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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace predstavuje koncept pouziti technologie 3D tisku
v kombinaci se dievem na konstruovani jednoduchého nabytku, v tomto ptipadé konkrétné
konferen¢niho stolku. Cilem préace je také rozsitit povédomi a vyuzit stale Castéjsi vyskyt
3d tiskaren v domacnostech, pomoci open source projektu, ktery nabizi online ndvod a data

plastovych spoji v jejich zakladnim tvaru na vyrobu pfizpisobitelného nabytku.

Klicova slova: 3D tisk, konferecni stolek, plast, recyklace, open source

ABSTRACT

This bachelor thesis presents the concept of using 3D printing technology in
combination with wood to design simple furniture in this particular case conference table.
The aim of the work is to extend the awareness and take advantage of the increasingly
common occurrence of 3D printers in homes, using an Open Source project that offers
online an tutorial and data of the joints in their basic shape for making customizable

furniture.

Keywords: 3D printing, coffe table, plastic, recycling, open source



Chcel by som podakovat vedicemu prace, Mgr. Art. Ivanovi Pechackovi za
odborné vedenie a mnoho uzitocnych rad a pripomienok pocas vSetkych konzultacii mojho
Stidia na Univerzite TomaSa Bati a taktiez vSetkym spoluZziakom, priatelom a rodinnym
prislusnikom, ktory svojou kritikou a ¢asom prispeli k zaverecnej podobe mojej

bakalarskej prace.

Prehlasujem, Zze odovzdand verzia bakalarskej prace a verzia elektronicky nahrana do

IS/STAG su totozné.



OBSAH

UV OD...eieceeieccneiccsnnnessnsscssasscssassessasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssasssssssssssasssssasssssssssssasssssasasss 9
I TEORETICKA CAST .oeeereereetesressessessesssssesssssssssssssssessessessessessessessssssssssessessesss 10
1 3D TLAC e eeeeteeteereereesessesssssssssssssessssessessessessesssssssssssssssessessessessessessessessssassssessens 11
1.1 DEFINICIA 3D TLACE ...eiittieeiieecteee ettt et eteeeeeteeeetaeeetseeeetvaeeeaseeenseesnseesareeenanes 11
1.2 SPOSOBY 3D TLACE .....ciiiitiieciieeeieeeeiee ettt e ettt e et e e tae e eaae e e eateestaeeeraeessaeesasaeenareeenns 11
1.2.1  Stereolitografia (SLA)....cooiiiiieiiieiieeie et 11

1.2.2  Selective Laser Sintering (SLS) ......ccovuiieiiiieiiiecie et 12

1.2.3  Laminated Object Manufacturing ...........ccceecveevuierieeniienieeiiesie e 13

1.2.4  Fused Deposition Modeling (FDM)........ccccooviiieiiiieciieeieeeeeee e 13

1.2.5 Powder Bed and Inkjet Head.............ccoueeiieiiiiiiiiiiiiiccee e 14

1.3 POSTPRODUKCIA 3D TLACE ....uutviieieeiiieeeeeiieeeeeiieeeeeeiveeeeesiaeeeeeasaeeeesasaaaesennneas 14
L1.3.1T  ACCON (ABS) ettt e s 14

| G TR =] 4 1 1Y) 0 (O RR 15

1.3.3  KYanoaKrylat.........cociieiiiiiiiiieie et 15

1.3.4  Minimalizacia podporného materidlu ...........ccceeeevveeeciieeniieeciee e 16

1.4 3D TLAC A PLASTY V DOMAGCNOSTI ...coiiiiiiiieeeeitiieeeeeiteeeeeeireeeeeeaaaeeeeeavaeeeeeanaeaeas 16
1.5 ADRIAN BOWYER-REPRARP........ouutiiiieieiiiciiirieeeeeeeeeeiietttreeeeeeeeessansseseseseesessnssesenes 16
1.6 3D TLAC A PLASTY VNABYTKARSTVE ...ccuutiiiiiiiiiie ettt e eeciee et 17

2 RECYKLACIA PLASTOV ...eeteeteetessesnssnsssssssssessessessessessessesssssssessessessessessosss 21
2.1 PLASTY Z EKOLOGICKEHO HEADISKA ....ccciiuviieeeeiiieieeeeciieeeeeeiteeeeeeteeeeeeeaseaeeeeannees 21
2.1.1  Hromadenie plastu v 0C€AN0Ch ..........ccovvviiiiiiiieieceeeeeeeeeee e 22

2.2 DAVE HAKKENS ..ottt ettt e e e e e e e attar e e e e e e e esaaasaaseeeeeeeeennnsranens 24

II  PRAKTICKA CAST .ourereerterrsrnenessessssssssssessesssssssssessssessssssessessessssssessessassasess 27
3 ANALYZA PROBLEMATIKY ....cvuevesteeuesnesnssnssnssnssessssessessessesssssssssssssessessessesses 28
3.1 PRIESKUM ...ttt e e e tae e e e e atr e e e e eabaaeeeennnes 28
3.2 REPRAP MODEL PRUSA I3 MK2 .....oiiiiiiiiiieeiiieeeeeieeeeeeireeeeeeiaeeeeeeatreeeesasaaeeeeneneas 28
33 ZLOZENIE 3D TLACIARNE .....ccciittiieieeittteeeeeiteeeeeeiteeeeesaveeeeessaseeesestseeeeaaseeeesannres 29
34 KONFERENCNE STOLIKY ...uvviiiiiiiiieeeeiiieeeesiieeeeeeiteeeeeeiveeeeeeaaeeeeesnsaeeeeaaseeeessnnnens 30
3.5 MOLECULAR TABLE ....eeiiiiutiiieeiiiieeeeeiiteeeeeiaeeeeeiteeeeesaaeeeeeeaaaeeessnsseeeeanaseeeesannnes 31

3.6 INSPIRACIA ..ottt e e e e et e e e e e e e e e e aeeeeeseeaaaaeaaeseeeeseaananaaaaeas 32



4 PRODUKT ...uuuouieniinensnesnnssensnessncssesssessssssnsssessasssssssessasssssssesssssssssssssassssssssssaessassasss 34

4.1 PROTOTYP .ttt e e e e e e e e etr e e e e e abeaeeeenenes 35
4.2 FINALNY PRODUKT ...vvviieiuiiieeeeiteeeeeeitteeeeestaeeeessasseseessseseeasssssessssssesessnsssssessnssens 37
43 KONCEPT PROJEKTU.....ccceiiutiiieeeiieieeesiireeeeeetaeeeeseasseseesasseeeasssssseesssssesessnsssssessssens 38
44 INE PRIKLADY OPEN SOURCE PROJEKTOV ....cvvviiiieeiiiiuiirereeeeeeeeisiirrreeeeeeeesesnsnnneeess 38
4.5 BRAND A MICROSITE ...cceieutiiieeiiiiieeeeiteeeeeeeiaeeeesaaeeeeesaseeeesensssaeesassseaeeanaseseesannsees 39
4.6 CIELOVA SKUPINA ...ooiiiiitiiieeeetieeeeeetteeeeeiaeeeeeetsaeeeeessaeeesanseeasasssseeessssseseeassneeaens 40
ZAVER ...uueeeecrneeecnneeccsnnecssasecssasecssasesssasesssasesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssasssssnses 41
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY uuuurrerrerrersersesnsssssssssessessessessessessessessesssssssssesse 42
ZOZNAM OBRAZKOYV ...uceeeeeeereersressessessessessessessessessssssssssssssessessessessessessesssssssssessesse 43

ZOZNAM PRILOH........oooeeeeeeeeeeeesessesesessssssesessssssssssssssesssssasessssnssssssssssssssnssssssnssssssssssasns 44



UTB v Zline, Fakulta multimedidlnych komunikacii 9

UvOD

V dnes$nom stdle sa zrychl'ujicom a stdle viac zneistenom svete mam pocit, ze
recyklacia nie je dost’ podnecovanou témou. Ciel'om tejto prace je prelomit’ bariéru medzi
verejnostou a konceptom 3D tlace. Ukézat jedincom uz vlastniacim 3D tlaciarne SirSie
moznosti, ako len tla¢it’ dekora¢né predmety. Dat’ moznost’ menej zru¢nym vytvorit’ nieco
praktické a prispiet’ touto pracou aspont malym kuskom k recyklécii plastu a k zlepSeniu
podmienok pre d’al’'Sie generacie. Plast ako material a jeho kombinacia z inymi materialmi,
obzvlast’ s drevom, ma najviac zaujala uz na zaciatku mojho Stadia na vysokej Skole.
Zamer prace je vytvorit Open Source projekt, ktorého zédkladom je komukol'vek dat’
moznost’ zkonStruovat’ svoj vlastny dreveny nabytok (v pripade tejto prace konferecny
stolik) s malymi az ziadnymi zru¢nostami a s ¢o najmensim zadsahom do prirody pomocou

recyklacie plastového odpadu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 3D TLAC

1.1 DEFINICIA 3D TLACE

3D tlac je aditivny spdsob vyroby, kedy postupnym nanaSanim a spajanim
materialu vo vrstvach vznikd pozadovany objekt a zaroven pri nom nevznikd takmer nijaky
odpad. V stcasnosti je vyuzitie 3D tlace rozdelené do niekol’kych oblasti a to hlavne na
zaklade pouzitej technologie. Priemyselné tlac¢iarne sa pouzivaji na vytvaranie prototypov
alebo malych sérii vyrobkov, v medicine su to rozne typy protéz a implantatov alebo
domace hobby tlaciarne na vyrobu plastovych predmetov. 3D tla¢ bola vyvinut4 ako
technologia prototypovania, ¢ize pripravy na sériovi vyrobu. Medzi najcastejsSie vyuzitie
3D tlace dnes patri prototypovanie, vzdeldvanie, vyskum, vyvoj, vyroba a propagacia
v nasledujucich oblastiach: strojarstvo, stavebnictvo, architektira, urbanizmus, reality,
dizajn, umenie, modelarstvo, marketing, reklama, predaj, archeoldgia, mizejnictvo, veda,
medicina, farmaceuticky priemysel, filmovy priemysel, automobilovy priemysel,
elektrotechnicky priemysel, odevny priemysel, potravinarsky priemysel a mnozstvo inych
odvetvi. Mnoho nadSencov a vedeckych pracovnikov tvrdi, ze 3D tlac signalizuje zaciatok
tretej priemyselnej revolucie, nasledujlicej po montazi vyrobnej linky, ktord dominovala

vyrobe od konca 19. storocia.

1.2 SPOSOBY 3D TLACE

1.2.1 Stereolitografia (SLA)

Je to jedna z najstarSich technolodgii. Pouziva sa pri nej fotopolymér, ¢o je plast
citlivy na svetlo, ktory po oziareni, najCastejSie UV ziarenim, spolymerizuje a stuhne.
Nasledne tlacova plocha klesne a proces pokracuje dalSou vrstvou. Oziaria sa len tie
miesta, na ktorych ma materidl stuhnut’ a tym vytvorit’ pozadovany produkt. Po dokonceni
tlace sa tekuty material odstrani. Vysledny produkt je velmi hladky, nevyhoda je pomala

rychlost’ tlace a problematicka tla¢ vertikalnych Struktur.


https://en.wiktionary.org/wiki/%C3%94#Translingual
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Fotopolym%C3%A9r&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9_%C5%BEiarenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/Polymeriz%C3%A1cia
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Obr. ¢. 1, Stereolitografia

1.2.2  Selective Laser Sintering (SLS)

Tato metdda je podobna ako stereolitografia, ale speviiuje sa praSkové médium.
Vyhodou je moznost’ opitovného pouZitia nespotrebovaného prasku. Dalie vyhody su, Ze

spektrum lasera moze byt aj viditeIné svetlo (nie iba UV ako pri stereolitografii)

a k dispozicii je Siroké spektrum materialov: plasty, kovy, keramika.

Obr. ¢. 2, Selective Laser Sintering


https://sk.wikipedia.org/wiki/Laser
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1.2.3 Laminated Object Manufacturing

Vyuziva tenka plastova foliu, z ktorej sa vysledna vrstva produktu vyreze a prilepi
lepidlom k ostatnym vrstvdm. Nevyhodou je az 50-percentny podiel odpadového materialu

proti materialu produktu.

Laser beam
Q{/x-v moving optic head

/4

Current layer

Part layer outiine and crosshatch

Material ——g»

supply roll

and support material

Platform

Obr. ¢. 3, Laminated Object Manufacturing

1.2.4 Fused Deposition Modeling (FDM)

Pouziva priame nanaSanie materialu roztavenim v tlaciacej hlave a nanaSanim bod po
bode. NajcastejSimi materidlmi st termoplasty. Je to najrozSirenejSia forma 3D tlace
vyuzivand vécsinou Open-source. Na rozSireni tohto typu tlaciarni mal nemalu zasluhu
Adrian Bowyer, ktory v roku 2008 dokazal z 3D tlaciarne vytlacit’ nova 3D tlaciaren a svo-
je navrhy nasledne uvolnil pod ndzvom RepRap. Je to zaroven spdsob tlace pouzity pre

tento projekt.

3D Printed Part
Support Material

Build Tray

platform
print material

support material

Obr. ¢. 4, Fused Deposition Modeling


https://sk.wikipedia.org/wiki/Termoplast
https://sk.wikipedia.org/wiki/Open-source
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=RepRap&action=edit&redlink=1
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1.2.5 Powder Bed and Inkjet Head

Technoldgia 3D tlace pri ktorej sa vrstvy prasku (sadrovy kompozit) postupne spéjaju
lepidlami na baze zivic. Vyhodami st napriklad rychlost’ vyroby a mozna plnofarebnost’
objektu v kompletnej Skale CMYK. Za nevyhody mézu byt povazované krehkost

materidlu Ci potreba postprodukcie objektu.

Liquid adhesive supply

Inkjet print head
Part

Powder bed

Powder
feed supply

Powder feed piston Build piston
Build chamber

Obr. ¢. 5, Powder Bed and Inkjet Head

1.3 POSTPRODUKCIA 3D TLACE TECHNIKOU FDM

1.3.1 Aceton (ABS)

Asi najrozsirenejSia metdda zahladzovania vytlacenych modelov je vyuzitel'na iba
v pripade ABS (Acrylonitrile butadiene styrene) plastu. Postup je pomerne jednoduchy aj
ked’ z hl'adiska vyuzivania chemikdlie mierne nebezpecny pri neopatrnom zaobchadzany.
Existuje hned’ niekol’ko technik. Aceton sa mdze nandsat’ priamo na model a postupne
zahladzovat' papierovym obruskom. Tato technika je asi najrychlejSia, aj ked pri
neopatrnom nanasani hrozi riziko nenavratného poskodenia modelu. Dal3ou moznostou je
vylozenie plastovej vani¢ky acetdnom napustenymi papierovymi obraskami do ktorej sa
nasledne model vlozi a vanicka sa uzavrie, ¢im nechate acetonové vypary spravit’ pracu za
vas. Tato technika je vSak o cCosi Casovo naro¢nejSia, ale zato sa dosiahne

rovnomernejSieho vyhladenia.


https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%A1drov%C3%BD_kompozit&action=edit&redlink=1
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Obr. ¢. 6, Osetreni vs. NeoSetreny model acetonom

1.3.2 Brusenie

Je mozné taktiez modely do istej miery zabrusovat’, orezavat’ alebo akokol'vek inak
povrchovo upravovat, treba vSak mysliet’ na to, Ze technika tlace formou FDM plast na
seba vrstvi, takze treba dbat’ na to, aby sa model neprebrusil do miery, kde zacina d’alSia
vrstva. Pri vacSine plastov si treba tiez davat’ pozor na rychlost’ brusenia, ked’ze pri vi¢Som
treni vznikaju teploty, ktoré moézu mat’ na model neziaduce uc¢inky. Technika brasenia je
velmi casto kombinovand zro6znymi modelarskymi, sprejovymi alebo akrylatovymi

tmelmi.

1.3.3 Kyanoakrylat

Pri roznych skuskach hlavne zdrevom som zistil, ze prave lepidla na baze
kyanoakrylatu funguju vyborne prave na kombinaciu dreva z plastom. Ako na mierne
zahladzovanie, tak na lepenie. Plast zlepeny z drevom pomocou kyanoakrylatu prekonal
vSetky moje oCakdvania a dokédzal vytvorit’ pevnejs$i spoj nez pomocou dvojzlozkového
epoxidového lepidla. Pri lepidlach na baze kyanoakrylatu treba vSak byt nanajvys opatrny
pri ich manipulacii s nimi. Dokaze totiz lepit’ organické tkanivo vel'mi rychlo a efektivne
¢o znamend, ze dokdze poskodit’ kozu a tkanivo. Taktiez sa treba vyvarovat’ pouzivaniu

bavlnenych utierok, ked’ze pri kombinacii baviny a kyanoakryldtu moze dojst’ k splanutiu.
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1.3.4 Minimalizédcia podporného materidlu

MozZe to zniet' ako protiklad a pre niektorych az trivialne no prdve minimalizacia
podporného materidlu moZze usetrit’ mnoho casu findlnou postprodukciou objektu. Je teda
vel'mi dolezité mat’ uz data objektu pripravené spravne, to znamena mat’ ho natoceny tak,
aby sa eliminovalo ¢o najviac presahov, a aby ¢o najvicsia plocha objektu tvorila jeho
podstavu pri tlaci, ¢im sa dalej eliminuje aj jeho predCasné a nechcené oddelenie od

tlaciacej plochy ¢o vedie k preruseniu tlace.

1.4 3D TLAC V DOMACNOSTI

Kym trojrozmerna tla¢ stala pred par rokmi statisice kortin, dnes si ju firmy, Skoly ¢i
domacnosti vedia zaobstarat’ uz za menej ako par tisic. Vd’aka pokroku v technologii sa
podarilo znizit’ po¢iato¢nu investiciu. Vyuzivat' ju teda moze uz kazdy. Vo svete vel'kého
priemyslu kral'uje bezpochyby sériova vyroba a ti trojrozmerné tlac¢iarne pravdepodobne
nikdy neohrozia. Vzhl'adom na stile relativne pomalt a nie najlacnejsiu tlac. No ak sa
zacnete Specializovat’ na individudlne potreby domdacnosti alebo klienta, je trojrozmerna
tlaciaren neprekonatelnou konkurenénou vyhodou ako finan¢nou, tak cCasovou.
Problémom vSak stale zostava fakt, Ze bezni konzumenti 3D tlaCiarne nevidia vel'mi
v pozitivnom svetle, prave kvoli mélo rozsirenym a viditelnym mozZnostiam praktickej

aplikacie v domacnosti alebo praci.

1.5 ADRIAN BOWYER — REPRAP

Pri mojom intenzivnejSom zaujme o tematiku 3D tla¢e som narazil na meno Adrian
Bowyer. Adrian Bowyer je anglicky inZinier a matematik, predtym akademik na
University of Bath. Absolvoval Woodroffe School, Lyme Regis a Imperial College
v Londyne. V roku 1977 nastipil na oddelenie matematiky na University of Bath. Kratko
potom ziskal doktorat z Imperial College v Londyne z vyskumu vibracii vyvolanych
trenim. Pocas prace v oddeleni matematiky vynaSiel stcasne s Davidom Watsonom
algoritmus na vypocet Voronoiovych diagramov, ktoré nesu ich mena (algoritmus Bowyer-
Watsona). Stravil dvadsat’dva rokov ako lektor, potom predndsajuci na oddeleni strojarstva

na univerzite v Bath. No najviac sa preslavil ako zakladatel’ projektu RepRap.
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RepRap je medzinarodny komunitny projekt 3D tlaciarne, vyvijany na principe Open
Source hardvéru. RepRap je zlozeny predovsetkym z mnohych plastovych dielov, ktoré je
mozné vytla¢it na inom zariadeni RepRapu. Samotny nazov RepRap je
skratkou replicating rapid prototyper, co znamena, Ze je schopny sebareplikacie a rychleho
prototypovania. Vsetky dokumenty potrebné na zostavenie hardvéru a prevadzku vlastného
RepRapu, vratane firmvéru a riadiaceho softvéru, su uvolnené pod licenciou GNU General
Public License, pod ktorou je tiez vyddvana séria volného softvéru. Vdaka celkovej
otvorenosti a cenovej dostupnosti sa spolocnost RepRap stala velmi oblibenym
projektom celosvetového DIY (Do it yourself) / Maker komunity. Autor prirovnava projekt
RepRap k najdlhSie trvajucej symbidze na zemi medzi rastlinami a hmyzom. Rastliny
neschopné pohybu pontkaji hmyzu nektar a iné produkty pre nich vyhodné, za sluzbu
d’alej sa rozmnozovat. V pripade projektu RepRap su teda rastlinami 3D tlaciarne

a hmyzom ich konstruktéri.

Obr. ¢. 7, Prva uspesna sebareplikacia RepRapu

1.6 3D TLAC A PLASTY VNABYTKARSTVE

Plastovy nabytok je pritomny v kazdej domacnosti. Dominuje svojou pritomnost'ou
v kazdom odvetvi. Hoci je niekol’ko nevyhod pri pouzivani plastového nabytku, vyhody
ich vzdy vyvazia. NajCastejSie sa spominaju tieto klady a zdpory vyuzitia plastu

v nabytkarstve.

Plastovy nabytok je lacny v porovnani s drevom alebo kovom. PohodIny a stylovy
nabytok moze byt vyrobeny z plastu s vel'mi nizkymi nédkladmi. Ak mate vel'mi maly
rozpocet, plast je najlepSou volbou. Je ve'mi I'ahky. MoZete ho presuvat’ bez akejkol'vek

pomoci a vacSej namahy na akékol'vek vhodné miesto. Nerozbije sa ak spadne, alebo ked’
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s nim hrubo zaobchadzate. Plastovy nabytok ma nizke, alebo Ziadne ndklady na udrzbu. Je
vSeobecne nerozbitny a nevyzaduje pravidelnt udrzbu ako tradicny dreveny nabytok, ktory

vyzaduje pravideln udrzbu napriklad kvoli klimatickym podmienkam.

Plastovy nabytok je k dispozicii v zivych farbach a méze zmenit' vzhl'ad a naladu
miestnosti. Plast m6ze byt 'ahko tvarovany do akéhokol'vek pozadovaného tvaru, aby ste
ziskali r6zne navrhy. Pouzitie plastov znizuje rezanie stromov a tym aj odlesiiovanie. To
ma velky vyznam pri ochrane naSich lesov. Dreveny nabytok na druhej strane zahfiia
drevo na vyrobu nabytku, ¢o vedie k ekologickym problémom. Plastovy nabytok je
vodoodolny. Dokonca aj v pripade, ze ho ponechate bez dozoru v dazdi, nehrdzavie
a nerozklada sa. Je vSeobecne bezpecny hlavne kvdli oblym hranam a l'ahkej vahe, takze je

bezpecny na miestach kde sa pohybuju deti.
Nevyhody plastového nabytku:

Plastovy nabytok nemé dlht zivotnost. Ma tendenciu sa vel'mi 'ahko zlomit’ alebo
rozpadnut’ v pomerne kratkom case. V ddsledku toho moézu byt vydavky na zakapenie
totozného nabytku az dvojnésobné. Nie je robustny a je vzdy pomerne t'azké predpovedat’

aku hmotnost’ a tlak znesie. Z tohto dévodu nie je vel'mi bezpecny pri vacsej zatazi.

Chyba mu elegancia. Zvlast, v porovnani s drevenym nabytkom. Aj dnes dreveny

nabytok zobrazuje isty Standard a Groven.

Vyroba plastového nabytku nie je az tak ekologicka. Aj ked’ ako bolo vysSie
zmienené¢ nemusite rezat’ stromy na vyrobu nabytku z plastu, druhd strana mince je, Ze

plast nie je biologicky odburatel'ny. Preto ma vel'’a environmentalnych rizik.

Osobne vsak tieto negativa nevnimam ako neprekonatel’né, a presne z tohto hl'adiska
som zacal experimentovat’ s kombinaciami plastu s drevom, ¢im by sa niektoré negativa
eliminovali a spojili by sa ich pozitivne vlastnosti. 3D tla¢ umoziiuje tvorit’ z ovela vi¢Sou
slobodou. Zlozitd geometria alebo socharske formy st nahle mozné. Je taktiez ovela
jednoduchsie rychlo prototypovat’ na pomerne vysokej Urovni. Vezmime si napriklad
tradicné drevené stoliky alebo stolicky, ktoré musia byt z védcSej Casti uz zostavené
a zaslané zdkaznikovi vo velkom baleni. V niektorych pripadoch sa dokonca musi zaslat’
zamestnanec firmy ktory ich na mieste zlozi. Pomocou 3D tla¢enych spojov mdzeme
poslat’ rozlozeny nabytok, ktory sa da rychlo poskladat’ na mieste urcenia. Navyse stolicka
a stol moézu byt’ prispdsobené chuti zdkaznika s miniméalnymi ndkladmi. Navrh umoziuje

pouzivatel'om prispdsobit’ farbu, rozmery a typ dreva a plastu. Myslim si, Ze by sme mali
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zacat’ plast vnimat’ inak ako doteraz, nie ako material ktory pouzijem napriklad vo forme
obalu a nésledne sa ho zbavim, ale ako konStrukény materidl rovnocenny drevu alebo

kovu.

Vyndajdenie plastov bolo vysledkom rasticeho nedostatku surovin, za ktoré
zodpovedal proces industrializacie. Roz§irovanie trhov a narast vyroby vyzadovali nové
rieSenia. V doésledku toho sa pdvodni vynélezcovia a vyskumni pracovnici sustredili
predovsetkym na napodobiiovanie existujucich vzacnych a drahych materidlov, ako su
slonovina, perlet, drah¢ druhy dreva a drahé druhy prirodného kamena, ako je mramor

alebo onyx.

Rozsiahla a r6znoroda Skala aplikacii sa rychlo otvorila a na pozadi dvoch svetovych
vojen vlady investovali vela financii do vyskumu a vyvoja lacnych materidlov, ktoré by
boli vhodné pre sériovll vyrobu a predovsetkym pre vojenské zariadenia. V ddsledku toho
sa zamerali na funk¢énost’ a zlepSenie vlastnosti materidlu, ako je zvySend odolnost’ voci

opotrebeniu, odolnost’ voci teplote a trvanlivost’.

Uz v tridsiatych rokoch minulého storocia boli kamery, suSi¢e vlasov a iné malé
zariadenia vyrobené z plastov s vyraznymi nazvami ako catalin, xylonit a znamy bakelit.
Plast sa nepovazoval za lacni nahradu, ale za ocarujici materidl vytvoreny novymi

technologickymi uspechmi, z ktoré mohli byt hromadne vyrabané nové vyrobky.

Pocas povojnového obdobia doslo k vyznamnej zmene. Hnacia sila konkuren¢ného
prebudovania viedla k inovaciam, ktoré vyrazne zlepsili technické moznosti. Plasty uz
neboli len ndhradou - naopak, nové vyrobky sa inSpirovali moznost’ami, ktoré ponuka tento
novy material, a povojnové hospodarske ozivenie vytvorilo nové prilezitosti pre

experimentalny dizajn.

Bol vyvinuty uplne novy formélny idiom, ktory sa zaoberal skiimanim moZznosti
tohto materidlu. Vysledné vyrobky sa stali I'ah$imi a kompaktnejSimi a hoci povodné
naklady na vyvoj boli vysoké, z dlhodobého hl'adiska sa stali vyhodnejSimi v tom, ze sa

rozlozili na vel’ké mnozstva.

Kurz bol ur€eny na velka spotrebu a vyslednd hromadnd vyroba, nehospodéarne
pouzivanie surovin a lacného tovaru viedli k deziluzii s plastickym mytom ako materidlom
buducnosti. AvSak predtym, ako sa podarilo pokrocit, niekol’ko spolo¢nosti a dizajnérov
nam poskytlo zlata éru dizajnovych predmetov z plastu, pricom Taliansko bolo ich

povodnym rodiskom. Tu boli predpoklady idedlne vo forme technicky sofistikovanych
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vyrobnych zariadeni pre plasty a dobrych dizajnérov, ako st Artemide, Kartell a Zanotta,
foriem. Dalej na severe boli priekopnici dizajnu plastového nabytku Casala, Wilkhahn

a dizajnéri Eero Aarnio a Verner Panton.

V priebehu ¢asu vSak ropnd kriza a rastuice povedomie o zivotnom prostredi
sprevadzané mnohymi variantmi a imitaciami plastového nabytku dali materialu negativny

obraz- ako lacny, Skodlivy pre Zivotné prostredie a skor neprijemny.

Obr. ¢. 8, Eero Aarnio, Ball Chair, (vlavo) a Verner Panton S Chair (vpravo)
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2 RECYKLACIA PLASTU

2.1 PLASTY Z EKOLOGICKEHO HLADISKA

Recyklacia plastov je proces renovacie zostavajucich alebo odpadovych plastov
a zaradenie materidlu do uZito¢nych produktov, niekedy tplne odlisnych vo forme od ich
povodného stavu. Napriklad to moze znamenat’ roztopenie PET flias§, a ich odlievanie ako
stoliciek a stolov. Typicky sa plasty nerecykluji do rovnakého typu plastu a produkty

vyrobené z recyklovanych plastov niekedy nie st recyklovatelné.

Pri porovnani s inymi materidlmi ako sklo a kovy, plastové polyméry vyzaduja
vécsie usilie pri recyklacii. Pre velki molekularnu hmotnost’ ich dlhych polymérovych
retazcov, plasty maji nizku zmieSavacie entropiu. Makromolekula interaguje so svojim
prostredim pozdiZ celej svojej dizky, teda celkova energia zapojena do zmieSavania je
vécSia pri porovnani s organickou molekulou s podobnou Struktirou. Samotné ohrievanie
nesta¢i na roztopenie tejto velkej molekuly, teda plasty musia mat takmer identické

zloZenie na efektivne mieSanie.

Ked’ sa zmieSaju plasty rozdielnych typov, maji tendenciu na fazovu separaciu ako
olej a voda, a zostanl v tychto vrstvach. Fazové hranice spdsobuju Strukturalnu slabost’ vo
vyslednom materidly, ¢o znamend, zZe polymérové zmesi si uZzitoéné¢ v obmedzenom

mnozstve aplikacii.

Dalsia bariéra na recyklaciu je $iroké pouzivanie farbiv, tmelov a inych prisad do
plastov. Polymér je zvycajne prili§ viskézny na ekonomické odlucenie tmelov. Aditiva sa
vSak pouzivaji menej v napojovych obaloch a plastovych taskach, ¢o umoziuje ich
Zastej§iu recyklaciu. Dalsia prekazka na odludenie velkého mnoZstva plastov z odpadov
a skladok je fakt, ze mnoho malych plastovych poloziek nema univerzalny trojuholnikovy
recyklacny symbol a sprievodné cislo. Dobry priklad st miliardy kusov plastového
priboru, ktory sa podava vo fast foodoch, alebo sa preddva na pouzitie na piknikoch

a grilovackach.

Pouzitie biologicky odburateI'nych plastov rastie. Ak sa niektory z tychto zmieSa
s ostatnymi plastmi na recyklaciu, vrateny plast nie je recyklovatelny pre rézne vlastnosti
a teploty topenia. Plasty tvoria az 7% hmotnosti v celkovom mnozstve komundlneho

odpadu.
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BezZné plasty nie su biologicky odburatel'né a hromadia sa v ekosystéme vo velkych
mnozstvach. Vd’aka vyvoju sa vSak objavuji nové verzie materidlu, ktoré uz nie st
zaloZené na oleji. Prikladmi st organické polyméry z obnovitelnych surovin, ako je
celuloza, Skrob alebo kyselina mliecna (nemozno zamienat s biologicky odburateI'nymi

organickymi polymérmi na baze oleja).

Obr. ¢. 9, Bordo Poniente, 3. Najvdicsia skladka odpadu na svete

2.1.1 Hromadenie plastu v oceanoch

Informéacia, ktord do znacnej miery zmenila moje premyslanie nad problematikou
plastového odpadu. Ze sa plast voceanoch amoriach nachidza v pomerne velkej
koncentréacii, bolo jasné uz davnejsie, no to Ze jeho koncetracia sa dostala na tiroven kde sa
pomocou oceanskych pradov zacina zhlukovat' do takzvanych ,,Velkych odpadkovych
Skvin* je alarmujuce. Podl'a nedavnych vyskumov bolo potvrdené, ze hmotnost plastu
obsiahnutého v oceanoch tvori az 270 000 ton. Vel'ké tichomorské odpadové pasmo, ktoré
je tiez oznacované ako tichomorsky odpadovy vir, je obklopené Ciastockami morskych
trosiek v centrdlnom Severnom Tichom oceane, ktoré boli objavené v rokoch 1985 az
1988. Pasmo prechadza cez neurciti oblast’ s vel'mi rozdielnym rozsahom v zavislosti od
stupna koncentracie plastu pouZit¢tho na definovanie postihnutej oblasti. Pasmo je
charakterizované¢ mimoriadne vysokymi koncentraciami pelagickych plastov, chemickych
kalov a inych trosiek, ktoré boli zachytené pradom severnej Casti Pacifiku. Jeho nizka
hustota (4 castice na meter kubicky) zabranuje detekcii satelitnou fotografiou, alebo

dokonca aj prilezitostnymi namornikmi alebo potidpacmi v oblasti. Pozostiva
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predovsetkym z malého zvySenia zavesenych, Casto mikroskopickych castic v hornom

vodnom stipci.

Velkost’ pasma nie je znama, pretoze velké polozky l'ahko viditeI'né z lodnej paluby
st menej Casté. VicSina trosiek pozostava z malych plastovych Castic potopenych tesne
pod povrchom, ¢o stazuje ich presné zistenie pomocou lietadla alebo satelitu. Namiesto
toho sa velkost postihnutych pasiem urcuje odberom vzoriek. Odhady velkosti sa
pohybuji od 700 000 kilometrov Stvorcovych az po viac ako 15 000 000 kilometrov
Stvorcovych (0,4% az 8% velkosti Tichého ocednu). Takéto odhady st vSak podozrivé
vzhl'adom na zlozitost' odberu vzoriek a potrebu posudit’ zistenia v inych oblastiach. Hoci
velkost' pasma je urCend vySSim ako normdalnym stupnom koncentracie pelagickych
odpadov, neexistuje ziadny Standard na stanovenie hranice medzi "normalnymi"
a "zvySenymi" uroviami znecistujicich latok, aby sa poskytol pevny odhad postihnutého

priestoru.

Niektoré z tychto odolnych plastov skoncia v traviacom trakte morskych zivocichov
a ich mlad’at, vratane morskych korytnaciek a albatrosov. Z 1,5 miliona albatrosov, ktoré
obyvaju napriklad Midway, maju pravdepodobne takmer vSetky plasty v traviacom trakte.
Priblizne jedna tretina ich mlad’at zomrie a mnohé z tychto umrti si kvoli kimeniu plastom
od ich rodicov. Okrem nebezpecenstva Castic na mikroskopickej Grovni pre volne zijice
zivocichy, mozu plavajice trosky absorbovat organické zneCistujuce latky z morske;j
vody. Tieto plastové kusky obsahujlice toxin st tiez konzumované medizami, ktoré potom
konzumuju ryby. Mnohé z tychto ryb st potom spotrebované I'ud'mi, ¢o v kone¢nom
dosledku vedie k pozivaniu toxickych chemikalii samotnymi 'udmi. Pri konzumacii si totiz

zviera vel'mi 'ahko mo6Ze zamenit plast z jeho beznou potravou.

Obr. ¢. 10, Priblizna velkost plastového odpadu vo velkej pacifickej skvrne
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Obr. ¢. 11, Odhadovand velkost odpadového pasma

2.2 DAVE HAKKENS

Uz davnejSie som postrehol meno Dave Hakkens, holandsky dizajnér, absolvent
Design Academy v Eindhovene, ktorého projekt Precious Plastic som sledoval takmer od

samého zaciatku, a ktory vel'mi ovplyvnil moj pohl'ad na problematiku recyklacie plastu.

Projekt Precious Plastic ma za ulohu $irit’ myslienku recyklacie formou vlastnej
malej tovarne na znovuvyuzivanie plastového odpadu. Velky plastovy priemysel totiz
preferuje pracu s novymi plastmi v podobe granulatu, pretoze recyklované plasty mozu
spomalit’ vyrobu a poskodit’ stroje. Ludia, ktory by chceli zacat’ recyklovat’ sami vac¢Sinou
nemaju finanéné prostriedky na priemyselné stroje, ktoré sa pohybuju v statisicoch az
miliénoch kortin, aby zacali recyklovat’ sami. Plany pre stroje, ktoré dizajnér opisal ako
rieSenie znecistenia plastovym odpadom, su teraz k dispozicii on-line pre kazdého, kto si
ich chce stiahnut’ a vybudovat’. Zariadenia sa vyrabaju z beznych materidlov a zédkladnych
nastrojov, ktoré ako Hakkens tvrdi, st k dispozicii po celom svete. Sada obsahuje plastovy
drvic, extrudér, vstrekova¢ a kompresny stroj, ktory sa moéze pouzit na premenu
odpadového plastu na nové vyrobky. Hakkens prvykrat predstavil prototypové verzie na
promocii  svojho projektu na Academy of Design v Eindhovene v roku 2013 a posledné
Styri roky vylepSoval svoje navrhy. Dufa, Ze sa bude zaoberat’ kazdoro¢ne ohlasenymi 311

milionmi tonami plastového odpadu, z ktorého sa v sti¢asnosti recykluje menej nez 10%.
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Obr. ¢. 12, Hakkensov ,, Recyklacni set

Vicsina zneho totiz skonéi na nespravnom mieste, sklddkach, oceanoch
a v traviacich traktoch roznych zivo¢ichov. Nedavne usilie dizajnérov a firiem
o odstranenie odpadovych plastov z oceanov a zvySovanie povedomia o probléme prinieslo

mnozstvo projektov.

Hakkens pouzil stroje na vytvaranie dosiek na krajanie, misiek, schranok
a kvetind€ov, ktoré maju charakteristicky Skvrnity vzor farieb kvoli mieSaniu rdéznych

farieb plastov - a to vSetko z odpadového materiélu.

Hakkens dufa, ze tym, ze st plany stiahnutelnymi, sa aj ostatny moézu stat
"plastovymi remeselnikmi", ktori pomahaju vycistit’ miestne Stvrte a zaCat' tak vlastné

podnikanie.

Mna osobne najviac zaujala moznost’ skonStruovania vlastného drvica a extradera
na prakticky nekonecnt zasobu filamentu pre 3D tla¢. Tym paddom by sa naklady na
prevadzku 3D tlaciarne znizili vyhradne na spotrebovanu elektricku energiu. Pri spravnom
roztriedeni plastu podl'a typu uz na zaciatku recyklacného procesu sa da vyhnut mnohym
neprijemnostiam z neskorSim tavenim. Hakkens pokryl aj tento aspekt propagécie

pomocou prehladnych grafov roznych typov a teplot tavenia plastov.
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Obr. ¢. 13, Hakkensova séria vyrobkov z recyklovaného plastu

Obr. ¢. 14, Detail filamentu z recyklovaného plastu
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA PROBLEMATIKY

3.1 PRIESKUM

Uz pocas reSerSe na jeden zo svojich semestralnych projektov, kde som uz
experimentoval s kombindciou 3D tlace a dreva som sa nestretol z obvzlast velkym
kvantom nabytku vyuzivajiceho prave tato techniku. Kedze ide podla mna o dost’
neprebadani moznost’ vyuzivania 3D tlate v domacnosti na ucely vytvarania vlastného

nabytku, prave preto som sa rozhodol vydat’ touto cestou.

3.2 REPRAP MODEL PRUSA I3 MK2

Prusa i3 (iteracia 3) MK2 je najnovsi dizajn 3D tlaciarne od spolo¢nosti RepRap
Core Developera Jozefa Prusu jr. Model i3 MK2 obsahuje skiisenosti z predchadzajicich

troch navrhov Prusa. VylepSenia Modelu i3 MK2 oproti predchadzajucej verzii
Zlepsena pevnost’ ramu spojenim osi Y s krytom jednotky.
JednoduchSia montaz
Vicsia rozloha tlacovej plochy (250x210x200mm)
Vyhrievana podlozka MK42

Lepsie motory na ose Z

Obr. ¢. 15, Prusa 13 MK2
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3.3 ZLOZENIE 3D TLACIARNE

Vzhl'adom na charakter mojej bakalarskej prace a faktu, ze ma uz dlhsiu dobu lakalo
si zaobstarat’ 3D tladiaren pre osobné ucely a rozvoj, som sa rozhodol zadovazit’ si ju.
Rozhodol som sa preto prave pre vysSie spominani Prusa 13 MK2, ktora bola v pomere
cena-vykon asi najprijatelnejSou variantov a fascinoval ma fakt, Ze zhruba 30% jej
suciastok bolo vyrobenych uz inou fungujicou Prusou i3 MK2. Nechcel som vSak byt
ukrateny o konStrukéné znalosti tejto tlaCiarne, a ztoho dovodu som si ju zakupil ako
stavebnicu. Mohol som sa sice vdaka projektu RepRap pokusit’ tlaiaren zlozit' sam
z osobitne zakupenych suciastok, ale ¢as ktory by som bol investoval do zhanania
jednotlivych dielov a vyckdvanie na ich dorucenie by asi prekrocili 6 tyzdiovu cakaciu
dobu stavebnice Prusa. Ako nadSenec pre elektroniku som ¢akal ist mieru obtiaznosti, no
po doruCeni a otvoreni balika som bol mierne zaskoceni pocCtom suciastok. Vdaka
prehladnému navodu som vSak zvladol tlaciaren zloZit' a skalibrovat’ za menej ako 11
hodin, ¢o si myslim zZe sa v kone¢nom dosledku oplatilo ako z finan¢ného tak aj casového

hl'adiska v podobe osobnej 3D tlaciarne.

Obr. ¢. 16, Priebeh stavby modelu Prusa I3 MK 2
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3.4 KONFERENCNE STOLIKY

Konferen¢ny stolik je $tyl dlhého, nizkopostaveného stola, ktory je navrhnuty tak,
aby bol umiestneny pred alebo vedl'a pohovky na ukladanie napojov, ¢asopisov, knih,
ozdobnych predmetov a inych objektov, ktoré sa maju pouzivat’ pri sedeni, ako napriklad
napojové tacky. V niektorych situaciach, ako napriklad pocas oslavy, mozu byt na stol
umiestnené taniere z jedlom. Konferencné stoliky sa zvyc€ajne nachadzaju v obyvacej izbe.
Su k dispozicii v mnohych roéznych variantach a ceny sa liSia od $tylu k $tylu. Konferen¢né
stoliky moézu tiez obsahovat’ skrinky alebo zdsuvky na ulozenie veci. NajbeznejSia
konstrukcia konferen¢nych stolikov je z dreva, ale kovové konferencné stoliky su tiez
obl'ibené. Zvycajne sa na kovové konferencné stoliky pouziva nehrdzavejica ocel alebo
hlinik. Nazov tohto dielu nabytku je pravdepodobne odvodeny od anglického vetného

spojenia "Zhromazdit’ sa okolo stolika" a viest’ lahku konverzaciu (konferenciu).

Prvé stoly Specidlne navrhnuté a nazyvané konferencné stoliky boli vyrobené
v Britanii pocas neskorej viktorianskej éry. Podl'a vypisu vo viktoridnskom nabytku RW
Symonds & BB Whineray a tiez v knihe "Encyklopédia nabytku" od Edwarda T. Joya, stol
navrhnuty E. W. Godwinom v roku 1868 a vyrobeny vo velkych poctoch Williamom
Wattom, Collinsom a Lockom, je konferencny stolik. MdZe sa jednato jeden z najskor
vyrobenych v Eurépe. Iné zdroje ho vSak uvadzaju iba ako "tabulku". Na rozdiel od

nizkeho stola bola tato tabulka vysoka priblizne dvadsat’ sedem centimetrov.

Neskorsie konferencné stoliky boli navrhnuté ako nizke stoliky a tdto myslienka
moze pochadzat’ z osmanskej riSe, zaloZzenej na tabulkdch pouzivanych v cajovych
zahradach. Vzhl'adom k tomu, Ze anglo-japonsky §tyl bol populdrny v Britanii v priebehu
rokov 1870 az 1880 a nizke tabulky boli typické pre Japonsko, to sa zda byt
pravdepodobne zdrojom pojmu dlhy nizky stol.

Od konca 19. storoc¢ia sa mnohé stoliky nasledne vyrabali v starSich Styloch kvoli
popularite ozivenia, takZe je celkom mozné najst’ stoliky v Style Ludovita XVI alebo

grécke stoliky. Joseph Aronson v roku 1938 definuje konferencny stolik ako "Nizky Siroky
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stél, ktory sa pouziva pred pohovkou alebo gaucom. Neexistuje historicky precedens...” ',

¢o naznacuje, ze konferencné stoliky boli neskorym vyvojom v historii nabytku. S rasticou
dostupnostou televiznych prijimacov od 50-tych rokov minulého storocia sa konferen¢né
stoliky naozaj dostali medzi I'udi, pretoze su dostatocne nizke, dokonca aj s poharikmi

a okuliarmi na nich, aby nebranili vyhl'adu na televizor.

Pouzitie podobnych tabuliek bolo zaznamenan¢ aj v obdobi starovekého Grécka po

rimskom dobyvani severovychodnej Afriky.

Existuje tedria Koa Stephensa, vyrobcu nébytku a teoretika, Ze sucasny Standardny
tvar a rozmery si v priamom vztahu k beduinskym a marockym mosadznym stolom.
Poznamenajuc, ze mozno nie je ndhoda, Ze sa nazyva v anglitine coffe table (alebo
kavovy stolik, stolik na kavu) pretoze to boli I'udia, ktori priniesli kavu do zapadného

sveta.

3.5 MOLECULAR TABLE

Pocas mojho bakalarskeho stidia som sa uz raz zaoberal kombinéaciou 3D tlace a
dreva v nabytku. Tato tématika ma teda zacala zaujimat' uz ovela skor co bol jeden
z hlavnych podnetov pre vyber prave tejto témy pre moju bakalarsku pracu. Ako
semestralny projekt som rieSil takisto konferecny stolik ktorého tvar bol priamo
inSpirovany chemickym vzorcom védzby ABS plastu. Uz pri tejto praci som sa snaZzil o ¢o
najjednoduch$iu vyrobu bez vécSich znalosti opracovdvania dreva, narazil som vSak
pomerne rychlo na mnohé uskalia, vyhody a nevyhody pouzivania 3D tlace na vyrobu
spojov takéhoto nabytku. Najvicsou nevyhodou v dobe spracovania tejto prace bola vSak
cena 3D tlace ktoru som mal k dispozici. Spoje boli mierne predimenzované a bolo teda
pre mia finan¢ne naro¢né zostrojit’ minimalne prototyp v pomere 1:2. Doba vSak pokrocila
ak by som sa k tomuto projektu vratil uréite by som mnoho veci zmenil. Kazdopadne to

vSak bol vynikajuci zaciatok vnarania sa do tejto problematiky.

' ARONSON, Joseph. The encyclopedia of furniture. 3d ed. completely rev. New York: Crown
Publishers, 1965. ISBN 0517037351.
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Obr. ¢. 17, Molecular Table

3.6 INSPIRACIA

Pri hl'adani inSpirdcie pre stolik som sa snazil ist’ inou cestou, skusit' nieCo nové,
hlavnym cielom pre mna ale ostdvala jednoducha finalna montdz bez d’al'Sieho
opracovavania ziskaného dreva a jeho d’al'Sicho nicenia, ¢i pouZivanie akychkolvek
kovovych casti ¢o i len skrutiek alebo vratov. Pdvodne som ako zdroj inSpiracie chcel
vyuzit' start techniku japonského stolarstva no po par pokusoch a konzultaciach som od
tohto zdroja upustil jednak kvoli naroCnosti opracovavania dreveného materialu a tiez
kvoli slabému vizualnemu efektu pri vyuZzivani tejto metddy iba pri plastovych spojoch.
Pri d’al'Ssom zahibeni sa do hladania inSpiricie som narazil na pojem Leonardov Da
Vinciho samonosny most, ktory sa dost’ ¢asto pletie z pojmom matematicky most, ktory ale

funguje na mierne odliSnom principe.

Obr. ¢. 18, Matematicky most (vlavo) a Samopodporny most (vpravo)
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Leonardo navrhol tento most, zatial’ o bol pod patronatom Cesare Borgia. Borgia
pouzival Leonarda ako svojho vojenského inziniera. Leonardo navrhol a postavil nddherné
vojnové stroje, jednym takym strojom bol prave samonosny most. Jeho jednoduchost’
a genialitu nemozno podcenovat. Nevyzaduje ziadne Specifické zrucnosti na vyrobu
dielcov, okrem niekol’kych muzov, ktory su Sikovny zo sekerou, a moze byt tiez neseny
hrstkou muzov na akomkol'vek bojisku. Na to, aby drzal pohromade nevyzaduje ziadne
klince, skrutky ani land — most je samonosny a je schopny na svoju pomerne 'ahku vahu
drzat’ prekvapivé mnoZzstvo ovel'a vacSej hmotnosti. Miniatirny model tohto mosta moze
I'ahko drzat’ vyse pol litra vody, v ovel'a vicSom meritku teda bez pochyby dokazal udrzat
desiatky ozbrojenych vojakov. Vyuzit' teda samonosny most na vytvorenie stolika mi
priSlo ako vhodné rieSenie obvzlast kvoli o€ividnym nedostatkom a Sirokym moZnostiam

vylepsenia konstrukcie.


https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%80%94&action=edit&redlink=1
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4 PRODUKT

4.1 PROTOTYP

Hoci tento most je extrémne jednoduchy v jeho zaklade, tak rovnako ako u vsetkych
Leonardovych strojov je pomerne zlozité ho zostrojit’ iba sledovanim nakresu, o ¢om som

sa presvedc¢il na vlastnej kozi.

Obr. ¢. 19, Nevydareny pokus o zostavenie

Avsak po niekol’kych pokusoch a omyloch sa mi podarilo najst vhodny uhol, dizku a
priemer jednotlivych komponentov. KonStrukcia je na prvy pohlad dost’ fragilna no po
prvej skuSke bolo jasné, ze uz maly model zataZeny rovnomerne unesie vy$Sie
spominaného pol litra vody. Cim viac som sa teda konstrukciou zaoberal, tym viac slabin
som nachadzal. Napriklad horizontalna nestabilita a fakt, ze po vytiahnuti ¢o i len jedinej
prietky sa konstrukcia zbortila. Dalej, presahujuce bocné prie¢ky ktoré ¢&inili tito
konstrukciu len velmi malo vyuZitelnou z praktického hladiska. Dal'Sou nevyhodou bolo
taktiez pomerne zlozité segmentovanie v 3 Sirkdch. Najvac¢Sim problémom ale bola stale
zlozitd montaz konstrukcie, ktora vyzadovala mnoho pokusov na dokonalé zlozenie. Bral

som to teda ako vyzvu vylepsit’ uz existujici princip.
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Obr. ¢. 20, Vydareny pokus o zostavenie a ukdzka segemntovania

Po niekol’kych malych modeloch a nespocetnych pokusoch som sa pokusil vytvorit’
prvy prototyp, ktory by odstranil ¢o najviac chyb konstrukcie. Zhruba 3 protypy neskor sa
mi podarilo odstranit’ komplikované segmentovanie, ktoré som nahradil iba dvomi Sirkami
no konstrukcia bola stale prili§ komplikovand ¢o ma priviedlo k napadu zaviest’ iba 2
vicsie segmenty ktoré sa zlozia osobitne a nasledne spoja. Princip rozkladania vahy bol
stale zachovany ako pri povodnej konStrukcii mosta. Pri d’al'Som prototype som sa uz
pokusil o spevnenie vertikalnej nestability o som dosiahol pouZitim presne navrhnutych
plastovych spojov po okrajoch stola. Vd’aka tymto spojom sa mi taktiez podarilo zkratit
jednotlivé su¢iastky na minimum a vyrovnat ich dizku na rovnaku pre vietkych 15 kusov
potrebnych na zlozenie. Pocas celého prototypovania som premyslal ¢i pouzit’ hranoly
alebo gul’atinu, no pri modelovani spojov vyslo najavo Ze pri pouziti hranolov by bolo na
spoje potrebné ovela viac materidlu nez pri gulatine, ktord by tvorila prijemny kontrast
medzi gulatinou a stolovou doskou. Co viedlo k nasledujiicej vyzve a to spojit’ stolovu
dosku z konstrukciou. To som vyrieSiel 4 tchytkami a 2 podperami, mal som obavy Ze sa
stolik bude pri nerovnomernom zatazeni stolovej dosky prevracat’ no miesto toho sa vaha

vd’aka domyselnosti konstrukcie prenesie do zadnej Casti.
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Obr. ¢. 21, Zatazovy test modelu 1:2

Uz pri vytvarani prototypov sa zacali vyndrat’ SirSie moznosti stola a jeho
individualnej prisposobitelnosti. Napriklad pri predizeni horizontalnych nosnikov
a stolovej dosky sa da stolik rozsirit’ na takmer dvojnasobok pdvodnej Sirky. Pri zhruba 8.
prototype som pridal k plastovym spojkam aj nohy stola. Zo sklisenosti nieje totiz vel'mi
vhodné aby sa dotykalo drevo priamo podlahy ¢i uz drevenej, laminatovej alebo inej,
ked’ze takmer vzdy dojde k poskodeniu ¢i uz podlahy alebo noh stola. Plast naokopak tento
problém automaticky eliminuje. Plastové nasadky tiez plnia esteticky ucel a zjednocuju
Styl stolika pricom sucastne zaist'uji jednoduchost’ montaze tym Ze nohy netreba upilovat’
pod 45 stupiiovym uhlom. Uz pri vyvoji prototypov sa vynaralo pomerne Siroké spektrum
vyuziti. Napriklad model 1:2 je vyuzitelny ako ranajkovy stolik do postele, alebo na pracu
v posteli. Rozne priemery, dizky, druhy dreva, farba a material plastovych spojov teda

zarucuje Siroku skalu modifikacii stolika.

Obr. ¢. 22, Alternativne vyuzitie modelu 1.2
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Obr. ¢. 23, Suciastky a skladba modelu 1:5

4.2 FINALNY PRODUKT

Findlnym produktom je teda v mojom pripade konfere¢ny stolik, ktory by tvoril
zéklad tohto projektu. Kombinécia vysSie zmieniovaného dreva a plastu zarucuje spojenie
vyhod a eliminovanie nevyhod oboch materidlov. NadSenec ktory si teda ndvod a data
stiahne si stolik méZe vel'mi jednoducho vyrobit pomocou zaktpenych drevenych gulatin
v pozadovanom priémere, diZke a typu dreva ktoré zlozi pomocou vytladenych spojov
spolu zo stolovou doskou. Hlavnym cielom bolo zachovat rovnakt dizku vietkych
zaktpenych gul’atin zakladnej verzie stola kvoli pohodliu skladanie vyslednej konstrukcie.
Ovsem je na jednotlivcovy ¢i sa rozhodne pre thto verziu alebo si zadovazi dlhSie rozmery
gul’atin kvoli Sirke stolika. Vd’aka vysSie zmietiovanej Skdle modifikacii by som vSak rad
d’al’ej pokrac¢oval v h'adani moznosti a hranic tejto konstrukcie ked’ze si myslim ze tymto
niesu ani zdaleka vycCerpané jej moznosti. Moja vizia spo¢iva v rozSirovani ponuky
moznych zostaveni produktu a jeho varidciach. Stolik je pri priprave vSetkych suciastok
vopred zlozite'ny do konecnej podoby za 15 minut pre ¢loveka ktory nikdy nevidel navod,
6 minut pre niekoho kto uz stolik aspon raz skladal a mne osobne sa stolik podarilo zlozit’

za menej ako 3 minuty.



UTB v Zline, Fakulta multimedidlnych komunikacii 38

Obr. ¢. 24, Render vo variante zelenych spojov pre kontrast

4.3 KONCEPT PROJEKTU

Ako som sa uz v predchadzajucich kapitolach zmienil, §lo mi o vytvorenie
komplexného projektu a Sirenie povedomia, ¢o ma priviedlo k myslienke samotny navrh
ozivit’ prave konceptom Open Source projektu ktory by mal za lohu zdvihnit povedomie
o moznostiach 3D tlade v domécnosti pomocou jednoduchého micrositu. Co by malo viest
k aspoii malej zmene pohladu na plast ako odpadového materialu. Clovek sa teda
o stranke projektu méze dozvediet’ bud’ zo socialnych médii alebo réznych foérach o 3D
tla¢i. Stranka ho oboznami zo zékladnou myslienkou a problematikou plastového odpadu
a jeho SirSieho vyuzitia ako stavebného materidlu v domécnosti. Pri hlbSom zdujme by mal
teda moznost' zoznamit' sa z produktom Hyphen ktory by ho odkdzal na navod a data

k jeho vyrobe.

4.4 INE PRIKLADY OPEN SOURCE PROJEKTOV

Existuje mnoho inych webovych stranok ponukajucich uz hotové objekty priamo na
stiahnutie online a vyrobiteI'né na 3D tlaiarny bez akychkol'vek inych nutnych uprav
v obdrzanych datach. Kazdopddne iba vel'mi malo znich pontka objekty skutocne
vyuzitelné zpraktického hladiska v domécnosti alebo praci. Co je taktiez jeden
z mojich dévodov pre vytvorenie tohoto projektu a poukédzanie na tento fakt. Je ovSem

mozné si stiahnut’ napriklad Salku alebo mysku no ak ¢lovek nepoznd plasty hrozia
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zdravotné rizika, ked’ze napriklad nie vSetky plasty maji atesticiu na vyuzitie
z potravinamy. Tlac¢enie takychto ,,zbyto¢nych objektov* a dekoracnych predmetov ktoré
doty¢ny mozno ani nevyuzije teda v kone¢nom dosledku iba zhorSuje problém plastov
z ekologického hladiska. Niekolko prikladov takychto webovych stranok je napriklad:
Thingiverse, Grabcad, Sketchfab, Autodesk 123d, CGTrader. Vsetky funguji na
podobnom principe sharovania objektov a napadov, maloktore znich su vSak prave

»vyuzitelnymi®.

4.5 BRAND A MICROSITE

Pri hl'adani mena pre produkt som vychadzal z typografického mena pre spojovnik
v angli¢tine Hyphen. Samotné logo méa evokovat siluetu stolika a jeho pocetnych
komponentov. Znacku by som zakomponoval na jednotlivé spoje ako podpis. Ked'Ze je to
Open Source projekt neziskevého charakteru tak logo sluzi iba na propagaciu produktu.
Prislo mi to ako zaujimavé metaforické pomenovanie produktu, ktory pomocou plastovych
suciastok pomaha spajat’ drevené segmetny, alebo ako spojenie starej techniky a novodobe;j
technologie rovnako ako spojovnik v typografii spaja slova. Néasledne som sa snazil
o vytvorenie micrositu, kde by prebiehala informativna ¢ast’ prace a moznost’ stiahnutia si
dat priamo pre vlastné prispdsobenie spolu s ndvodom na stavbu.V pripade ak doty¢na
osoba nevlastni 3D tlaciaren, dostala by odkaz priamo na niektori z webov ponutkajtcich
tla¢ danych objektov. Microsite by obsahoval prezentaciu, podrobny popis projektu, navod
k zostaveniu stolika, data pre 3D tla¢ a hlavne obrazovi prezentaciu projektu ktora by
mohla byt prepojena zo spdtnou vizbou l'udi ktory by prezentovali svoje verzie
zostavenych stolikov alebo ich modifikécii. Pre tuto dokumenticiu by bola vhodna

napriklad socialna siet’ Instragram kde l'udia mdézu pomocou hashtagov zdielat svoje

vytvory a pociny v ramci ekologickej osvety.

M
N

Obr. ¢. 25, Logo produktu Hyphen
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4.6 CIECOVA SKUPINA

Cielovou skupinou projektu je ktokol'vek, kto vlastni 3D tladiaren alebo uvazuje nad
jej kiipou, pripadne zostrojenim a naslednym praktickym vyuzitim. NadSencov DIY a l'udi
ktorych asponi trochu zaujima téma recyklacie plastového odpadu a prispievanim tym
k ¢istejSiemu prostrediu. Moznost' predaja produktu mi prisla vzhladom na charakter
projektu nanajvys nevhodnd a mal som potrebu prispiet’ aspoit malym ktuskom k tejto
problematike. Hlavnym dovodom preco by si niekto mal stolik skonstruovat je podla
méjho nazoru akysi popud k tomu zmenit’ Zivotné prostredie k lepsiemu. Dal’sim dévodom
modze byt zvedavost’ alebo pre niekoho aj istd forma vyzvy. Ludia vlastniaci 3D tlaciarne
st viacSinou vel'mi vynaliezavy, technicky zaloZeny a radi prijmaji vyzvy. Preto pre nich
tento projekt moze byt zaujimavy tym ¢i a za aky Cas dokaze zostavit' tento stolik
popripade ako vel'mi dokéze zrazit’ ndklady na jeho vyrobu recyklovnim plastom alebo ho

pretransformovat’ do inej podoby.
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ZAVER

.....

mia vel'mi prinosnym a rozsiril mi obzory hlavne v oblasti recyklacie materialu a pristupu
k tejto problematike. Od zaCiatku som sa snazil dostat’ sa k vysledku inou, netradi¢nou
cestou. Vniest do produktu svoje vlastné sktsenosti a aplikovat’ ich v praxi. RieSenie
problémov ktoré sa vynarali poCas celej doby bolo vel'mi obohacujlice. Osobne vidim
budticnost’ plastového odpadu pozitivne na fakt Zze mladé generacie I'udi uz budii mat
k dispozicii technologie ktoré im umoznia transformovat plastovy odpad priamo na
vyuzitelné produkty v pohodli ich domova. Cim by sa dramaticky znizila vyroba
niektorych predmetov vSedného vyuztia a tym by sa taktiezZ imerne znizil dopad na Zivotné

prostredie.



UTB v Zline, Fakulta multimedidlnych komunikacii

42

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]

2]

[7]

Kiyosi Seike, The Art of Japanese Joinery, Shambhala Publications, Inc. ISBN:
9780834815162

BHASKARANOVA, Lakshmi. Podoby moderniho designu. Praha: Slovart, 2007.
ISBN 80-7209-864-0.

KOUDELKOVA, Dagmar. Jiii Pelcl design; subjective objective. Praha: ERA,
2006. ISBN 80-7366-066-0.

PELCL, Jitfi. Design. Od myslenky k realizaci./From Idea to Realization. Praha:
Vysoké skola uméleckopriimyslova v Praze, 2012. ISBN 978-80-86863-45-0,
EAN: 9788086863450.

BHASKARANOVA, Lakshmi. Podoby moderniho designu. 1. Praha: Slovart,
2007. 256 s. ISBN 80-7209-864-0.

BRUTHANSOVA, Tereza. Cesky design 01. 1. Praha: Prostor & architektura, in-
teriér, design, 2007. 260 s. ISBN 9788087064016.

ARONSON, Joseph. The encyclopedia of furniture. 3d ed., completely rev. New
York: Crown Publishers, 1965. ISBN 0517037351

INTERNETOVE ZDROJE:

[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]
[14]
[15]

[16]

www.all3dp.com/best-sites-free-stl-files-3d-printing/
www.triedenieodpadu.sk/plasty.php
www.virginiabeachfurniturestores.org/advantages-disadvantages-plastic-furniture/

https://www.architonic.com/en/story/susanne-fritz-plastic-the-mouldable-material-
of-modern-chairs/7000634

https://www.dezeen.com/2016/04/14/dave-hakkens-updates-open-source-precious-
plastic-recycling-machines/

https://ultimaker.com/en/stories/34884-3d-printing-in-furniture-design
http://reprap.org/wiki/RepRapGPLLicence
https://preciousplastic.com/en/

https://en.wikipedia.org/wiki/Great Pacific garbage patch


http://www.all3dp.com/best-sites-free-stl-files-3d-printing/
http://www.triedenieodpadu.sk/plasty.php
http://www.virginiabeachfurniturestores.org/advantages-disadvantages-plastic-furniture/
https://www.architonic.com/en/story/susanne-fritz-plastic-the-mouldable-material-of-modern-chairs/7000634
https://www.architonic.com/en/story/susanne-fritz-plastic-the-mouldable-material-of-modern-chairs/7000634
https://www.dezeen.com/2016/04/14/dave-hakkens-updates-open-source-precious-plastic-recycling-machines/
https://www.dezeen.com/2016/04/14/dave-hakkens-updates-open-source-precious-plastic-recycling-machines/
https://ultimaker.com/en/stories/34884-3d-printing-in-furniture-design
http://reprap.org/wiki/RepRapGPLLicence
https://preciousplastic.com/en/

UTB v Zline, Fakulta multimedidlnych komunikacii 43

ZOZNAM OBRAZKOV

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

C.

c.

C.

c.

D¢

[N

e

¢

¢

¢

[eX

[oX

D¢

D¢

¢

¢

. 1, Stereolitografia: https://all3dp.com/wp-content/uploads

2, Selective Laser Sintering: http://rapidprototypingservicescanada.com

3, Laminated Object Manufacturing: hitp.//www.custompartnet.com/wu/laminated-object-manufacturing

4, Fused Deposition Modeling: https://www.makexyz.com/printer-services/process/SLS-3D-printing-services
5, Powder Bed and Inkjet Head: https://3dprinting.com/what-is-3d-printing/

. 6, OSetreni vs. NeoSetreny model acetonom: http://sinkhacks.com/wp-content/uploads/2014/04/JWE _0468.jpg
. 7, Prva uspesna sebareplikacia RepRapu: http://reprap.org/wiki/About

. 8, Eero Aarnio, Ball Chair, a Verner Panton S Chair: https.//www.stardust.com

. 9, Bordo Poniente, 3. Najvdcsia skladka odpadu na svete: https://exploredia.com

. 10, Priblizna velkost plastového odpadu vo velkej pacifickej Skvrne: http://www2.padi.com

. 11,0dhadovana velkost odpadového pasma: http://www.stormlake.org

. 12, Hakkensov ,, Recyklacni set*: https://preciousplastic.com/en/

. 13, Hakkensova séria vyrobkov z recyklovaného plastu: https://preciousplastic.com/en/

. 14, Detail filamentu z recyklovaného plastu: https://preciousplastic.com/en/

. 15, Prusa I3 MK2: vlastny zdroj

. 16, Priebeh stavby modelu Prusa I3 MK 2: viastny zdroj

. 17, Molecular Table: viastny zdroj

. 18, Matematicky most a Samopodporny most: http://'www.worldarchitecturemap.org

¢. 19, Nevydareny pokus o zostavenie: viastny zdroj

¢ 20, Vydareny pokus o zostavenie a ukazka segemntovania: vlastny zdroj
c
C.
¢

C

C

. 21, Zatazovy test modelu 1:2: viastny zdroj

%, 22, Alternativne vyuzitie modelu 1:2: viastny zdroj

. 23, Suciastky a skladba modelu 1:5: viastny zdroj

. 24, Render vo variante zelenych spojov pre kontrast: viastny zdroj

5. 25, Logo produktu Hyphen


https://all3dp.com/wp-content/uploads

UTB v Zline, Fakulta multimedidlnych komunikacii 44

ZOZNAM PRILOH

CD stouto pracou vo formate PDF, Word dokumentom a obrazovou dokumentaciou






	OBSAH
	Úvod 9
	I TEORETICKÁ ČASŤ 10
	1 3D Tlač 11
	1.1 definícia 3d tlače 11
	1.2 spôsoby 3D tlače 11
	1.3 postprodukcia 3D tlače 14
	1.4 3D tlač a plasty v domácnosti 16
	1.5 Adrian Bowyer-reprap 16
	1.6 3d tlač a plasty v nábytkárstve 17

	2 Recyklácia plastov 21
	2.1 Plasty z ekologického hľadiska 21
	2.2 Dave Hakkens 24

	II Praktická čAsŤ 27
	3 Analýza problematiky 28
	3.1 Prieskum 28
	3.2 reprap model prusa i3 mk2 28
	3.3 zloženie 3d tlačiarne 29
	3.4 konferenčné stolíky 30
	3.5 molecular table 31
	3.6 inšpirácia 32

	4 Produkt 34
	4.1 Prototyp 35
	4.2 finálný produkt 37
	4.3 koncept projektu 38
	4.4 iné príklady open source projektov 38
	4.5 brand a microsite 39
	4.6 cieľová skupina 40

	ZávEr 41
	ZOznam použitEJ literatÚry 42
	ZOznam obrázkOV 43
	ZOznam PRíloh 44
	Úvod
	1 3D tlač
	1.1 DEFINÍCIA 3D TLAČE
	3D tlač je aditívny spôsob výroby, kedy postupným nanášaním a spájaním materiálu vo vrstvách vzniká požadovaný objekt a zároveň pri ňom nevzniká takmer nijaký odpad. V súčasnosti je využitie 3D tlače rozdelené do niekoľkých oblastí a to hlavne na zák...
	1.2 SPÔSOBY 3D TLAČE
	1.2.1 Stereolitografia (SLA)
	1.2.2 Selective Laser Sintering (SLS)
	1.2.3 Laminated Object Manufacturing
	1.2.4 Fused Deposition Modeling (FDM)
	1.2.5 Powder Bed and Inkjet Head

	1.3 POSTPRODUKCIA 3D TLAČE TECHNIKOU FDM
	1.3.1 Acetón (ABS)
	1.3.2 Brúsenie
	1.3.3 Kyanoakrylát
	1.3.4 Minimalizácia podporného materiálu

	1.4 3D TLAČ V DOMÁCNOSTI
	1.5 ADRIAN BOWYER – REPRAP
	1.6 3D TLAČ A PLASTY V NÁBYTKÁRSTVE

	2 Recyklácia plastu
	2.1 PLASTY Z EKOLOGICKÉHO HĽADISKA
	2.1.1 Hromadenie plastu v oceánoch

	2.2 DAVE HAKKENS

	3 ANALÝZA PROBLEMATIKY
	3.1 PRIESKUM
	3.2 REPRAP MODEL PRUSA I3 MK2
	3.3 ZLOŽENIE 3D TLAČIARNE
	3.4 KONFERENČNÉ STOLÍKY
	3.5 MOLECULAR TABLE
	3.6 INŠPIRÁCIA

	4 PRODUKT
	4.1 PROTOTYP
	4.2 FINÁLNY PRODUKT
	4.3 KONCEPT PROJEKTU
	4.4 INÉ PRÍKLADY OPEN SOURCE PROJEKTOV
	4.5 BRAND A MICROSITE
	4.6 CIEĽOVÁ SKUPINA

	ZávEr
	ZOznam použitEJ literatÚry
	ZOznam obrázkov
	zoznam Príloh

