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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva vyvojem vystavniho systému z recyklovatelnych materialti; desek
z vrstvené lepenky a komponentli vyrobenych pomoci 3D tisku. Hlavnim cilem je vytvofit
mobiliaf, ktery bude stabilni, skladny, snadno rozlozitelny a zaroven variabilni, aby se dal

pfizpusobit potiebam vystavovanych predmétu.

Teoreticka Cast se zabyva piehledem vystavnich systémi a soucasného trhu nabytku,
se zaméfenim na nabytek modularni. Déle uz rozebira jednotlivé materialy: papir a 3D tisk.
Kapitola rozebirajici papir se pak zabyva jeho stru¢nou historii, vyrobnim procesem a jeho
uzitim v nabytkéfstvi a vystavnictvi. Kapitola o 3D tisku rozebird piedev§im jednotlivé

typy tiskaren a filamenti.

Praktickd ¢ast popisuje uz samotny vyvoj celého systému. Zminuje pouzité materialy
ajejich zpracovani, podrobné popisuje vyvojovy proces plastovych spojek a nastifiuje
moznosti konstrukce findlnich vyrobki. V zavéru se také zabyva doplikovymi médii

a potencidlni budoucnosti celého projektu.

Klicova slova: interiérovy mobiliaf, vystavni stojan, vystavni systém, modularni

nabytek, papirovy nabytek, 3D tisk, papir

ABSTRACT

This dissertation is concerned with the development of an art installation system
made from recycled materials, laminated cardboard, and 3D printed components. The main
aim is to create furniture that will be steady, easily stored, and assembled as well as
variable to suit the need of the exhibited pieces.

The theoretical part presents an overview of the current furniture market with
a particular focus on modular furniture and installation systems. Secondly, it also deep
dives into the particularities of the material: paper and 3D print. The chapter concerned

with the paper offers its brief history overview, production process and its usage



in furniture and exhibitions. The chapter on 3D print then proceeds to contemplate
different types of 3D printers and filaments.

The practical part describes the process of development of the installation system
itself. Used materials and their usage are discussed, and a detailed description of
the development of a process of the plastic couplings, and future usage in installations are
considered. The additional media and potential future is the usage of the whole project is

explored further in the conclusion of the dissertation.

Keywords: modular furniture, paper funiture, cardboard, 3D print, installation system,

exhibition stand, exhibition system
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UvVOD

., V globdlnim svete uz vitbec nezdlezi na tom, zda je designér prislusné spolecnosti
z Italie, Nemecka ci Izraele. Je bud’ dobry, nebo Spatny. Designér musi byt v soucasnosti
skutecnym znalcem v oblasti novych materialii a novych technologii a pro sviij projekt
musi vidy hledat to nejvhodnéjsi technickeé reseni. Zasahuje mnohem dal nez ,,jenom* do

oblasti estetiky. “ [1]

Cilem této prace je vytvofit multifunkéni modularni systém do interiéru, ktery by
m¢él prvotné slouzit jako sada vystavnich stojant. Zaroven by se s jeho pomoci mél dat

vytvaret nizkonakladovy nabytek uréeny predevsim pro studenty.

Prace se zabyva ptfedevsim vyvojem série spojek vytvarenych pomoci technologie

3D tisku, které jsou zakladnim stavebnim prvkem celého systému.

Diky tomu mé cely projekt potencial oslovit uzivatele i v zahrani¢i; namisto pfepravy

hotového vyrovku se daji snadno sdilet pouze data k 3D tisku.

Téma této prace vzeslo z realizace jiného vystavniho systému, ktery byl v roce 2019
pouzit béhem vystavy Foodprint. Pravé na zkuSenost s timto projektem tato prace navazuje
a pokousi se reagovat na problémy, které pii jeho uskuteciiovani vyvstaly. Zarovein tento
vystavni systém vznikal s vidinou jeho vyuZiti v praxi pro budouci vystavy organizované

Skolou.

Vzhledem k tvarovému feseni finalnich produkti se ukazalo, Ze stejny systém mutize byt
pouzit ipro vystavbu jednoduchého studentského ndbytku, tato moznost byla proto

zahrnuta a je nyni nedilnou souc¢ésti celého projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NABYTEK A VYSTAVNI A SYSTEMY

1.1 Nabytek

Nabytek je funk¢ni vybaveni obytnych i neobytnych prostor, jehoz funkce muze byt
uzitna, relaxacni ¢i pracovni. Také plni funkci estetickou, ta by se ale nikdy nem¢la stavét

do cesty funkci primarni. [2]

Vybér ndbytku ovliviiuje fada faktort, at’ uz se jedna o financni prostfedky kupujicich,
jejich styl ¢i dostupné prostory. Vkus a poZzadavky se béhem zivota vyviji atak rizné

veékove skupiny oslovi jiny typ nabytku.

Dulezitym faktorem je také spolecenské postaveni uzivatele, které nabytek casto odrazi.

1.1.1 Studentsky Zivot a nabytek

Zivotni styl b&hem studia (pfedevsim vysokych 8kol) se od ostatnich etap Zivota
vyrazné lisi a to hlavné svou proménlivosti. VétSina studentti béhem studia projde nékolika
byty nebo kolejemi, mezi jednotlivymi rocniky se casto vraci k rodi¢im nebo jezdi

na vymeénné pobyty do zahranici.

Velka ¢ast studentskych bytd funguje na principu spolubydleni a kazdy jednotlivec ma
pro sebe jen pomérné malo prostoru. Kdyz uz jsou byty zatfizené, jedna se vétSinou o smeés
nabytku, jez po sob¢ zanechali predchozi obyvatelé, ktefi uz ho nepotiebovali, nebo jim
nestalo za to ho stéhovat. Casto ale studentské byty nejsou zafizeny vibec.

To vSe vede k tomu, Ze studenti malokdy investuji do kvalitniho nédbytku. Bud’ na ng;
nemaji prostfedky, misto anebo pfedem pocitaji s tim, ze nabytek v byt¢ nechaji. Student
se tak Casto spokoji s nabytkem nejnizsi cenové kategorie, z druhé ruky nebo se uchyli

k DYT projekttim, jako je stavba nabytku z europalet.

Jednou z variant feSeni tohoto problému je i1 uziti modularniho nabytku.
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1.1.2 Modularni nabytek

Modularni nabytek je v soucasnosti popularni volbou do nové zafizovanych
domaécnosti. Jeho hlavni pfednosti je moznost ho podle potieby piestavovat a prizptisobit
prostoru, do kterého ma pfijit. Prodejny nabizeji celé fady takzvaného systémového
nabytku, které obsahuji Casto Sirokou Skalu produktd. Jednotlivé komponenty fady pak

mohou mit riizné rozméry 1 funkce.

Obrazek 1: Priklad modularniho nabytku do pracovny/obyvaciho pokoje

Existuji ale 1 modularni sady, které pracuji pouze s jednou zékladni jednotkou. Ta se
pomoci riznych zpiisobii spojovani rozviji do dalSich fad. Tento zdkladni kus miize mit

rizné tvary, vétSinou ale pracuje s pravymi uhly, které se na sebe snadno navazuyji.

Nejcastéji pouzivanou zakladni jednotkou takovychto modularnich systému proto byva
krychle. Ta je volena kvili stejné¢ dlouhym stranam, které umoZziiuji navazovani
jednotlivych kust do tifi sméri. Nabytek skladany z takovychto krychli vétSinou slouzi
jako knihovny, odklddaci plochy aulozné prostory. V piipadé¢ systémi jak je B _kube
studia Slab se ale jednotlivé krychle daji také pouzit naptiklad jako stolicky.
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Obrazek 2: Systéem B_kube od studia 5lab

Nékteré¢ systémy spoléhaji na stabilitu stohovanych krychli do té miry, ze uplné
odstraniuji jakékoliv spojovaci prvky. Tak je tomu napiiklad u systému KOU, ktery se

sklada z betonovych krychli, jejichz vlastni vaha jim dodava potiebnou stabilitu.

Obrazek 3: System KOU od studia BENTU Design
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Na trhu existuje Siroka Skala modularnich systémut z nejriiznéjSich materiali. Jednim
z nich je prave i papir, ktery naptiklad Giorgio Caporaso pouziva v kombinaci se dievem

a vytvari odleh¢ené krychle spojované v rozich plastovymi spojkami a Srouby.

Obrazek 4: Modularni systém More Light od Giorgio Caporasa

Kromeé sett, kde je zakladnim stavebnim prvkem celistva krychle, existuji také varianty,

které jdou jesté o uroven dal a rozd€luji ji na jednotlivé plochy.

Ptikladem je Glozny systém firmy SONGMICS, ktery si uzivatel sklada z jednotlivych
¢tvercli pomoci hranovych spojek. Vyhoda tohoto systému je Setfeni materidlem, jelikoz
jednotlivé krychle nékteré stény sdileji, misto aby se zdvojovaly jako pii skladani

kompletnich krychli.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 16

Obrdzek 5: Ulozny systém od firmy SONGMICS
Ulozny systém od firmy Tomcare funguje na podobném principu, v tomto ptipadé se ale
jedna o spojky rohové. U nich je hlavni nevyhodou jejich ptfesah ptes uroven krychli,

jelikoz systém nerozliSuje spojky, které se pouzivaji v plose a které jen v rozich.

Obrdzek 6: Ulozny systém firmy Tomcare
Problém s riznym typem spojek fesi systém Playwood. Ten nabizi Sirokou fadu spojek
v riznych thlech i provedenich (kfizové i okrajové), diky kterym se dd vytvofit nabytek

presné podle pozadavkl uzivatele. Spojky jsou navic nastavitelné a daji se jimi spojovat
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materidly o sile 16-19 mm. Vznik4 tak nabytek bez presahujicich komponentti spojek,

které u pfedchozi varianty mohly uZzivateli pfekazet.

Obrdazek 7: Modularni systém Playwood

1.2 Vystavni systémy

Nedilnou soucésti kazdé vystavy je samotny systém, s jehoz pomoci jsou jednotlivé
exponaty vystavené. Ve vétSiné ptipadil neni jejich ucelem na sebe ptitahovat pozornost,
ale pouze plnit svoji funkci; vystavovani.

Systém by mél plnit i dalsi funkce jako je rozdé&lovani prostoru a ptehledné predavani
informaci. Soucasti téchto systémil jsou vertikalni prvky, at’ uz nésténné nebo samostatné
stojici ¢i zavéSené v prostoru, a horizontdlni prvky, umisténé piimo na podlaze nebo
vyzdvizené do vyssi trovné. Uziti jednotlivych prvkl samoziejmé zavisi na typu vystavy.

Nékteré eventy maji vlastni vystavni systém, ktery pfimo navazuje na charakter daného
projektu (at’ uz tvarove, barevné nebo materidlove). Tyto systémy jsou nedilnou soucasti

téchto vystav a na jiné projekty se bez radikalnich uprav v podstaté nedaji pouzit.
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Obrazek 8: Vystavni systém navrzeny specialné pro vystavu Designs of the Year 2015

od Benjamina Huberta

Vétsina galerii ma ale staly systém, ktery je dostate¢né neutrdlni a variabilni, aby se
s jeho pomoci dala vytvoftit kvalitni expozice na jakékoliv téma.

Na trhu existuje celd fada firem, které nabizeji (ke koupi 1 k prondjmu) kompletni
vystavni sety vcetné stojantl, rdmil na plakaty, vystavnich stén a dalSich produktd, pomoci

kterych se da vytvofit jednotna vystava nebo stanek na veletrhu.

1.2.1 Priority u vystavnich systému

V ptipadé¢ vyse zminénych neutralnich systémi se daji vytycit vlastnosti, které by
tyto systémy mély mit.

Hlavnim pozadavkem je variabilita. Jednotlivé prvky by mélo byt mozné podle potieby
prestavét a upravit tak, aby se ptizplisobily dané vystave, at’ uz se jednd o rozméry nebo
pocet exponatd.

Dulezita je také skladnost, obzvlast v ptipadé, Ze je systém pouzivan pro putovni
vystavu. Kromé samotného skladovani je u nich klicova i jednoducha instalace. Nemélo by
byt nutné, aby ji museli provadét profesionalové, ale mél by ji zvladnout v podstaté
kdokoliv 1 s minimem instrukci. Zaroven by systém nemél byt natolik tézky, aby k jeho

manipulaci bylo potieba ptilis mnoho lidi.
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Od vahy a skladnosti se odviji i cena piepravy. Cim lehéi a skladngjsi vystavni systém
Cely systém (a obzvlast pak samotné vystavni stojany) by meél byt také stabilni
a dostateCn¢ pevny, aby exponaty bezpecné udrzel i v pfitomnosti navstévnikll vystavy,

ktefi mohou o stojany nechténé zavadit.
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2 PAPIR

2.1 Historie

Papir je material, jehoZ piivod sahé az do 2. stoleti pt. n. 1. [ kdyz jistd forma papiru
jiz existovala, jako jeho oficialni vynalezce je uvadén Cai Lun, ktery v roce 105 pf. n. 1.
vytvotil novy zplisob jeho vyroby. Mezi materidly, které pouzil, patfila naptiklad kiira
strom1l nebo staré rybaiskeé site.

Cina si proces vyroby papiru dlouho stiezila, postupné se ale rozsifil do dalsich
asijskych zemi pfedev§im pak do Vietnamu, Koreji a Japonska.

Do stifedni Asie se papir dostal az v 8. stoleti a pravé odtud byl v 11. stoleti pfinesen
i do Evropy b&hem arabskych najezdi na Spanélsko a Sicilii.

Papir plivodné v Evropé nemél piili§ velky tspéch. Oproti pergamenu byl méné
kvalitni a vic nachylny k napadeni hmyzem, coZ podstatné sniZzovalo jeho Zivotnost.
To vedlo az ktomu, ze vroce 1231 fimsky cisaf Frederick II. zakdzal uzivani papiru
na oficidlni listiny.

Velkou zasluhu na rozsiteni papiru v Evropé méli vyrobci z mésta Fabriano z oblasti
Marche v Italii. Diky novym materidlim se jim podafilo vyrazné zlepSit jeho kvalitu
a trvanlivost. VyuZzivali také nové technologie, napiiklad hydraulické mlyny, které cely
proces jeho vyroby podstatné urychlily.

Ve 14. stoleti se vyroba papiru zacala postupné rozsifovat ido zbytku Evropy
a v 15. stoleti doSlo ke skutecnému rozpuku diky vynélezu knihtisku. V 16. stoleti se prvni
papirny zadaly objevovat i na uzemi Ceska.

K nejvétSimu rozsiteni ale doSlo az na pfelomu 18. a 19. stoleti. Knihy a noviny byly
na vzestupu atak bylo potieba vic papiru, nez kdy diiv. Zacaly proto vznikat prvni
papirenské stroje. Prvni patent ziskal v roce 1797 Louis Nicholas Robert, zamé&stnanec
firmy Saint Légera Didota, na kterého pozdéji patent prevedl. Ten ho v roce 1801 prodal
Johnu Gamblovi, ktery si nechal vroce 1803 vystavit dodateCny patent i1v Anglii.
Ten pozd¢ji odkoupili bratii Sealy a Henry Fourdrinierové.

K vyrobé papiru se v této dobé konecné zacala pouzivat dievénd drt’ a diky novym
technologiim doslo k vyraznému poklesu ceny. To samoziejmé vedlo k jeho jesté vétSimu

rozsiteni, které vedlo az k soucasné situaci, kdy je papir soucasti kazdodenniho Zivota. [3]
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2.2 Vyrobni proces

V prubéhu historie se vyrobni proces papiru postupné modernizoval, zakladni
princip se ale od toho ptivodniho pfili§ nezménil.

V soucasném papirenském primyslu je zakladni surovina pti vyrob¢ papiru vlaknina,
ktera se ziskdva z kombinace dievéné drti a smési recyklovaného sbérné¢ho papiru.

Prvnim procesem, kterym vlaknina prochazi, je rozvlakiovani, pfi némz vznikéd vodni
suspenze s rozptylenymi vlakny. Nasleduje mleti, jehoz hlavnim uc¢elem je vlakna zkratit
a rozmélnit. Poté dochazi k ptidavani plnidel, coZ jsou chemické ptisady bilé barvy, diky
kterym sm¢és ziskava svoje zakladni optické vlastnosti. Dalsi krok je ptidani klizidel, které
zvySuji odolnost papiru vuci vzdusné vlhkosti, adalsi latky, které zlepSuji kvalitu.
V ptipad¢, ze produkt nema byt bily, mohou se do smési v této fazi pfidat i barviva.

Findlnim produktem tohoto procesu je hmota nazyvana papirovina. Jedna se o smés
vody, vlakniny a dal§im ptisad, pticemz podil vody tvoii asi 99% celkového obsahu.

Papirovina poté prochdzi papirenskym strojem, v kterém je lisovdna, suSena
a kalandrovdna (hlazena) aZ do podoby finalniho produktu. Nejcastéji uZivanym
papirenskym strojem je tzv. typ Fourdrinier, ktery vyrabi papir nepfetrzitym zptsobem.

Na konci tohoto procesu ma papir obsah vody mezi 5-10%. Papir poté miize projit
dal$imi povrchovymi upravami, jako je dodate¢né barveni nebo kliZeni.

Papir je nakonec navijen do roli apodle pozadavkl ptevijen, perforovan a fezan

na specifické rozmery. [4] [5]

2.3 Papir a jeho uziti v nabytku

S pfibyvajicim zajmem o recyklaci a ekologicky design roste i popularita papiru jako
materidlu pfi vyrobé nabytku. Papir ma kromé své recyklovatelnosti 1dalsi kvality; je
lehky, levny a snadno zpracovatelny.

Papir ma oproti jinym materialim, které se pouZzivaji pti vyrobé nabytku, jako je dfevo
zminéno vyse, nizkondkladovy ndbytek s omezenou Zzivotnosti je nékdy oproti jinym
variantam preferovan, obzvlasté do pfechodného bydleni.

Papir je tim padem idealnim materidlem pro studentsky nabytek. Jeho potizovaci cena
je podstatné nizsi nez jiné alternativy, manipulace s nim je snadna, je ¢asto velice skladny

a ve chvili, kdy uz ho neni potfeba, da se jednoduse rozifezat a recyklovat. Zaroven se ale
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nejednd o nabytek na par mésicti. Papirovy nabytek je ¢asto téméf stejné bytelny jako jeho
varianty z levnéjSiho dfeva. Pfi dobrém zachdzeni tedy muze takovy ndbytek slouzit

1 nékolik let.

2.3.1 Historie

Prvni zminky o papirovém nabytku pochéazeji uZ ze starovéké Ciny, odkud papir
puvodné pochazi. Papir byl pouzivany pifedevsim ve formé papirmasSe, materidlu vzniklého
smiSenim rozmélnéného papiru, vody a lepidla, ktery se po vytvarovani nechal vyschnout
a vytvrdit.

Tato technika se eventudlné dostala az do Evropy, kde zazila rozpuk v 18. stoleti.
Z tohoto obdobi pochazi ivyraz papier-mdché, ve francouzstiné znamenajici doslova
,rozmackany papir“. V pribé¢hu let se technologie zpracovani papirmase vyvijely
a zdokonalovaly. Jeden z dulezitych patentli v tomto oboru pochédzel zdilny Henryho
Claye, ktery si v roce 1772 nechal patentovat princip vyroby pevnych desek z papirmase,
které se daly fezat a zpracovavat jako desky ze dieva nebo pieklizky. [6] [7]

Pouzivani papiru ve form¢ lepenky jako takové se v designu objevilo az v druhé
poloviné 20. stoleti. Jako jednim z prvnich designérii, kteti ho pouzili, byl Frank Gehry,
ktery mezi lety 1969-1973 vytvofil sérii Easy Edges pro firmu Vitra. Jednalo se o sadu
zidli, kiesel a stolkil, pficemZ nejznamé;jsi se stalo kieslo Easy Edges Wiggle Side Chair.

Mezi dalsi vyznamné zastupce patii napiiklad francouzsky designér Eric Guiomar, ktery

se tvorb¢ papirového nabytku vénoval v 80. letech. [§]

2.3.2 Typy papirového nabytku

Na soucasném trhu se objevuje papirova varianta téméi kazdého kusu nabytku.
Pavodné se jednalo pievazné o Zidle a stolky, dnes jsou k mani ale 1 postele, véSaky nebo
dokonce celé obyvaci stény. Populérni jsou také lepenkova svitidla a ptilezitostné se objevi
1 n&jaky experiment jako papirova pocitacova skiin.

Existuje fada zpilisobil, kterymi se ndbytek z papiru vytvari. Jednotlivé kusy nabytku
nemusi byt nutné¢ tvofeny pouze jednou technikou, ale muze dochazet k jejich

kombinovani.
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2.3.2.1 Papirmas

Jiz vySe zminéna technika papirmase je sice nejstar$i, ale zdaleka ne zapomenuta.
Piednost této techniky je pfedev§im v moznosti pouzivat 100% recyklovatelny material,
ktery je velice snadno rozlozitelny. Prace s nim navic povoluje velkou volnost formy,
jelikoz se daji vyrobky modelovat i ruéné. Zastupci soucasnych designérii pouzivajici

papirmas jsou napiiklad Kazutoshi Amano a Shinichi Sasaki. [9]

2.3.2.2 Vrstveny nabytek

Nabytek vznikd vrstvenim lepenky, ktera je vyfezana do pfislusnych tvart.
Jednotlivé vrstvy byvaji vétSinou lepené k sobg, 1ze je ale i svazovat nebo Sroubovat. Touto
technikou Ize vytvaret i slozité organické tvary a vzniklé vyrobky jsou velice pevné. Dalsi
prednosti je specificka struktura tvofend prifezem jednotlivych vrstev lepenky.

Nevyhodou této metody je pak mnozstvi odpadniho materidlu, ktery pfi ném casto
vznikd, obzvlasté v ptipadée slozitych tvart, které museji byt fezany ze samostatnych archii.

Vyrobky vytvafené vrstvenim byvaji proto oproti skladanym pomérné draZzsi.

Obrazek 9: Nabytkova sada Easy Edges z dilny Franka Gehryho, véetné Easy Edges
Wiggle Side Chair (vpravo) vytvorend vrstvenim lepenky.
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2.3.2.3 Skladany nabytek

Tato technika (obCas nazyvana ,lepenkové origami®) vyuziva princip skladani
pfedem nabigovanych lepenkovych desek, pticemz sklady (a ptipadné zasunovéni do sebe)
slouzi jako zamky celé konstrukce.

Finalni vyrobky jsou tvofené plochami geometrickych tvara a jejich hlavni vyhodou je
nizkd hmotnost, spotfeba materidlu a zarovenn vysokd pevnost. Tento typ nabytku je
vétSinou také navrhovan tak, aby suché zamky drzely produkt pohromadé& bez potieby
pridani lepidla. Diky tomu je mozné vyrobek opakované skladat a rozkladat podle potieby,
¢imz se podstatné zvysuje jeho skladnost.

Nevyhodou je oproti predchozi technice omezené€j§i tvarovani a v ptipadé

opakovaného rozkladani mozZné opotiebeni materialu.

Obrazek 10: Skladany stul od studia Chairigami

2.3.2.4 Pleteny nabytek

Dals§i metodou vytvareni papirového ndbytku je splétani papirovych vlaken

podobné jako u nabytku z prouti. Oproti pfedchozim technikdm je tato méné pouzivana
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v profesionalnim designu, oblibend je ovSem u komunity DIY. K této technice se nejcasteji

pouziva recyklovany papir.

L.‘ o

3

Obrazek 11: Paravan vytvoreny splétanim papirovych vidken ze starych novin.

2.3.2.5 Kombinace s jinymi materidaly

Ke vSem vySe zminénym technikdm se da pfipojit element dalSiho materidlu.
Nejcastéji se jedna o soucastky z plastu, latky nebo kovu. Jedna se o ¢asti produktu, které
nemohou byt nahrazeny papirem, at’ uz kvili jeho nedostate¢né pevnosti nebo tvarovym

moznostem. Jedna se ¢asto o spojky, kostry a vyztuze nebo naopak mekcéena sedatka.

Obrazek 12: Sada kombinujici techniku sklddani, vrstveni s pridanym prvkem plastovych

spojek.
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2.3.3 Soucasna nabidka papirového nabytku na trhu

V soucasnosti existuje celd fada designérskych studii a firem, které¢ se zamétuji
vyhradné na design z papiru. Jiné maji pouze nékolik kust jako soucast svého portfolia.
Ukazkou studia, které pracuje pouze s lepenkou, je naptiklad Chairigami, kde se
zam¢iuji na skladany nabytek. Jejich hlavnimi produkty jsou piedevsim stoly a kiesla,
v jejich sortimentu se ale objevuji i paravany, skiin¢ nebo lehatka.
Uplné jiny pristup méa pak napiiklad studio molo, které z papiru vytvaii struktury

podobné plastvim, z nichz poté vyrabi protihlukové stény, sedacky nebo stinidla. [10]

Obrazek 13: Ukazka sedaciho nabytku z dilny studia molo

Nékteré firmy kromé samotného nabytku nabizi i moZnost koupit si pouze jejich plany
a pokusit se si dany produkt vyrobit vlastnimi silami. Tuto moZnost nabizi naptiklad
MillStStudio, které na svém eshopu prodava vykresy kiesla Honeycomb za zlomek ceny
redlného vyrobku. Zatimco samotné kieslo stoji v pfepoctu vice nez 20 000 K¢, plany na

jeho vyrobu si mize zdkaznik pofidit za necelych 500 K¢.
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2.4 Papir a jeho uziti ve vystavnictvi

Papir diky svym pfednostem kromé& nabytkatstvi pronikl i do odvétvi vystavnictvi

a vyroby vystavnich systémi. Diky kvalitam, které zn¢j délaji idedlni materidl pro
studentsky nabytek, je také oblibenou volbou pro kratkodobé nebo putovni vystavy.

Jiz zminéné studio Chairigami nabizi Sirokou Skdlu vystavnich sad pro nejriiznéjsi

prilezitosti, od stankd na veletrhy po workshopy. Set je zdkaznikovi dodén ve form¢ flat-

packu, do kterého se da po skonceni vystavy opét slozit.

Obrazek 14: Sada rady Pop-up Stand od studia Chairigami

Podobné¢ variabilni je 1 systém Andyho Panequea, ktery byl pouZit pro vystavu Valencia
Crea 2012. Soucasti tohoto systému jsou zavésné stény, které rozd€luji prostor, a vystavni
stojany s pudorysem ve tvaru Sestithelniku. Ty jsou pohromad¢ drzeny upinacim pasem

s prezkou.

Obrazek 15: Vystavni systéem od Andyho Panequea
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Papir miize také pfimo navazovat na téma samotné vystavy. Je tomu tak napiiklad
u projektu britského studia Campaign, které navrhovalo vystavni systém pro knihy od

knihkupectvi RIBA na Londynsky Festival Architektury.

Navrhaii z Campaign chtéli vyzdvihnout design tiskovin jako takovych a vybrali proto
papir 1jako material pro samotné prostory vystavy. Tuto volbu posunuli jesté o néco dal
pfipojenim informacnich texti ve formé poznamkovych listeckd, které k vystavnim

stojaniim piipeviiovali velkymi kancelaiskymi sponkami.

Obrazek 16: Vystavni systéem studia Campaign

Dalsi vyhodou lepenky je moznost jeji povrch pouZit ptimo jako informacni tabule, at’
uz formou potisku, polepu, gravirovani nebo malby. Ahmed Ezzat béhem své vystavy

v roce 2019 pouzil recyklovanou lepenku zaroven jako exponaty i stojany.
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Obrazek 17: Ukdzka vyuziti lepenkovych krabic behem vystavy Ahmeda Ezzata

Podobné tomu bylo iu $panélské vystavy TEBEOS z roku 2011, kde byly potisténé
lepenkové desky pouzity jako informacni tabule, zavésné plochy a zaroven rozdélovaly

prostor vystavni haly.

Obrazek 18: Ukazka vystavy TEBEOS

Jiné vystavy vyuzily lepenku predevs§im pro rozdéleni prostoru a vytvoteni unikatniho
prostiedi pro vystavované produkty. Ukazkou tohoto pfistupu je vystavni koncept Ryuji
Nakamury pro fadu Elttob Tep Issei Miyake.
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Obrazek 19: Vystavni koncept Ryuji Nakamury
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3 3DTISK

3D tisk je vyrobni proces, béhem kterého vyrobek vznikd postupnym vrstvenim
materidlu. Tato technologie vznikla v 80. letech 20. stoleti a jeji popularita kazdoro¢né
stoupd, predevS§im diky jejimu rozSifeni 1mimo inZenyrské odvétvi. Vroce 2018
dosahovala hodnota trhu 3D tisku 10 miliard dolarii a vroce 2024 se vySplha podle
predikci az na 35 miliard.

Hlavni vyhodou oproti jinym vyrobnim metodam je jeji rychlost, pfesnost a moznost
nakladnéj$i. Pouziva se proto k vyrobé prototypti (rapid prototyping), ale i vyrobkil

v malych nebo limitovanych sériich. [11]

3D tisk se rozsitil také do umeéleckych odvétvi a v souCasnosti se Casto vyuziva ve

Sperkaistvi, odévnictvi nebo designu obuvi.

V poslednich letech navic vzrostla popularita 3D tisku 1mezi Sir§i vefejnosti.
3D tiskarnu dnes vlastni ilidé, ktefi ji nepouZivaji jako prostfedek k vyrobé vlastnich
prototyptl, ale 3D tisk maji pouze jako konika. Casto tak tiskarny vyuzivaji naptiklad
k vyrob¢ hernich figurek nebo drobnych predméti do domécnosti. K tomu prispély i stale

rostouci internetové databaze 3D modelt, které jsou volné ke stazeni a pfipravené rovnou

k tisku.

Zaroven 3D tisk pomalu pronika i do ucebnich osnov béznych skol. Neni neobvyklé, ze

zaklady 3D tisku se objevuji v ucivu stfednich skol a ucilist’ a nékteré Skoly maji pfimo na

3D tisk zamétené krouzky.

=% ——
==

Obrazek 20: 3D tisk jako soucdast ucebnich osnov
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3.1 Historie

Pocatky technologie 3D tisku sahaji az do 80. let 20. stoleti. Jako prvni prikopnik
je uvadén Hideo Kodama, ktery piedstavil technologii vytvrzovani fotosensitivni
pryskyfice pomoci UV laseru. Ta se stala prvnim pfedchiidcem soucasné technologie SLA,

Kodama si ji ale bohuzel nenechal patentovat.

Dalsi pokus o patentovani stereolitografie ptiSel v roce 1984 od francouzské skupiny
inzenyru, jejimiz ¢leny byli Alain Le Méhauté, Olivier de Witte a Jean-Claude André. Ti

nakonec od snahy opustili, jelikoZ v projektu nevidéli budoucnost.

Patent se v roce 1986 konecné podafilo ziskat Charlesi Hullovi pod nazvem Apparatus
for Production of Three-Dimensional Objects by Stereolithography (Ptistroj pro vyrobu
trojrozmernych objekti pomoci stereolitografie). Hull pozdé€ji zalozil 3D System

Corporations a polozil tak zaklady komeré¢nimu rapid prototypingu.

V roce 1987 doslo k patentovani dalSiho typu 3D tisku; technologie SLS. Autorem byl
Carl Deckard, ktery na technologii pracoval uzZ jako student a ktery pozd¢ji stal u zrodu
spolecnosti Desk Top Manufacturing (DTM). Ta byla v roce 2001 odkoupena spole¢nosti
3D System.

Technologii FDM si zhruba ve stejné dobé nechal patentovat Scott Crump. Ten ji

vyvinul se svoji manzelkou a spoluzakladatelkou spole¢nosti Stratasys. [12]

3.2 Typy

3D tiskédrny se daji rozd€lovat do riznych kategorii, nejcastéji se ale pouziva déleni
podle technologie, kterou dand tiskdrna vyuZziva. V soucasnosti existuji tfi hlavni typy 3D

tisku: SLA, SLS a FDM.

3.2.1 SLA (Stereolitografie)
Tiskadrny vyuzivajici technologii stereolitografie vytvaieji objekt vytvrzovanim
vrstev fotocitlivé tekuté pryskytice UV svétlem. Jedna se o nejstarsi typ 3D tisku.
Vzhledem k citlivosti vyrobki na UV zéfeni a toxicité pryskyfice, nevyuzivaji se

vetsinou jako findlni produkty, ale jako prototypy nebo modely k vyrobé forem. Vyrobky
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jsou také kiehéi nez ty vytvarené technologii SLS nebo FDM, jsou ale velmi piesné,
mohou obsahovat i sloZité struktury a maji hladky povrch. Casto se pouZivaji v riznych

oborech Iékarstvi, naptiklad stomatologii.

Obrazek 21: Tiskarna typu SLA od firmy FormLabs

3.2.2 SLS (Selective Laser Sintering)

Technologie SLS se podoba stereolitografii v principu vrstveni vytvrzeného materialu.
Misto UV svétla a fotocitlivé pryskyfice ale vyuziva sintrovani, tedy spékani praSkového
materidlu. K tomu slouzi silny laser. Hlavni vyhodou této metody je, Ze na rozdil od SLA
a FDM neni potifeba u vyrabéného predmétu vytvatet podpéry, jelikoZ jejich funkei plni

zbytek nespecené¢ho materialu.

NejcCastéji pouzivané praskové materidly jsou plasty, lze ale spékat i1kovy nebo
keramiku, ze kterych dokéaze vytvoftit 1slozité struktury, jiz by se jinymi technikami
zpracovani nedalo dosdhnout. Je mozné vytvaret i vyrobky vétsich rozmért. Modely také
mohou obsahovat pohyblivé soucastky nebo vnitini mechanismy. Tato technologie je

uzivana predevsim v priimyslu a kromé prototypii je schopna vytvaret i finalni vyrobky.
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Obrazek 22: Tiskarna typu SLS od firmy Sinterit

3.2.3 FDM (Fused Deposition Modeling)

Tato technologie se nejvice rozsifila do povédomi §irsi vefejnosti a stala se tak nejvice
popularni. Oproti pfedchozim technologiim jsou tiskdrny typu FDM podstatné jednodussi

na obsluhu a také cenove dostupnéjsi.

Princip technologie FDM spociva ve vrstveni roztaveného filamentu (termoplast ve
formé& vlakna, ktery je navinuty na civce) na podlozku, kde material opét ztuhne. U téchto

vyrobkl je vétSinou nutné vytvaret podpery.

Hlavni vyhodou technologie FDM je jeji rychlost ajiz zminéna dostupnost a Siroka
Skala pouzitelnych materialti. Nevyhoda je oproti pfedchozim metodam vétSi neptesnost.
Finalni vzhled vyrobku ovliviiuje velikost trysky, ale i u téch nejjemnéjsich je u produktu

vétSinou potieba dalsi povrchové Upravy. [13]
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Obrazek 23: Tiskarna typu FDM od ceského vyrobce Priisa

3.2.3.1 Filamenty

Vysledny produkt tiskaren typu FDM zavisi vice na vyberu filamentu neZz na
samotné tiskarn€. V soucasnosti jich na trhu existuje nepfeberné mnozstvi typi a barev.

PLA (Polyactic Acid) je nejcastéji pouzivany termoplast. Je biologicky rozlozitelny,
jelikoZz jeho zakladem je rostlinny material. Je velmi pevny, ale zaroven kiehky a ma
pomérné nizkou tepelnou odolnost.

Dalsim casto srovnavanym typem termoplastu je ABS (Acrylonitrile Butadiene
Styrene). Ten je oproti PLA vice odolny vici teplotnim zménam, zaroven ale neni
biologicky rozlozitelny a pfi tisku ma vétsi tendence se smrst'ovat a kroutit. Pii tisku také
vznikaji potencidlné nebezpecné vypary, proto je potieba dobré odvétravani.

Jako alternativa k ABS se pouZivd ASA (Acrylic Styrene Acrylonitrile), ktery ma lepsi
odolnost vii¢i UV zafeni a povétrnostnim podminkdm, proto je vhodnéj$i pro pouZiti
v exteriéru. Bohuzel vétSina zapori ABS ziistava, veetné nachylnosti k deformaci.

Castym materialem pii 3D tisku je také PETG, tedy PET (Polyethylentereftalat)
s glykolem ptfidanym béhem vyrobniho procesu. Jedna se o plast s niz§i pruznosti, ale zato

vysokou houzevnatosti atepelnou odolnosti. Jeho nevyhodou je, ze pii tisku mulze
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dochazet ktzv. stringovéani, tedy vytvafeni drobnych vldken na povrchu tisténého
produktu.

Dal$im materidlem je nylon. Ten se pouZziva pro svoji pevnost a pruznost, k jeho tisku
je ovSem potieba vyssi teplota (cca 250° C). Jeho hlavni nevyhodou je, Ze je vysoce
hygroskopicky. Filamenty se proto musi skladovat ve vzduchotésném prostredi, protoze pti
tisku filamentem, ktery ma v sob¢ vlhkost, dochdzi k deformacim a chybam. Stejné tak
finalni produkt neni vhodny do vlhka.

Kromé cCistych termoplastt jiz v dnes$ni dob¢ existuje také fada kompoziti (vétSinou se
jedna o zaklad PLA) s pridanymi materidly jako dievo, korek nebo karbon, které dodavaji

filamentu unikatni vlastnosti a vzhled. [14]

3.2.4 DalSi technologie

Kromé vyse zminénych tfi hlavnich technologii existuje itada dalSich, které jsou
podstatné méné rozsirené.

Jednou z nich je naptiklad MJM (Multi Jet Modeling). Ta stejné jako SLA pouziva
kombinaci fotocitlivé pryskyfice a UV svétla, tiskarny typu MIM ale pryskyfici nastiikuji
pfimo na podlozku. Tyto vyrobky byvaji velmi kiehké a proto nevhodné jako mechanické
soucastky.

Do kategorie Multi Jet Modeling spadaji dalsi technologie jako je naptiklad DOD (Drop
On Demand) nebo Polyjet.

Dalsi technologii je LOM (Laminated Object Manufacturing), ktera vytvaii objekty
lepenim nebo spékanim jednotlivych vrstev vyiezanych z folie nebo papiru. Nevyhodou
této metody je velké mnoZstvi zbytkového materidlu a vy$$i nepiesnost neZ u jinych

tiskaren. Vyhodou je naopak pomérné nizka cena materialu a moznost jeho potisku.

3.3 3D tisk a recyklace

Ve chvili, kdy se v n¢jakém odvétvi za¢ne manipulovat s plasty, vyvstava otazka
recyklace. U 3D tisku je to tedy predevSim otazka technologie FDM, ktera pracuje
s plastovymi filamenty a pii niZ vznikd pomérné velké mnozstvi odpadu, at’ uz se jedna o
zbytkovy materidl béhem vyroby, nepovedené kusy nebo podpéry, které¢ se z findlniho

vyrobku odstranuji.
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Recyklace je tim padem ve svété 3D tiskafi velmi aktudlni téma a objevuji se

nejruznéjsi projekty, které se pokouseji 3D tisk ud€lat ekologictéjsi.

3.3.1 Recyklované filamenty

Na trhu existuje fada filamentl, které jsou vyrabéné z recyklovaného materilu.
Jednim z prvnich z nich byl material Refil (Recycled Filament). Jednalo se o filament,
ktery obsahoval az 90% recyklatu, a ktery byl vyrabén ze sbérnych PET lahvi a starych
palubnich desek aut. Material vyvinulo designerské studio Better Future Factory sidlici
v Rotterdamu. 15. dubna 2020 bohuzel skrze svij oficidlni ucet na instagramu oznamili, Ze

kviili $patnym trzbam produkce a prodej Refilu kon¢i.

Dal$imi recyklovanymi filamenty jsou v soucasnosti na trhu znacky jako ReForm od
spole¢nosti FormFutura, ktery je vyrobeny z odpadu vzniklého pii bézné vyrobé plasti,
HIPS-R od spole¢nosti Kimya nebo vyrobky od firmy Re-Pet 3D, ktera recykluje plastové

lahve.

Na ¢eském trhu je zastupcem recyklovanych filamentd napiiklad firma EKO MB, ktera

nabizi filament typu PET ze stoprocentniho recyklatu v riznych barvach.

Vétsina recyklovanych filamentt je typu PLA nebo PETG, jelikoz se jedna o nejéastéji
pouzivané a nejsnadnéjsi zpracovatelné materialy, zaroven ale vétSina vyrobcl doporucuje
recyklovatelny material pouZzivat jen v pfipadé piedchozi zkuSenosti s 3D tiskem. Neni

tedy pftili§ vhodny pro zacatecniky. [15]

3.3.2 Vyroba vlastnich filamenti
Dalsi variantou recyklovaného vldkna je jeho vlastni vyroba.

Pivodné si uzivatelé stavéli extrudery sami (tyto sety jsou Casto jako open-source
dostupné na internetu), nyni uz je ale na trhu vybér kompletnich zafizeni, které lze

zakoupit, naptiklad Felfil Evo, Filament Maker od 3devo nebo Filabot.

Diky témto extruderim lze vytvofit filament o pozadované sile, bud’ z dostupnych
plastovych pelet, nebo z nadrcenych zbytki plastu. Vyhodou je moznost dobarvovani nebo
kombinace barevnych plastl, takze si uzivatel mize vytvofit vlastni odstiny vldkna podle

potieby.
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Hlavni nevyhodou varianty s vlastni smési je ale predevsim fakt, ze s kazdou dalsi
tepelnou upravou plasty degraduji a ztraci svoje vlastnosti. Nejde proto recyklovat stejny

materidl stale dokola, protoze v urcitém bod¢ uz bude pfilis Spatné kvality.

Dal$im castym problémem domaécich filamentli je jeho nepravidelnost, coz souvisi
s mnoha faktory, jako je teplota, vlhkost a zplisob navijeni. Jen malo extrudert je schopno
produkovat konzistentn¢ silné vlakno, recyklace filamenti v domacich podminkéach neni

proto prilis popularni.

3.3.3 Recyklace vyrobkii

V pfipad€, Ze uZivatel nechce vyrobky pfetvofit na novy filament, mize se je
pokusit recyklovat jako jiné plasty. Ne vSechny typy filamentu je ale vhodné hodit do
zlutého kontejneru, vétSina z nich totiz v ramci tfidéni plasti spadd do kategorie 7, tedy
Ostatni plasty. Ty se vétSinou posilaji do spaloven, protoze nemohou byt pfidany do smési
recyklovatelného plastu, vétSinou kvuli vy$si/niZsi teploté tani. Vyrobky také nemaji zadné
oznaceni, které by ukazovalo o jaky typ plastil se jedna.

Vyjimkou je vySe zminény biologicky plast PLA. Ten je sice biologicky degradibilni,
ale kompostovatelny je pouze v prumyslovych kompostarnach. Bioplasty se v soucasnosti
nedaji recyklovat a doporucuje se je vyhazovat do smésného odpadu, protoze pfimichany
do plastli se snadno zaméni za PET a snizuje kvalitu vysledné smési. Tim padem také Casto
kon¢i ve spalovnach.

Rozdil mezi nimi je proto predev§im v jejich vyrobé: PLA je vytvofen z pfirodnich

polyamidu, zatimco ABS nebo PETG se vyrabi z ropy.

3.3.4 Budoucnost recyklovanych filamenta

vvvvvv

odpadu, jako jsou zbytky z vyroby potravinovych produktt (kdvova sedlina, zbytky ovoce
nebo odpad z pivovarnické vyroby). Nejenze by se jednalo o zplisob vyuziti odpadu, ktery
obvykle kon¢i na skladkéch, ale zaroven by se vytvoftil snadnéji recyklovatelny material
pro 3D tisk. V soucasnosti napiiklad spolecnosti PetMat a Filament PM pracuji na vyvinu

filamentu ze zbytkl po zpracovani cukrové fepy.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA TEORIE A PREDCHOZIHO SYSTEMU

Jak uz jsem zminovala v uvodu, tato prace navazuje na vystavni systém vznikly
v roce 2019 pro vystavu Foodprint. Jednalo se o sadu vystavnich stojanii o rozmérech
35 x 35 x 105 cm, které byly konstruované z ohybané lepenky a lepené oboustrannou
lepici paskou. Tyto stojany byly funkéni, pfi jejich vyvoji a pozd€j$im uzivani se ale

objevila fada problémii.

Obrazek 24: Ukazka z instalace vystavy Foodprint 2019

NejvyraznéjSim z nich byla piedevsim jejich neskladnost. Navzdory tomu, Ze byly
designované s vidinou flatpacku, ohybanou lepenku o této sile neslo kompletné stlacit, aniz
by zacala praskat v mistech ohybu nebo povolovat v mistech, kde byla slepovana. Zaroven

ke stavbé findlniho stojanu bylo vétSinou potiteba dvou lidi.

Stojany také nebyly variabilni. To nebyl problém, ktery by bylo nutno fesit, jelikoz byly

navrhované v jedné velikosti, jako spiS néco na zamysleni do budoucnosti.

Plan vytvofit dalsi vystavni systém jako téma diplomové prace bylo vyusténi zkuSenosti
pravé s touto vystavou. Dal§im diivodem byl miij obecny zajem o praci s lepenkou jako

takovou, ktery béhem mého magisterského studia stale rostl.

Prvnim krokem pfi vzniku této prace byla analyza pfedchozich stojanii, béhem které
jsem musela urcit, co jsou prvky, které pouziji ve svém projektu, a co je potieba nechat

zasebou. Opustila jsem od lepeni a skladani, naopak jsem si ponechala otestované rozmery.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 41

5 VYSTAVNI SYSTEM

Cely vystavni systém stoji na jednoduchém principu spojovani desek plastovymi
spojkami vytvarenymi za pomoci 3D tisku. Kombinaci riznych typt spojek a desek se da

stavét Siroka fada stojant nejriznéjSich rozméra a vlastnosti.

Hlavni vyhodou tohoto systému je jeho variabilita; stojany nejsou omezeny jednim

rozmérem, ale mohou byt ptizptisobeny pozadavkim uzivatele.

Tento systém je také kompletné rozlozitelny. Diky tomu se daji desky pifevazet

ve flatpacku, zatimco u spojek pii oddéleném prevozu hrozi mensi riziko poskozeni.

Stojany navic nemusi byt pfevazeny vibec. Jednou zvyhod tohoto systému je
moznost ho pomérné jednoduse vyrobit kdekoliv. Naptiklad pii pouziti u putovnich vystav
neni potieba prevazet celé stojany, ale pouze spojky s tim, zZe materidl na desky se zajisti az

na mist¢. Je samoziejmeé mozné na misté vytisknout i samotné spojky.

5.1 Desky

5.1.1 Material

Mym hlavnim cilem bylo ke konstrukci pouZzit materidl, se kterym uz mam
zkuSenosti. Pouzivam proto stejny typ lepenky, jako béhem vyvoje stojanli na vystavu

Foodprint, se kterou jsme aktivné pracovali nepietrzité¢ nékolik mésici.

Jedna se o pétivrstvou tvrzenou lepenku o sile 10 mm s hladkym, Cisté pisobicim
povrchem a atraktivnim vzhledem fezu. Lepenka je lehkd, zaroven ale dostatecné pevna,
aby unesla vahu vystavovanych predméti nebo plnila funkci odkladaci plochy. Jeji dalsi

vyhodou je moznost jejiho zpracovani jak ru¢né, tak strojove.

Lepenka pochéazi z firmy POKART, ktera sidli v HoleSové. Nejvétsi vyhodou tohoto
materialu je jeho recyklovatelnost. Ve chvili, kdy se n¢ktera s desek poskodi nad inosnou
miru, lze ji jednoduse vyhodit do modrého kontejneru. Stejné tak neni potieba ke
konstrukci stojanli pouzivat zbrusu novou lepenku ptimo z vyroby, ale Ize recyklovat starsi

desky.
Tento material ovSem neni jediny, ktery se v kombinaci se spojkami d& pouzit. Ty jsou
sice navrzené primarné tak, aby nejlépe fungovaly pravé s timto typem lepenky, Ize ji ale

nahradit jinym materidlem s podobnymi vlastnostmi.
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Misto lepenky se da pouzit jiny materidl o sile 8-11 mm, ktery bude dostatecn¢ lehky,
aby ho spojka udrzela. Zaroven musi mit vhodny povrch, po kterém spojka nebude klouzat.

Idedlni je proto papir nebo povrch na bazi gumy.

Vyzkousela jsem nékolik variant a nejlépe se osvédcCily kappa desky (at’ uz jedna deska
o sile 10 mm nebo nékolik vrstev slabsich desek), n€kolik vrstev tenci lepenky a evacové

desky o sile 10 mm.

Tyto materialy se navic daji kombinovat podle potieby, jeden stojan proto muze byt
sestaveny z nckolika materidlit zaroveil. To umoziluje stojany jesté¢ Iépe prizpisobit
vystavovanému predmétu, jelikoz kazdy z t€chto materidli mé rozdilné vlastnosti. Desky
kappa jsou idedlni pro vertikdlni informac¢ni panely, zatimco evac je diky gumovému

povrchu vhodny pro vytvareni protiskluzovych vystavnich ploch.

[

Obrazek 25: Pouzita pétivrstva lepenka

5.1.2 Rozméry

Vzhledem k principu sestavovani celého systému neni piesné dany rozmér, ktery by
jednotlivé dily musely mit, pfesto jsem si urcila zdkladni velikost, s kterou pracuji a od

které se odviji rozméry vystavniho stojanu.

Velikost zakladni desky je proto ¢tverec s rozmérem 35 x 35 cm. K témto rozmérim
jsme dosli béhem vystavy Foodprint, kdy jsme testovali rtizné velikosti vystavnich ploch.
Béhem stejného projektu jsme dosli k zdvéru, ze idedlni vyska stojanu pii vystavovani
drobnych exponatli se pohybuje mezi 105-110 cm, tedy mirné nad Grovni pasu primérné

vysoké dospélého Clovéka.
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Se zakladni deskou 35 % 35 cm lze vytvofit stojany ve tiech vySkovych urovnich; 37 cm
(zakladni deska asila materialu podstavy a vystavni desky), 73 cm (pficita se dalsi

zékladni deska a mezera o sile materidlu) a 109 cm.

V kombinaci se zdkladnim rozmérem lze pouzit idesky od né¢ho odvozené. Tyto
rozméry jsou 71 cm (2 % 35 + sila materidlu) a 107 cm (3 x 35 + 2 x sila materidlu).

Opacnou variantou je pak deska s rozmérem 17 cm, tedy oproti zakladni pouze polovicni.

Uziti odvozenych desek je vhodné predevSim v pfipadé vystavby jednoduchych

kvadrovych stojanti, diky cemuz se da snizit mnozstvi uzitych spojek.

Naptiklad kvadrovy stojan o vySce 109 centimetrii, ktery je sestaveny pouze ze
¢tvercovych desek o rozméru 35 cm, potiebuje ke konstrukci 8 rohovych a 8 hranovych

spojek. Varianta s bo¢nicemi o rozméru 35 x 107 cm potiebuje pouze 8 rohovych spojek.

Vsechny desky maji sefiznuté rohy o 25 milimetrt. To umoziuje jejich jednodussi
zasunovani do spojek a zarovenl ubranim materidlu vznika vice prostoru pro vnitini

mechanismus spojky.

5.1.3 Zpracovani

Jak uz jsem zminovala vySe, pétivrstvd lepenka, kterou vyuZzivam jako hlavni
materidl, se da zpracovavat ru¢né istrojové, piednost ale davdm strojovému fezani,

predevsim kviili jeho rychlosti a piesnosti.

K fezani desek pouzivam CNC fezaci stroj Ziind, ktery mame k dispozici v ramci
Skolnich dilen. Ziind je kromé fezani schopny material také bigovat nebo frézovat a mnou
zvolenou lepenku zvlada profiznout Cisté jak podél, tak proti ving. VSechny velikosti desek

se také pohodlné vejdou do rozmeéru stroje.

Zind zaroven nema problém zpracovat ani ostatni vySe zminéné materidly jako jsou
kappa desky nebo evac.
Ruéni zpracovani vyuzivam pouze v nutnych piipadech, kdy je naptiklad potieba pouze

sefiznout rohy.
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5.2 Spojky

5.2.1 Rohova spojka

Rohova spojka je zakladnim typem spojky, ktery ve svém systému pouzivam.

V pravém thlu spojuje tfi desky a k sestaveni zékladni krychle je jich potfeba osm.
Vyvoj této spojky trval nejdéle, jelikoz dalsi typy (hranova, plosna, atd.) na ni pfimo
navazovaly. Bylo proto potieba vyfesit princip vnitiniho mechanismus pied tim, nez jsem

se mohla posunout déle.

Hlavni prioritou bylo vytvofit spojku, kterd bude desky drzet dostatecné pevné, zaroven
ale bude jeji nasazovani i snimani snadné a nebude vyzadovat pftili§ velkou silu. Také jsem

se snazila co nejvice omezit pouziti podpér, které by se ze spojky musely odstraiovat.

5.2.1.1 Verze 1.

Obrazek 26: Prvni render puvodniho navrhu

Prvni funkéni spojka vznikla v rdmci semestralni prace v zimnim semestru Skolniho

roku 2019-2020. Jednalo se o spojku o rozmérech 40 x 40 x 40 mm se silou stény 3 mm.

Jeji hlavni nevyhodou byl vnitini mechanismus, ktery mél pfesné uréeny smér zasunovani
jednotlivych desek. Spojku tedy bylo mozné pouzivat vzdy pouze v jedné poloze.

Stojan vystavény s pomoci téchto spojek navic nemél tvar rovnomérné krychle, ale

vnitini hrany podstav doléhaly na vnéjsi hrany postranic. Tim padem musely byt upravené

irozméry jednotlivych desek; podstavové desky mély rozméry 36 x 36 cm, zatimco

postranice mély rozméry 35 % 35 cm.
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37 cm

36 cm

Obrazek 27: Konstrukce krychle a prekryvani desek

Ke stavbé jednoho stojanu byly navic potieba dva typy téchto spojek, protoze pokud
mély spojky spodni podstavy pravoto€ivy mechanismus, musely mit spojky drzici
protilehlou desku mechanismus zrcadlové obraceny.

Mechanismus byl navic napevno fixovany, spojka tedy mohla byt pouZzitd pouze
s materidlem o piesn¢ dané sile; tenci material zni vypadéaval asilnéj$i do ni neSel
zasunout vibec. Dal§im problémem bylo, ze i kdyz desky drzela pevné, bylo k jejimu
nasazeni 1 sejmuti potieba vyvinout pomérné velkou silu.

Na tuto prvni spojku navazovala dalsi, kterd méla stejny design, ale upravené rozmeéry

(42 x 42 x 50 mm), diky kterym do spojky bylo mozné zasunout vétsi plochu desek.

Obrazek 28: Prvni design spojek, pravotociva verze mensi varianty (1.1), levotociva

verze vetsi varianty (1.2)
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5.2.1.2 Verze 2.

Druha varka spojek reagovala na vySe zminéné problémy s prvni variantou. Hlavni
snahou bylo snizit mnozstvi pouzitého materialu a upravit vnitini mechanismus tak, aby se

desky do spojky nemusely zasunovat v pfesné¢ daném sméru a potadi.

Prvni zménou bylo ztenceni stén. ZkouSky ukdzaly, Ze vnéjsi sténa mulze byt pouze
2 mm silnad a spojce to neubira na pevnosti. Zaroven byly tyto spojky o néco mensi nez

ptedchozi varianta, mély rozméry pouze 40 x 40 x 40 mm.

Tato verze spojky stale pracovala s deskami podstav zvednutymi nad Groven postranic,
rusila ale vnitini rozdéleni sméru postranic, bylo tedy mozné pouzivat jeden typ spojky na

cely stojan.

U variant 2.1, 2.2 a 2.3 byly vSechny dily vnitiniho mechanismu stale pevné fixované,
u varianty 2.4 byly ale uz ¢asti drzici postranice odpruzené a smérem od stiedu spojky se
mirné rozsifovaly, aby se uleh¢ilo zasunovani desek. Ze stejného diivodu byla u variant 2.3
a 2.4 upravend prepazka drZici podstavy. Misto ploché piepazky, kterd vedla pficné pres

plochu spojky, byla zaoblend jak v pidorysu, tak v prifezu.

Obrazek 29: Testy tisku druhé varky spojek, verze 2.1 a 2.2
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Obrazek 30: Verze spojky 2.3 a 2.4

Hlavnim problémem této varky spojek byla pfedevSim stale nedostate¢nd pruznost

vnitiniho mechanismu a zaroven naro¢né odstraiiovani podpor vzniklych pfi jejich tisku.

5.2.1.3 Verze 3.

Hlavnim rozdilem oproti piedchozi verzi bylo uplné ptedéleni piepazky drzici
podstavu. Tato piepazka byla u téchto spojek rozdélena na dvé poloviny, soucasti kterych

byl vZzdy uchyt drzici postranice.

I 1

oA

9.4

Obrazek 31: Testy spojek 3.1,3.2 a 3.3
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Vyhodou tohoto uspotfadani byla predevsim zvySena pruznost.

V této fazi se ale do vyvoje spojek promitl problém se samotnymi deskami, respektive
jejich riznymi velikostmi. v idealnim piipadé mél ke stavbé krychle stacit jeden typ rohové
spojky ajedna velikost desky. To znamenalo, Ze vnitini mechanismu spojky by

nerozliSoval podstavu od postranic.

5.2.1.4 Verze 4.

Rovnostranné krychle se dalo dosdhnout dvéma zptsoby. Bud na sebe budou
doléhat vSechny vnéjsi hrany, nebo vSechny vnitini hrany.

Prvni variantou, kterou jsem testovala, bylo pfiléhani vnéjSich hran. To vytvéfelo
jednotnou krychli s minimalnimi mezerami mezi jednotlivymi plochami, znamenalo to ale
zasazeni do hran desek a jejich zkoseni na 45°.

K tomuto typu desek bylo potieba vytvofit novy typ spojky, ktera by méla vnitini

mechanismus uzplisobeny novému tvaru hran.

o 4 2 h 3

Obrazek 32: Spojky pro desky se zkosenou hranou

Problém tohoto principu se ukazal ne ve spojkdch, ale v samotnych deskach a jejich
koseni. Muselo se totiz provadét manudlng€, jelikoz Ziind nedokaze fezat pod uhlem.
Pouzita lepenka se déa sice fezat rucné, zkosit hrany na 45° bylo ale Casové narocné

a vysledek nebyl pfilis pfesny a thledny, hrany k sobé proto nedoléhaly.
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Obrazek 33: Pokus o rucné zpracované zkoseni hran desek

Od této varianty jsem proto rychle opustila a spojky pro desky se zkosenou hranou se

staly slepou vyvojovou vétvi.

5.2.1.5 Verze 5.

Rovnostranna krychle s doléhajicimi vnitfnimi hranami se tedy ukéazala jako cesta
kupfedu. Tento princip potieboval spojky, které nebudou rozliSovat jednotlivé desky
a které bude mozné nasadit v kterémkoliv sméru. Vnitini mechanismus by mél byt tim

padem tfistranné soumérny.

Problém, ktery vyvstal s timto novym typem krychle, byla mezera, ktera vnikla mezi
jejimi vnéj§imi hranami. Ve spojkach, které do té doby kopirovaly tvar doléhajicich desek,
najednou vznikl prazdny prostor, ktery pusobil dojmem, Ze spojky nejsou spravné

nasazené. Otestovala jsem proto n¢kolik moznych feseni.

Obrazek 34: Testy novéeho tvarove reseni vnejsiho plasté
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Prvni znich, pouzitd na spojce 5.1, byla vyplnéni vzniklého prostoru pirepazkami.
Hlavni nevyhodou tohoto feSeni bylo obtizné odstrafiovani vnitinich podpér z tisku.
Varianta s Gplnym zaslepenim zase vyuzivala zbyteny materidl navic. Toto feSeni navic

z v&tsi vzdalenosti stale pusobilo dojmem $patného nasazeni spojky.

Obrazek 35: Vnitini reSeni spojky 5.1

Druhé varianta méla stejné vnitini vyplnéni s pfidanym zaoblenim vnéjSich hran. To
vzhled celé spojky zmékcovalo a zmensovalo i velikost mezery mezi hranami. Nevyhodou
byla ale tiskovd narocnost. Spojka nevypadala tak Cisté¢ jako jeji pfedchozi pravouhla

varianta.

Obrazek 36: Vnitini reseni spojky 5.2
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Posledni feSeni, které se nakonec ukazalo jako nejleps$i, bylo upusténi od pravouhlého

rohu. Spojka misto toho kopirovala tvar nové vzniklé krychle.

IR

Obrazek 37: Vnitini FeSeni spojky 5.3

Co se ty€e vnitintho mechanismu této varky spojek, testovala jsem variantu stfedové
podpéry vychazejici z rohu spojky, na kterou byly napojeny ¢asti drzici jednotlivé desky.
Hlavnim problémem tohoto feSeni byla opét nedostate¢na pruznost a zaroveinn mala plocha

kontaktu mechanismu a desky.

Zaroven s upravou tvaru spojky muselo v této fazi dojit také k mirné upravé zasunované
desky. Sefiznutim jejich rohli o cca 25 mm vzniklo uvnitt spojky vice prostoru pro vnitini

mechanismus a zaroven piedeslo moznému poskozeni desky.

5.2.1.6 Verze6.

Tato varka uz pracovala s novym tvarem, ten mél ale své nevyhody. Oproti pivodni
variant¢ se musel tisknout s vnéjSimi podpérami, které se pracné odstranovaly, a vysledek

nebyl tplné Cisty. Roh celé spojky byl navic pomérné ostry a ptsobil neucelené.

Zaroven se u téchto spojek ukazalo, ze zménou tvaru doslo k pfili§ velké ztraté prostoru
uvnitt spojky. Desky se do spojky zasunovaly pouze do hloubky 3 cm, takze z nich

1 pomérn¢ snadno vypadavaly.
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Vnitini mechanismus v této fazi uz pracoval se tfemi odd€lenymi ¢astmi, pricemz kazda
drzela jednu desku. Tady se opét objevily problémy s odstraiovanim podpér, protoze
jednotlivé €asti mechanismu byly z divodu napruzeni ten¢i atim padem 1 nachylné;si

k vylomeni.

Obrazek 38: Testy spojek 6.1, 6.2 a 6.3

5.2.1.7 Verze 7.

Prioritami dalSich spojek bylo prfedevS§im feSeni problému s podporami. Jejich
odstraniovani bylo pfili§ narocné, dochazelo k 1amani vnitinich ¢asti a malokdy se podafilo
podpéry odstranit Ciste.

Vyzkousela jsem proto variantu, kdy se spojka netiskla na jedné z ploch, ale byla
pootocena po dvou osach o 45° tak, aby stdla na rohu. 3D tiskdrny do urcitého uhlu
zvladnou tisknout bez podpér a proto bylo potieba upravit 1 vnitini mechanismus tak, aby
je nebylo tieba pouzit.

Problém s dosavadnim designem byl v tu chvili samotny roh. Ten se musel tisknout
alespoil s ¢asteCnou podpérou. Vyzkousela jsem proto dve varianty

Prvni byla seseknuti vSe tfi stran, diky kterému vznikl plochy roh ve tvaru tii spojenych

trojihelnikt. Tato varianta byla sice stabilni, pasobila ale ptili$ roztiisténé.
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Jako druhou variantu jsem do rohu vsadila tiiboky jehlan, ktery spojoval vrcholy
jednotlivych hran. Tim se v rohu vytvofila trojihelnikova plocha, na kterou se dala spojka

pii tisku postavit. Zaroven se tim roh spojky zmék¢il a sjednotil.

Obrazek 39: Testy reseni rohu spojky, nalevo varianta seseknuti, napravo varianta

trojuhelnikové plochy

Dalsi vyhodou tisku v této poloze se ukazalo byt pootoceni orientace vrstev filamentu.
Zatimco v ptedchozich spojkach mély vSechny plochy viditeln€ jinou strukturu, otocenim
spojky se tato struktura sjednotila.

Zaroven steSenim vnéjSiho rohu jsem testovala irizné verze vnitiniho

mechanismu.

Obrazek 40: Testy spojek 7.1 a 7.2
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Verze 7.1 pracovala s tichyty ve tvaru spojenych U, ty ale nebyly dostatecné flexibilni

a desky se dotykaly pfili§ malou plochou.

Verze 7.2 méla jako prvni uchyty, které ze spojky vystupovaly kolmo ke sméru hrany
zasunované desky, pficemz kazdy uchyt ptidrzoval jednu desku nezavisle na ostatnich.
U tohoto principu jsem uz zUstala, dale jsem pracovala pouze s tvarem, velikosti
arozmisténym uchytd. V této verzi byly totiz piiliS malé ajejich tvar neulehcoval
zasunovani desek, jelikoZ jejich zaoblené konce se sklan€ly k desce a byly tim padem

mistem kontaktu uchytu a desky.

Obrazek 41: Testy spojek 7.34 a 7.3B

Verze 7.3 byla prvni, u které jsem opustila od velikosti 50 x 50 X 50 mm, protoze se
ukézalo, Ze vnitini mechanismus tak malou plochu desky neudrzi dostatecné pevné.

Zvétsila jsem proto spojku na rozméry 60 x 60 x 60 mm.

Obrazek 42: Porovnani velikosti nové spojky (60 x 60 x 60 mm)
a staré spojky (50 % 50 x 50 mm)
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Pivodné jsem méla obavy, Ze spojka bude neproporéné velka k zasunovanym deskam,

na sestaveném stojanu ale rozdil jednoho centimetru nebyl zdaleka tak veliky.

Obrdazek 43: Porovnani velikosti staré a nové spojky

Zvétseni spojky o 1 cm navysilo plochu desky, kterou je mozné zasunout dovnitt, o vice

jak 50%.

Uchyty spojky 7.3 byly ale pii velikosti 40 x 12 mm stale piili§ malé a jejich pravothlé
zakonceni mélo vétsi tendence se zachytavat o hranu desky neZ zaoblené konce pfedchozi

VErZe.

5.2.1.8 Verze 8.

Tato verze navazovala na spojku 7.3. Vnégjsi vzhled a rozméry ziistaly nezménéné
a dale jsem pracovala jen s vnitfnim mechanismem.

Novym prvkem této verze byla pfidana struktura, kterd méla pomoci udrzeni desky ve
spojce. Jednalo se o strukturu tvofenou trojbokymi jehlany, které zvySovaly tfeni
a papirovy povrch desek po nich neklouzal tak snadno jako po hladké ploSe. Vyzkousela
jsem nekolik velikosti, pficemz nejlépe fungovala struktura s jehlany o vysce 0,5 mm, kde

jednotlivé body mély rozestupy 3 mm.
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Obrazek 44: Ukdzka vnitrni struktury

Dalsi upravou této verze spojky byl tvar tchytd. Vratila jsem se k zaobleni pouzitému
u verze 7.2, ale misto aby se tichyt dotykal desky na samotném konci, bod kontaktu jsem
posunula blize ke stiedu spojky. Konce tichytu jsem zarovei tvarovala tak, aby se od desky
oddalovaly. Zjednodusilo se tak zasunovani desky a zaroven se zvétSila plocha, kterou se

uchyt desky dotykal. Na tuto plochu jsem opét aplikovala protiskluzovou strukturu.

Uchyty jsem oproti piedchozi verzi také o néco zvétsila. Nyni mirné pfesahovaly pies

uroven vné&jsiho plasté spojky a mély rozmér 45 x 15 mm.

5.2.1.9 Finalni spojka

Vysledkem vyvojového procesu je zakladni rohova spojka o rozméru

60 x 60 x 60 mm, kterd dokéaze spojit tfi desky o sile 8-11 mm. Sila stény této spojky je
3 mm a jeji celkova véha je 28 g. Tiskne se postavend na plose zkoseného rohu a je mozné
ji vytisknout bez pfidanych podpor. Celkovy tisk jedné spojky trva orienta¢né ¢tyfi hodiny.
Vnitini mechanismus drzici spojované desky tvofi tfi na sobé nezdvislé uchyty se
zaoblenymi konci, které pomahaji navést desku na své misto. Plochy kontaktu s deskou

mayji strukturu tvofenou 0,5 mm vysokymi trojbokymi jehlany.
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Obrazek 45: Finalni verze rohové spojky

Obrazek 46: Dalsi pohledy rohové spojky

5.2.2 Hranova spojka

Dalsim typem spojky do série byla spojka hranova. Ta funguje na stejném principu

jako spojka rohova, ale misto tii spojuje desek pét.

Piivodni plan byl hranovou spojku vytvoftit spojenim dvou k sobé zrcadlové otocenych

rohovych spojek, u kterych by se pouze odstranila zdvojena sténa.

Problém s timto feSenim se ale ukézal pfi tisku. Na rozdil od rohové spojky, ktera se
diky svému tvaru mohla tisknout na trojuhelnikové plose rohu, hranova spojka se musela
tisknout na hrané. Otacela se tim padem pouze po jedné ose a vrstevnice filamentu bézely

rovnobézné s hranou. To nebyl problém, pokud mély tichyty stejnou orientaci; vrstvy vedly



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 58

uchytem podéln¢ a byly stejn€ pevné jako u rohové spojky, kterou vedly pod thlem 90°.
Ve chvili, kdy smér filamentu probihal uchytem kolmo, ale dochazelo k jeho oslabeni

a snadnéjSimu lamani podél vrstevnic.

Obrazek 47: Puvodni verze hranové spojky s jednim uchytem vylomenym podél

vrstevnice tisku

Obrazek 48: Vnéjsi strana hranové spojky

Bylo proto potieba otocit tichyty tak, aby vedly stejnym smérem, tedy rovnobézné

s vrstevnicemi. Tato Uprava nijak neovlivnila funkénost spojky.
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Obrazek 49: Hranova spojka s upravenou orientact uchytii
5.2.3 Trictvrteéni spojka

Trictvrtecni spojka byl dalsi krok ve vyvojové tad€. Jedna se o spojku, diky které se

da vytvofit vnitini roh a spojuje tedy sedm desek.

Obrazek 50: Trictvrtecni spojka

Po zkuSenosti s hranovou spojkou a jejim [dmanim uchyt podél vrstevnic jsem veédéla,

ze ji nebudu moct tisknout naplocho. Proto jsem ji stejné¢ jako ptedchozi spojku otocila
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po jedné ose 0 45°. Kvuli tomu musely byt sice pfi tisku pfidany vnéjsi podpory, zéroven
ale bez podpor mohl byt vnitini mechanismus, ktery je kieh¢i a nachylnéjsi k poniceni
bcéhem jejich odstrafiovani.

Tato spojka je dilezitou soucasti fady predevsim diky jejimu vyuziti pii vytvaieni

stojantl ve tvaru L.

Obrazek 51: Vnéjsi pohled na trictvrtecni spojku

5.2.4 Plosna spojka

Plosna spojka je nejvétsi spojkou z celé série. Spojuje osm desek a s jeji pomoci se

da vytvofit plocha se ¢tyfmi podpérami sbihajicimi se v jejim stiedu.

Piivodni varianta byla tisténa naplocho s tim, Ze spodni strana byla ve tvaru jednolitého
kruhu. U této orientace ale dochéazelo ke stejnému problému s vrstvenymi Uchyty jako

u ptedchozich spojek. I tato varianta se tedy musela tisknout pootocena.

Dalsi problém prvni zkousky s tpln€ plochou podstavou byla kvalita povrchu. Plochy,
které jsou pfi tisku v kontaktu s podlozkou tiskarny, maji casto povrchové vady a nemaji

stejnou strukturu; nejsou na nich vidét vlakna filamentu, ale jsou hladké.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 61

Obrazek 52: Povrch spojky, ktery byl pri tisku v primém kontaktu s podloZkou tiskarny

Tento design jsem plivodné zkousela, protoZe jsem si nebyla jista, zda rozdéleny povrch

spojky nebude pfilis tfistit vzniklou plochu desek, ukéazalo se ale, ze pfili§ vybocuje z fady

ostatnich spojek. Proto jsem se vratila k nadvrhu, ktery pfimo navazoval na predchozi typy.

Obrazek 53: Nova varianta navazujici na vzhled predchozich spojek
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5.2.5 DalSi varianty spojek

Kromé¢ této zékladni série do budoucna pocitdm s dal$imi typy spojek, at’ uz ptjde
o modifikované spojky existujici (napiiklad s upravenou velikosti spojek které zasahuji do
otevienych ploch v nabytku) nebo uplné nova feseni.

Jednou z moznosti jsou napiiklad spojky v jinych orientacich; spojka vznikla spojenim
dvou zrcadlenych rohovych spojek, podobné teSena spojka ze zrcadlenych hranovych
spojek a podobné.

Dalsi varianta je piidani dalsiho elementu na existujici spojky, které jim daji dalsi

funkci. Mize se jednat naptiklad o hacky nebo rohy na zasunuti informacnich ceduli.

Obrazek 54: Ukazka dalsich variant spojek

5.3 Typy stojanu

Z vyse zminénych spojek je mozné sestavovat Siroké spektrum stojant riiznych
tvaril irozmért. Zakladni fadu tvoii stojany se c¢tvercovym pudorysem o rozméru
35 x35cm. Jedna je o krychlové nebo kvadrové stojany, jejichz zdkladna a vystavni

plocha jsou tvotfeny jednou zékladni ¢tvercovou deskou, a které se 1i$i pouze ve vysce.
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Obrazek 55: Zakladni Fada stojanui:

krychlovy stojan (37 x 37 x 37 cm), 6 desek (35 x 35 ¢cm), 8 spojek rohovych,

stredni kvadrovy stojan skladany (37 x 37 x 73 cm), 10 desek (35 x 35 cm), 8 spojek
rohovych, 4 spojky hranové;

stiedni kvadrovy stojan pevny (37 x 37 x 73 cm), 6 desek (2% 35 % 35 cm,
4x 35 x 71 cm), 8 spojek rohovych,

vysoky kvadrovy stojan skladany (37 x 37 x 109 cm), 14 desek (35 x 35 cm), 8 spojek
rohovych, 8 spojek hranovych;

vysoky kvadrovy stojan pevny (37 % 37 x 109 cm), 6 desek (2% 35 % 35 cm,
4x 35 x 105 cm), 8 spojek rohovych

Tyto stojany se daji tvofit bud’ pomoci ¢tvercovych desek, které se na sebe napojuji
pomoci hranovych spojek (v této varianté jsou vynechané vnitini vodorovné desky) nebo
se mohou pouzit pfimo desky odvozenych velikosti, které byly zminéné v sekci 5.1.2. Tato

druha varianta je preferovana ptredevsim kvuli tspote spojek a jednodussimu skladani.

Na tuto zékladni fadu navazuji dalsi tvarova feseni, kdy diky kombinaci riznych desek

vznikaji stojany s novymi proporcemi.
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Obrazek 56: Priklady odvozenych stojanii o velikostech:

levy stojan (37 % 73 x 109 cm), 6 desek (2% 35 x 107 cm, 2% 71 X 107 cm,
2x 35 x 71 cm), 8 spojek rohovych;

prostiedni stojan (37 X 73 x 73 cm) 6 desek (4% 35 x 71 cm, 2% 71 X 71 cm),
8 spojek rohovych;

pravy stojan (19 % 37 x 37 cm), 6 desek (4x 17 x 35 cm, 2% 35 x 35 cm), 8 spojek
rohovych

Kromé téchto variant se k vystavbé stojant daji pouzit i ostatni spojky. Plosné spojka se
pouziva pro vytvoteni ploch, které potiebuji dodatecné podpéry, napiiklad pii vystavovani
téz8ich predmétl. Zatimco stejna plocha tvofena jednou deskou je uchycend pouze
rohovymi spojkami, plocha tvofend menSimi deskami s plosnou spojkou uprostied ma

podpory kiizem ptes cely pidorys.

Ttictvrtecni spojky se pouzivaji pfedevsim pro tvorbu vicetiroviiovych stojanti nebo

stojantl ve tvaru L.
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Obrazek 57: Dalsi priklady stojanii:

nizky stojan s uzitim plosné spojky (73 % 73 x 37 cm), 20 desek (35 x 35 cm), 8 spojek
rohovych, 8 spojek hranovych, 2 spojky plosné;
viceuroviovy stojan (73 x 37 x 109 cm), 14 desek (8% 35 x 35 cm, 6x 35 x 71 cm),
10 spojek rohovych, 2 spojky trictvrtecni, 4 spojky hranové
Spojky nemusi ovSem spojovat pouze desky tvofici, je jimi mozné upevnovat i dalsi

prvky, jako jsou napiiklad informacni tabule.

Obrazek 58: Ukazka mozného upevneéni kappa desek na dvou sousedicich stojanech



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 66

6 NABYTEK

Navzdory tomu, ze tento projekt vznikl primarné¢ jako vystavni systém, da se
pomoci spojek vytvaiet inabytek. Jak uz bylo zminéno v teoretické Casti této prace,
nejednd se o nabytek urceny na dlouhodobé pouzivani. Primarné je urCeny pro studenty
nebo mladé dospélé, ktefi potifebuji nabytek pomémné levné a pocitaji s tim, Ze nabytek
eventualné nahradi.

Spojkovy systém se hodi predevsim k vytvareni tloznych prostor, odkladacich ploch
nebo rozdélovacia prostoru.

Naopak nevhodny je k vyrobé sedaciho nabytku, posteli nebo stoli. Spojky nemiZou
totiz zarucit dostateCnou pevnost, které je u téchto typl nabytku zapotiebi.

Stejné jako u stojand je primarnim materidlem centimetrova lepenka, ta ale mize byt

pouzita v kombinaci s dal§imi materialy.

6.1 Priklady moZnych konstrukei nabytku

6.1.1 Knihovna / skFin

Jedna se o zdkladni ulozny prostor, ktery se da pomoci spojkového systému
vytvofit. Hlavnim rozdilem oproti vySe zminénym vystavnim stojaniim je odstranéni jedné
z prednich svislych desek a ptidani polic. Jednotlivé sekce maji rozmér 35 x 35 % 35 cm.
Do ptihradky této velikosti se pohodIné vejdou knihy az do formatu A4 nebo rizné tlozné

boxy, které se daji pofidit v prodejnach nabytku a domacich potieb.

Jednotlivé piihradky jsou o velikosti jedné zakladni krychle piedev§im kvtli lepsi
pevnosti. Navzdory tomu, Ze je pouZitd lepenka velice pevna, v pfipad¢ knih nebo jinych
téz8ich predmétli by delsi police tuto vahu nemusely unést.

Stejné jako stojany ma i takto sestavend knihovna Sirokou fadu variant, maximalni

vyska je ale stanovend na 145 cm, tedy Ctyfi krychle. Nabytek o této vySce uz je navic

doporuceno pfiistavit pro vetsi stabilitu ke zdi.
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Obrazek 59: Mozné varianty sestaveni knihoven

6.1.2 Botnik

Botnik je jednim z typt nabytku, ktery vyuziva kombinaci vice materiald, protoze
nemuze byt vyrobeny pouze z lepenkovych desek. Uzivatel totiz do botniku bézné vklada

boty ¢asto mokré a Spinavé, lepenkové desky by se proto velmi rychle znicily.

Jedna moznost je samoziejmé vloZeni ochranné vrstvy, lepsi varianta je ale k vyrobé
policovych desek pouzit jiny, nenasdkavy material, idedln¢ napiiklad desky evacu. Ty maji
navic tu vyhodu, ze se vyrabé&ji v riznych barvach, je proto mozné vytvaret rizné barevné

kombinace.
Stejné jako u knihovny se jedna o konstrukci bez predni svislé desky

Ke stavbé botniku se daji také misto zékladnich desek (35 % 35 x 35 cm) na postranice
pouzit desky poloviéni (17 x 35 x 35 cm), protoze nizsi boty jako tenisky nebo sandale se

do snizenych ptihradek stale pohodIné vejdou.
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Obrazek 60: Mozné sestaveni botniku

6.1.3 DalSi varianty
Jako nabytek se samoziejmé kromé otevienych uloznych prostorti jako jsou
knihovny nebo botnik daji pouzit i kusy podobnéjsi vyse ukazanym vystavnim stojanim,
které mizou slouzit jako odkladaci plochy.
Systém neni nijak omezeny a uZivatel mize s moznymi tvary vysledného nabytku

experimentovat podle libosti.
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7 BRANDING A DISTRIBUCE

Branding, marketing a distribuce jsou v designu dnesni doby stejn¢ dulezité jako
samotny produkt. Primérny projekt s vybornym marketingem ma ¢asto vétsi uspéch nez

vyborny projekt se Spatnym marketingem.

V této kapitole naznacuji smery, kterymi by marketing této prace mohl jit.

7.1 Nazev

Projekt po celou dobu jeho vzniku nemél zddné jméno, védéla jsem ale, ze
vzhledem k planované distribuci néjaké bude zapotiebi. Jméno je dilezitou soucasti
marketingu a projekt, ktery by se oznacoval pouze jako bezejmenny ,set vystavnich

stojanti* nebo ,,set modularniho nabytku® by se okamzité na trhu ztratil.

Plivodni napady byly riizné variace na slova rozky a spojky, jelikoz to byly nazvy, které

jsme pouzivaly béhem vyvoje, Zaddn4 z variant ale nebyla vhodna.

Findlni nazev je nakonec Cutting Corners (vétSinou stylizovano jako CUTTING
CORNERS nebo zkracovdno jako CC), doslova pielozeno Osekavani roht. Jedna se
o popis procesu, ktery je béhem konstrukce provadén (protoze vSechny desky maji
sefiznuté rohy) a zaroven o slovni hfi¢ku. Cambridge dictionary definuje frazi cut corners

jako ,,ud¢lat néco nejjednodussim, nejlevnéjSim nebo nejrychlej§im zptisobem®. [16]

To poukazuje na moji snahu vytvofit syst¢tm pro vyrobu jednoduchého alevného

nabytku.

7.2 Logo

Logo projektu ma dvé€ varianty: prvni je tvofeno cely nazvem, zatimco druhd
vyuziva pouze zkratku. Kazdd verze je urCend k jinému uzivani. Ta s celym ndzvem
predevsim v situacich, kdy je projekt prezentovan novym uzivatelim a je potfeba ukazat
cely nazev (naptiklad header webovych stranek, plakaty, prezentace), verze se zkratkou uz

je pak uzivana v kontextu projektu (oznaceni samotnych produktti, ikona).

Prvni varianta se sklada z verzalkového napisu CUTTING CORNERS, pti¢emz prvni
slovo je umisténé na ¢erném pozadi ve tvaru obdélniku se tfemi seseknutymi rohy. To

odrdzi samotny nazev a zaroven ¢astecn¢ kopiruje tvar slova.
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Stejny tvar pozadi vyuziva i druhd varianta loga, kterd do néj zasazuje ob¢é pismena

zkratky.

V obou verzich loga vyuzivam tu¢ny tfez fontu The Bold Font, ktery autor dava volné
k dispozici 1 ke komerénimu uziti. Tento font jsem vybrala pfedev§im pro jeho Cistotu

a vyvazeny tvar jednotlivych znaki.

Zakladni barvy loga jsou Cerna a bila, povolena je ale i1 inverzni barevnost v piipadé

UTTING
CORNERS

Obrdazek 61: Logo obsahujici cely nazev

uziti na cerném podkladu.

Obrazek 62: Logo pracujici pouze se zkratkou

7.3 Distribuce

UZ od zacatku projektu jsem veédéla, Ze ho nechci prezentovat jako vyrobek

na standardni trh, ale chci dat k dispozici data jako open-source.
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Hlavnim divodem je pfedevsim jeho samotny princip. M4 se jednat o variabilni systém,
ktery si kazdy postavi podle sebe, nedava proto velky smysl ho prodavat v sad¢, kde by byl
presné dany typ a pocet spojek.

Prodej jednotlivych spojek by tento problém sice fesil, ale vyvstava tu otazka ekologie.
Balit a pfepravovat néco, co si uzivatel mize vytisknout sadm, neni pfili§ Setrné k ptirodé,
uz jen kvali odpadovym materidlim. Jak uz jsem navic zmifiovala v teoretické Casti,

3D tisk uz je dnes tak rozsifeny, ze neni problém ho zajistit i na malém mésté.

Dalsim divodem pak byla snaha vytvofit lowcost produkt. Ve chvili, kdy by se
distribuce provadéla ve formé sad nebo prodeje jednotlivych spojek, by se cena musela
zvysit, protoze krom¢ samotného tisku a prace by bylo potieba do ni zapocitat i ndklady na

skladovani, poStovné a balné.

Distribuce samotnych dat se mi proto zda jako nejlepsi feSeni. Uzivatel si vybere typ
stojanu nebo nabytku, ktery si chce postavit a stahne si patiicné soubory, které si pak sam

vytiskne v poZadovaném poctu.

7.4 Microsite

Hlavnim médiem distribuce bude microsite. JelikoZ mam v planu dat celou sadu
spojek k dispozici jako open-source, nebude jeho soucésti e-shop, ale odkaz na ulozisté,

ze kterého bude mozné jednotlivé soubory k 3D tisku stahnout.

Kromé téchto souborti budou soucasti webu také informace o projektu anavod

ke konstrukei jednotlivych typt stojanil a nabytkovych kusi.

Na této strance bude také k dispozici galerie findlnich vyrobki pro inspiraci. UZivatelé
budou mit moZnost zaslat fotografie vlastnich vytvort, které se s jejich svolenim do galerie

zaradi také.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 72

CUTTING CORNERS PROJECT ABOUT  GALLERY ~ CONTACT  DOWNLOAD

CUTTING CORNERS is a modular system that lets you create your own furniture.
All you need is a 3D printer and some old cardboard boxes.

Browse our gallery, choose your favourite furniture style,
download the components and you can start building.

Obrazek 63: Naznaceni mozného vzhledu micrositu

Priorita tohoto micrositu bude pfedev§im jednoduchost a prehlednost; soucasti webu
budou pouze nezbytné informace, fotky a obrazky. Aby nezahlcovaly hlavni stranku,
novinky a jiné updaty o projektu budou k dispozici na instagramovém profilu

@cutting_corners_project, na ktery bude na webu odkaz.

Microsite bude také kvtili vétsi pristupnosti v anglicting.
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8 BUDOUCNOST PROJEKTU

DalSim krokem v tomto projektu bude intenzivni testovani v praxi, coz bohuzel
nebylo vzhledem k situaci ve Skolnim roce 2020-2021 doted’ mozné. Zpétna vazba z tohoto
testovani bude klicova pro dalsi postup a potencidlni dolad’ovéani souc¢asného systému.

Kromé¢ prace na soucasnych spojkach lezi budoucnost projektu v dalSich vyse
zminénych variantach spojek, diky kterym eventualné pijdou vytvaiet nové typy nabytku
a stojantl. S tim souvisi i hledani novych materialii a feSeni tvaru desek.

Dulezity krok bude také vytvoteni kvalitni identity a internetového zdzemi, o které by
se cely projekt mohl opfit. V této fazi by byli ptizvani dal$i spolupracovnici, ktefi se na
tyto obory specializuji.

Nejvetsi nezndmou je samoziejmé reakce uzivatelll, ktefi se rozhodnou si systém sami
vyzkousSet. Na rozdil ode mé se budou na produkt divat nezaujaté, a proto se budou
primarné zaméfovat na jiné aspekty systému. Teprve pak se ukéze, jestli je uZzivatelsky

piivétivy a ma potencial se do budoucnosti rozristat.
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ZAVER
Vysledkem této prace je funkéni systém, sjehoz pomoci se da vytvaret sada

variabilnich vystavnich stojanti nebo studentského nébytku. Finalni produkt spliuje

vSechny pozadavky, které jsem si na pocatku jeho vyvoje stanovila.

Nejvétsim piinosem této prace je pro mé jednoznacné zkusenost s vyvojem spojek.
Nejenze jsem ziskala vétsi jistotu pfi praci stechnologii 3D tisku, kterd pro mé pted
zacatkem projektu byla pomérné neprozkoumanou oblasti, ale zaroven jsem si prosla
celym procesem vyvoje jednoho komponentu, kdy jsem s kazdym dal§im modelem vid¢la
progres. Navzdory tomu, Ze ¢lovek, ktery tento projekt vidi poprvé, to moznd neocenti, ja

vim, kolik ¢asu a préce za touto jednou spojkou stoji.

Tyto zkuSenosti, at’ uz pifimo s materidly a technologiemi, nebo pouze s obecnymi
principy, které jsem béhem této prace vyuzivala, pro me jist¢ budu pfinosem v praxi a pfi
praci na dalSich projektech.

Soucasny systém zdaleka neni dokonaly a vSechny jednotlivé prvky se daji dale

upravovat a vylepSovat, v tuto chvili je ale funkéni a ptipraveny k prvni skutec¢né vystave.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D  tfidimenzionalni

ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene
ASA Acrylic Styrene Acrylonitrile
DIY Do It Yourself (udélej si sam, rucni vyroba)
DOD Drop on Demand

DTM Desk Top Manufacturing

FDM Fused Deposition Modeling
LOM Laminated Object Manufacturing
MJM Multi Jet Modeling

PET Polyethylene Terephthalate

PLA Polylactic Acid

SLA Stereolithography

SLS  Selective Laser Sintering

UV  Ultraviolet (ultrafialové)
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