi kvalitu fezu. Vysledkem je tak dokonale
leskla hrana shodna kvalitou s lesklym povrchem akrylatové desky. Kromé fezéani i velmi
malych a detailnich dili umoziuje toto zatizeni gravirovat do plochy libovolny dekor,

ptipadné plosné¢ odebirat — odpatovat material do hloubky cca 1 mm.

Soucasti vybaveni laserového stroje, na kterém realizuji svou praci, je i nejnovejsi software
pro vyrobu LGP svételnych panelti. LGP je oznaceni pro svételny panel, ktery za pomoci
laseru predstavuje moderni zplisob podsviceni reklamnich panell, ukazateld aj. Moderni
vyrobni technologie je zalozena na pouziti laseru, ktery graviruje specidln¢ generované
séric bodii nebo car do povrchu panelu. Princip LGP je zalozen na Sifeni svétla

transparentnim materidlem. Vhodn€ zvolenym gravirovanim bodl nebo ¢ar na jedné ze
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stran deskového materidlu dojde k poruseni fyzikalnich podminek totalniho odrazu svétla,

coz ma za nasledek Unik svétla z materidlu a jeho nasledné homogenni podsviceni.

zdroj svétla

MMMJ
“ | 7
N /
\ ’
N /
5 /
i V.
ol

naruseni plochy

Obr. 24: Princip podsviceni LGP v porovnani s totalnim

odrazem svétla

Pouziti laseru patii mezi nejmoderné€jsi technologie vyroby LGP svételnych paneld.
Zpusobt, jakymi muze byt laserem vygravirovana struktura LGP, je mnoho. Obecné se
v praxi lze setkat s nasledujicimi zpisoby: cary orientované paraleln¢ nebo kolmo

vzhledem ke zdroji svétla, miizka nebo body.

Technologii LGP bude do hlavnich dili na mém osvétleni vygavirovan rastr

svétlovodivych bodd, a tim dojde k vyrazn€jSimu prosvétleni celého svitidla.

Obr. 25: CO; Laser Mercury od italského vyrobce SEI Laser,
na tomto zarizeni realizuji svou praci ve firmé

TITAN — MULTIPLAST
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3.2 Frézovani

Jednd se o mechanické obrabéni. Frézovani umoziiuje z plexiskla vyfrézovat libovolny tvar
a reliéf pomoci vhodné zvolené frézy — nastroje pro odebirdni materialu. Nejbéznéjsim
typem jsou CNC frézky 3-0sé (pohyb nahoru — dold, doptedu — dozadu, doleva — doprava),
4-0sé i 5-0sé. Ctvrtou a patou osu miize tvofit upinaci rotaéni adaptér nebo naklapéni
a otaCeni pracovniho stolu. CNC frézka je zafizeni zpracovavajici data z pocitace, a proto
po zadéni dat pracuje automaticky. U jednodussich typii je nutné v ptipad¢ potieby béhem
frézovani ménit typ nastroje, profesionalni stroje uz maji frézovaci hlavu se ,,zasobnikem*
fréz, které si jsou schopny samocinné meénit. Frézka nam na rozdil od laseru umoznuje
frézovat drazky libovolné Sife v zavislosti na nastroji nebo odebirat material do libovolné
hloubky 1 ve vice vrstvach. Po zvoleni uhlové frézy umi vyfrézovat tvary s bocnim
zkosenim podle toho, jaky uhel m¢l nastroj. Stopa po fréze je samoziejmée patrna, ale jeji
povrch se da dolestit pomoci diamantovych fréz. Nedocili vSak absolutniho lesku jako

laser.

Obr. 26: CNC obrabéci centrum Morbidelli

3.3 Tepelné tvarovani
Tvéreci teplota plexiskla se pohybuje mezi 130-160 °C. Jako tepelny zdroj pro bodovy
ohfev slouzi topna spirala, pro celkovy ohfev tepelnd picka. Cas ohfevu je zavisly na

tloust’ce materialu.

3.3.1 Ohybani

Material se po nahtéti resp. prohfati v misté ptedpokladaného ohybu na danou teplotu ohne

do pozadovaného uhlu — tvaru. Toto se mize provadét ruéné nebo za pomoci piipravki
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a ohybacich zafizeni. Ohybaci stroje umoziuji zaroven materidl prohfdt a ohnout do
pozadovaného uhlu. Vlastni ohyb probiha tak, Ze dle typu ohybaciho stroje se
naprogramuje nebo prostfednictvim dorazového zatizeni ur¢i misto ohybu, které je poté po
stanoveny Cas nahiivano topnymi télesy. Po ukonceni faze nahfivani pak rameno stroje
provadi ohyb do nastaveného Uhlu. Vys§i modelové fady ohybacich stroji umoZiuji
provést vice ohybll v ramci jednoho pracovniho cyklu. To znamena, Ze stroj je schopny

ohnout desku do ¢tvercového nebo obdélnikového profilu.

Obr. 27: Automaticky ohybaci stroj Wegener BM 305 A

3.3.2 Plastické tvarovani — lehani

Tvarovani plexiskla do plastického tvaru je mozné podobné jako u skla technikou lehani.
Do elektrické pece s elektronickym regulatorem se umisti forma, na kterou se polozi
prislusny tvar z akrylatu. Pfi spravném nastaveni Cast a teplot si materidl ,,lehne* do formy.
V ptipadé potifeby lze ten¢i desky prohiivat lokalné¢ horkovzdu$nou pistoli a nasledné

tvarovat.

3.4 Lepeni

PMMA Ize spojovat s pomoci kyanoakrylatového lepidla, tepelné (roztavenim povrchu),
nebo s vyuzitim rozpoustédel, jako je napt. dichlormethan nebo trichlormethan. Jednotlivi
vyrobci také dodédvaji ke svému akrylatovému sklu vlastni lepidla. V ptipadé vyrobku
s obchodnim nazvem Plexiglas dodava vyrobce fadu lepidel Acrifix. Z této fady pouzivam
lepidlo na lepeni svého svitidla. Acrifix MO je lepidlo na bazi rozpoustédla a lze s nim

vytvofit neviditelny spoj, ktery je pevny stejné jako samotny material.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PRVOTNI KRESEBNE NAVRHY

4.1 Kresby

Od prvotniho ,,pfemysleni na papiie* vedla k findlnimu feSeni pomérné dlouha cesta. Chtél
jsem navrhnout zavésné svitidlo do obytnych prostor, které ma tento prostor dostate¢né
osvitit. Pfes den, kdy je zhasnuté, by samo o sobé mélo pusobit jako svébytny artefakt.
Tato myslenka mé¢ vedla k zamérnému a maximalnimu ukryti zdroje svétla uvnitt
konstrukce svitidla. Vznikaly kresebné navrhy, kterymi jsem se postupné dopracoval

k finalni koncepci.

Obr. 28: Prvotni kresebné navrhy
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Obr. 29: Prvotni kresebné navrhy
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Obr. 30: Prvotni kresebné navrhy
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Obr. 31: Prvotni kresebné navrhy
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Obr. 32: Prvotni kresebné navrhy
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Obr. 33: Kresba finalniho reseni

Obr. 34: Kresba zdakladniho segmentu
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4.2 Zakladni vizualizace

Po wujasnéni celkového tvarového konceptu svitidla pfiSly na tfadu prvni pracovni
vizualizace, kter¢é mné¢ meély pomoct ve vybéru finalniho feSeni jak tvarového, tak
technického. Ze zacatku jsem jeSté pracoval se dvéma variantami. Prvni variantou bylo
feSeni dlouhého svitidla, kde by jednotlivé akrylatové dily byly navleCeny na ose, kterd je

protina. Druhou variantou bylo feseni s osovym kiizem, pro které jsem se nakonec rozhodl.

Obr. 35: Varianta dlouhého svitidla

Obr. 36: Varianta s osovym krizem
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Zakladnim principem svitidla je osovy kiiz x y z se spoleCnym prusecikem ve stfedu lustru.
Tyto osy spolu vzajemné sviraji pravé tihly. Kazdou ze tii os jsem se rozhodl duplikovat v
logickém rozestupu. Opakovanim tohoto principu na vSech tfech osach vznikl hlavni
geometricky princip mé prace. Ve vysledku se tedy jedna o tfi roviny, které tvoii osove

symetricky linedrni rastr k osam x y z.

Obr. 37: Schéma linedrniho rastru podle osového kiize

Na zakladé¢ tohoto rastru jsem nahradil vSech tfinact linii v kazdé ze tii os plexisklovymi
zebry, které ve finalnim svitidle povedou svétlo (viz obr. 35). Pouze stfedové linie
vzniklych rovin bude tvofit komponent — kiiZ se zdrojem svétla. Tento kiiz mél ptivodné
tvarove 1 rozméroveé odpovidat akrylatovym Zebrim. Pozdéji vSak tyto ploché stfedové osy
nahradil k#iz tvofeny z plexisklovych trubic. Toto konstrukéni feSeni je vhodnéjsi

predevsim z hlediska osazeni svételnym zdrojem.

Pro stanoveni idealnich pomért celé tvarové kompozice jsem vyuzil nekonecné
posloupnosti ptirozenych ¢isel, tzv. Fibonacciho ¢isel: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 atd.
Rozmér celého svitidla je 55%55 cm. Logicky je tedy rozmér kazdého jednotlivého Zebra
55x8x1 cm. Pocet linii v kazdé ose je 13. Vyuzitim této uzasné matematické logiky jsem

chtél dosahnout vyvéazené a fungujici tvarové kompozice.
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Obr. 38: Zakladni segment, ze kterého je sestaveno celé svitidlo, pohled zepredu a zezadu, vietné

pohledu na osvétlovaci LED komponent s chladicem

Obr. 39: Pohled na finalni konstrukci
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5 VIZUALIZACE FINALNIHO RESENI

Obr. 40: Vizualizace zhasnutého a rozsviceného lustru
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6 ERGONOMICKA STUDIE

6.1 Elektroinstalace

Svitidlo, jak uZ bylo feceno, je urceno jako hlavni zdroj svétla do obytného prostoru. Lustr
je osazen Sesti osvétlovacimi LED komponenty. Tento komponent je kazdy osazen 24 kusy
LED Cree. Piikon jednoho takového komponentu je 6 W a jeho svételny tok dosahne
780 Im. Celé svitidlo tak dosahuje maximalni spotieby 36 W a svételného toku az 4680 Im.
Pro porovnani, bézna 100 W zarovka dosahuje okolo 1500 Im. Kazdy z Sesti osvétlovacich
komponenti se d4 uchopenim za chladi¢ vyjmout ze svitidla a nahradit novym. Pro
dosazeni maximalniho svételného komfortu je osvétleni vybaveno dalkové ovladanym
stmivacem. Teplota svétla se pohybuje okolo 4800 K, tzn. denni bila. Celé osvétleni napdji

trafo Keytec 60 W, 5 A, 12V, které je skryto spolené se stmivacem ve stropni piirubé.

Obr. 41: Osvetlovaci komponent osazeny 24 kusy LED Cree a hlinikovym chladicem

6.2 Montaz

Véhu celého svitidla nese piiruba z nerezové oceli, ktera je pfipevnéna ke stropu. Vaha
lustru je 13 kg. V této stropni piirubé je nainstalovano trafo a stmivaci jenotka. Po zavéSeni
lustru do ocelové piiruby za pomoci ocelového lanka a propojeni vystupu elektrického
napéti se svitidlem se pies celou prirubu navlékne kryt z plexiskla. V krytu jsou otvory, aby

mohlo teplo vzniklé zahfivanim trafa volné unikat.
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7 TECHNICKA DOKUMENTACE
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Obr. 42: Technicky vykres zdakladniho segmentu
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Obr. 43: Technicky vykres osvétlovaciho komponentu
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8 PROTOTYP

Obr. 44: Svitidlo RADIATO v interiéru
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9 ZPRAVA ZAHRNUJICI CELY PROCES PRACE

9.1 Vyroba akrylatovych komponentii
Celé svitidlo se sklada z 36 kust Zeber 550%80%10 mm, z 30 kusli vymezovacich trubicek
o priméru 30 mm a délce 35 mm a 6 kust nosnych trubic o priméru 25 mm a délce

254 mm. Déle pak z akrylatového skla je také kryt, ktery zakryva stropni pfirubu.

Na vyrobu zeber jsem piipravil data ve formatu DXF, ze kterych se laserem vyfezou
pozadované tvary. Technologii LGP bude do Zeber vygavirovan rastr svétlovodivych bodi.
Dalsi operaci je vytvoieni ukosu na obou kratSich stranach zeber pod tthlem 45°. Toto se
provadi na CNC obrabécim centru. Povrch takto frézovanych hran se finalizuje

diamantovou frézou.

V Sesti kusech krajnich Zeber je okolo stfedového otvoru laserové vygravirovana
prohluben, do které zapadne hlinikovy chladi¢ osvétlovaciho télesa, tim je zaruceno

spravné natocCeni celého LED t¢lesa.

Takto pfipravené dily se jeSt¢ musi temperovat v peci. Pii fezani laserem totiz dojde
v mistech fezu ke zméné povrchového pnuti. Pfi lepeni mize pak dojit k rozpraskani
povrchu. Temperovanim se toto pnuti odstrani. Zebra se temperuji pti 80 °C po dobu

3 hodin.

Akrylatové trubice o pramérech 25 a 30 mm a sile stény 2 mm se daji koupit jako hotovy
polotovar. Je potieba je pouze nakratit na pozadované rozmery. K tomu jsem opét vyuzil
CNC obrabéci centrum, aby byla zaruCena absolutni pfesnost a kolmost fezu. Stejnym
zpusobem je z trubice o pruméru 110 mm pfipraven i kryt stropni ptiruby. Do tohoto krytu
jsou nasledné jesté vyfrézovany otvory pro odvod tepla z trafa. Zaslepen je z jedné strany

vytiznutym kruhem z 4 mm silného plexiskla. Tento kruh je do trubice vlepen.

Posledni operaci na akrylatovych dilech je vakuové pokoveni casti nékterych dilt.
Pokoveny jsou vymezovaci trubicky, a to pouze uvnitt, aby zlstala patrna optika plexiskla.
Tyto trubicky tak slouzi nejen jako vymezujici prvek mezi jednotlivymi Zebry, ale také
diky pokovu zakryvaji pohled na hlinikovou ¢ast osvétlovaciho télesa. Déle je pak vakuové
pokoveno Sest vnitinich zeber, a to pouze v misté, kde ve stfedu lustru vytvareji prostor ve
tvaru krychle, uvniti které¢ho se skryva elektroinstalace. Posledni pokovenou akrylatovou
casti je kryt stropni ptiruby, opét pouze unitt. K pokoveni dilli je vyuzito metody

vakuového napatfovani kovii. Napafovanym kovem byl zvolen hlinik, tim se dosdhne
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zrcadlové lesklého povrchu. Protoze pii této technologii by byl dil vlozeny do
napafovaciho zafizeni pokoven cely, bylo nuté mista na dilech, kterd neméla byt pokovena
vymaskovat. Tato mista se zakryla pomoci specidlniho krytovaciho laku a krytovacich
pasek. Po pokovu byly odstranény a pokov tak ziistal pouze na uréenych mistech. Vakuové

pokoveni bylo realizovano ve spolecnosti Preciosa a. s., v zavod¢€ 4 v Turnové.

|
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Obr. 45: Modre zvyraznéné vakuové pokovené casti, vymezovaci trubicky a stredovy prostor ve

tvaru krychle

9.2 Zdroj svétla a elektroinstalace

K dosazeni maximalniho svételného ucinku jsem se rozhodl pro vyrobu svételného zdroje
na zakdzku, pfimo pro toto osvétleni. Ke konzultacim a realizaci LED zdroje jsem vyuzil
znalosti pana inZenyra Lehkého z firmy CZ Patriots.r. 0. z Jablonce nad Nisou. Na
zaklad¢ téchto konzultaci byla zadana vyroba paskti osazenych vykonnymi LED cipy Cree.
Tyto diody jsou na pasku rozmistény presné tak, aby nasledné svétlo z nich prechazelo
pfimo do jednotlivych Zeber. Jadro osvétlovacich komponentl tvoii ¢tvercovy hlinikovy
profil 2020 mm o tloustce stény 2 mm. Tloustka stény 2 mm umoznila vyfrézovani
milimetr hlubokych drazek na kazdé strané 235 mm dlouhého profilu. Do téchto drazek
jsou nasledné umistény ¢tyii LED pasky. Dutina uvniti profilu slouzi mimo jiné ¢astecné
pro odvod vzniklého tepla a také jako prostor pro elektroinstalaci nutnou k propojeni

jednotlivych paskl. Na jednom konci takto osazeného profilu je umistén pasivni hlinikovy
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chladi¢, ktery napomdha odebirat teplo ze zahtatého profilu mimo uzavienou oblast
amirné tak zlepSuje chlazeni samotnych LED péskii. Tento chladi¢ je k profilu piilepen
pomoci dvouslozkového teplovodivého lepidla. Na druhém konci celého osvétlovaciho
komponentu je do profilu osazen napdjeci souosy konektor 5,5/2,1 mm — zasuvka, ktery

slouZzi jako ptivod elektrické energie. Oba hlinikové dily, profil i chladi¢ jsou eloxované.

Ve stiedu lustru, ve vzniklém krychlovém prostoru 80x80x80 mm, jsou na vSech stranach
krychle také umistény napdjeci souosé konektory 5,5/2,1 mm — vidlice, do kterych se
zasunuji konektory z osvétlovacich komponentii. Uvnitf tohoto prostoru je vSech Sest

konektort propojeno a usti odtud kabel ke zroji elektrického proudu — trafu.

Stropni pfiruba je vyrobena z 1,5 mm silného nerezového plechu. Tvar ptfiruby je opét
zkonstruovan v pocitaci a vysledna data ve formatu DXF jsou pfeddna na vypal laserem.
Po vypalu je déle pfiruba naohybana a svafena do pozadovaného tvaru. Do vypalenych
otvorll jsou vyfezany zavity pro Srouby, které¢ drzi trafo a stmiva¢. Ptiruba byla zadana
k realizaci do firmy Nerrox s. r. o. v Jablonci nad Nisou. Pfiruba je osazena trafem,

stmivacem a je v ni zapojena elekroinstalace.

9.3 Montaz a kompletace

Nejprve bylo nutné zkompletovat Sest tzv. zdkladnich segmentii (viz obr. 38), z nichz je
cely lustr nasledn¢ sestaven. K nosné trubici o priméru 25 mm se nalepi krajni zebro
s vyfrézovanou prohlubni. Poté se za prvni Zebro na trubici navlékne vymezovaci trubicka
a navlékne se druhé zebro, to se opét zalepi. Takto se postupuje az k poslednimu Sestému
zebru. Poslednim zebrem je to, které je ¢astecné okolo otvoru pro nosnou trubici vakuove
pokoveno. K lepeni se pouZziva specidlni lepidlo Acrifix MO na bézi rozpoustédla. Lepidlo
se nanasi do spar specialni pipetou. Diky jeho hustoté, ktera téméf odpovida hustoté vody

do spar dokonale navzlind a po vyt¢kani vytvoii dokonale pevny a neviditelny spoj.

Z téchto segmentl se dale slepi dva hlavni dily svitidla (viz obr. 46) vzdy ze tfech
zakladnich segmentd. V téchto dvou hlavnich dilech se uvnitf zapoji elektroinstalace.
Propoji se vzajemné mezi sebou napéjeci souosé konektory 5,5/2,1 mm — vidlice a vyvede
se napajeci kabel. Také se do jednoho z hlavnich dili nainstaluje zavésné lanko z nerezové
oceli o priméru 2 mm. Nasledné se oba dily slepi k sobé do tvaru kompletniho lustru. Cely

lustr se vzajemné prolepi v mistech, kde jednotliva Zzebra k sobé dosedaji.
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Obr. 46: Hlavni dil

9.4 Instalace

Na strop o dostate¢né nosnosti se vhodnym spojovacim materidlem pfipevni ocelova
stropni piiruba a zapoji se piivod elektrického proudu 220 V. Za oko na konci ocelového
lanka se zavési lustr do ptiruby. Pfipadné se upravi jeho délka na pozadovany rozmeér.
Délka lanka je v tuto chvili nastavena na 100 cm. Do 12 V vystupu se napoji kabel vedouci
z lustru. Po ocelovém lanku se smérem vzhliru nasune ptes stropni ptirubu plexisklovy kryt
a upevni se aretacnim Sroubem. Nasledné se do Sesti otvori ve svitidle zasunou osvétlovaci
komponenty (viz obr. 41). Tim je lustr pfipraven ke sviceni. Intenzitu svétla si mizeme

ménit dalkovym ovladacem stmivace.
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9.5 Cenova kalkulace

Ceny v tabulce jsou uvedeny s ohledem k vyrobé prototypu. Realné ceny pfi vyrobé malé

série téchto lustri by se pravdépodobné snizily. Ceny v tabulce jsou uvedeny bez DPH.

Tab. 1. Vyrobni cena osvetleni RADIATO

materidal prdce

akrylatové sklo 6200,— 7 200,—
duralové komponenty 1 020,— 520,—
nerezové komponenty  230,— 600,—

vakuové pokoveni 250,— 1240,

LED 3 000,— 1 800,
elektroinstalace 2 830,— 2100~
montaz 0,— 3000,

baleni 750, 900,—

celkem 14 280,— 17 360,—

Cena celkem 38 284,— K¢ vcetné DPH (31 640,— bez DPH)
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UTB

Im

DPH

Universita Tomase Bati

spolecnost s ru¢enim omezenym

akciova spole¢nost

pfed naSim letopoctem

tak zvany

a tak dale

a jiné

respektive, poptipadé

obrazek

Spojené staty americké

polyvinylchlorid

polymethylmethakrylat — akrylatové sklo
Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

Light Guide Panel — svétlovodivy panel

Computer Numeric Control — ¢islicové fizeni pocitacem
Drawing Exchange Format, CAD format vyvinuty firmou Autodesk
Computer-aided Design, pocitacem podporované projektovani
oxid uhlic¢ity

Celsitv stupeii

kilogram

centimetr

milimetr

watt, elektricky vykon

volt, elektrické napéti

ampér, elektricky proud

lumen, svételny tok

kelvin, barevna teplota svétla

dan z ptidané hodnoty
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PRILOHA P 1: PLEXIGLAS XT® -

ZAKLADNI INFORMACE

PLEXIGLAS® XT

ZAKLADNI INFORMACE

EXTRUDOVANE PLEXISKLO - oznateni XT

Cenoveé piiznivy materidl s vysokoupFesnosti tolerance tloustky materialu,

pfi obrabé&ni nachylngjsi ke vzniku napétovych trhlin viivem vétsihovnitFntho pnuti
v materialu,coZ se miZe projevit ve formé vlasovych trhlinek napr.vohybu nebo

v lepenémspoji. Tentojevseda odstranit temperanci matridlu. Vyhodou je niZsicena

ne? u litého plexiskla.

STANDARDNI ROZMERY

TECHNICKE PARAMETRY

kg/m?

150183

330xtloudtka

150527

PLEXIGLAS Struktura

= strukturovany povrch

« snadné opracovani a idrzba

= vypln& dvefi, sprchové kouty,
nabytek

PLEXIGLAS Alltop
= komrkové provedent s vynikajici svételnou propustnosti
« zasti'eSeni teras, zimni zahrady, skleniky

PLEXIGLAS Satinice

= piskovany povrch

© zvydend rézova houZevnatost
= 3irokd paleta barev

= interiérové aplikace, design

PLEXIGLAS Resist

= zvy¥end odolnost vii¢indrazu
apovétrnostnim vlivim

« krytovanistrojia
bezpetnostni zasklen(

PLEXIGLAS Soundstop
« protihlukové st&ny v tloustkach 12,15, 20 mm
« splfiuje certifikaci dle CSN EN 14388

WWW.TITAN-MULTIPLAST.CZ = SPECIALISTA NA PLASTY

VLASTNOSTI

= vyborna odolnost vai UV zaFeni

a povétrnosti

velmi dobrd propustnost svétla 92%

dobra odolnost proti rézim

snadnd opracovatelnost

moZnost ohybéni za tepla, lepeni

alesténi hran

= dobré zvukové a tepelné izolatni
vlastnosti

= tolerance tloudtky +/- 5% tlou¥tky desky

= vsouladus DINEN IS0 7823-2

POUZITI

protihlukové stény, kopule svétlika
delici pricky, proskleni dveii
zastieZenl piistieskl

vybaveni interiér(

domaci a primyslova svitidla
kryty stroji

obchodniregaly, stojany,

svételné grafické panely

N

TITAN

MULTIPLAST

STAVEBNICTVI

REKLAMA

06/2014 © 2014 TITAN-MULTIPLAST sr.0.
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PLEXIGLAS® XT

ZPRACOVANI PMMA DESEK
REZANI

stolni nebo ruéni kotougovou pilou s
nezkiZenym pilovym zubem (Fezné
zuby v zakrytu). Pritezéni desek sily 4
mm a siln&jai by roztet zubli méla byt
13 mm. PiiFezani je dobré chladit vodou
nebo vzduchem. Zuby fezného kotouce
by mély vygnivat tésné pod povrch
desky.

LAMANI

je moZno udesek tloustky max. 3mma
délky max. 500 mm.

YellowiN270

VRTANI
pomoci béZnych kuZelovych nebo
obvyklych spirdlovych vrtékd s thlem

I:lI:IEININImI:‘.

Orange 2N170

OBRABENI Red3N670
pomaci frézy, fezaciho plotru nebo
laseru.

Blue SN370
TEPELNE TVAREN] A OHYBANI
tvéi'eci teplota 150 -160°C. Jako
tepelny zdroj pro bodovy ohiev slouZi
topna spirala, pro celkovy ohiev
tepeln4 picka. Cas ohevu je zavisly na
sile materidlu.

Green BN570

Brown 8A570

OHYBANI ZA STUDENA
minimalni polomér chybu za studena
Tuw= 330 x sila materialu.

Grey7A670

LEPENI

pomoci lepidel ACRIFIX jedno nebo
dvouslozkovych. Nanaget injek&ni
stiikatkou, lepené plochy ihned po
vystoupeni bublin spojit.

LESTENI

je moZné rugné i strojové na povrchu
nebo hranach, pouze za pouZiti
dopaorutenych le3ticich past.

TITAN-MULTIPLAST s.r.0.
Jablonecka 1379, 468 51 Smrzovka
Czech Republic

tel:+420 483360060
fax: + 420 483360 063

WWW.TITAN-MULTIPLAST.CZ = SPECIALISTA NA PLASTY

email: info@titan-multiplast.cz
web: www.titan-multiplast.cz

TECHNICKE INFORMACE

TECHNICKE INFORMACE

2050%3050 15,2.3,4,5,6,810,1215,20,25

w
on
L) &
5]

2050x3050

I‘”IwI'.MIWIWI‘”ILIJ

* Dostupné na dotaz
* Zak i i nialisisede

¥ P

1osti svitla

DOPLNKOVY SORTIMENT
TRUBKY - vn&j3i primeér 5-500 mm, ve standardni délce 2000 mm
TYCE - pramér 2-100 mm, ve standardni délce 2000 mm

PROFILY - hranaté tyte
LEPIDLA - ARCIFIX1S 0n6,15 07
&\\\

CISTiCia LESTICIPASTY
MULTIPLAST

06/2014 © 2014 TITAN-MULTIPLAST sr.0.
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