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ABSTRAKT

Témou diplomovej prace je recyklacia zamerana na kartonaznu firmu POKART a ukazuje
tak cestu, akou je mozné v ramci principu cirkularnej ekonomiky narabat’ s odpadom vzni-
kajacim v ktorejkol'vek firme. Praca analyzuje jednotlivé vyrobné technoldgie vo firme
a nachadza material vhodny na d’al$ie vyuzitie. Vystupom je tak sada obalov na malé pred-
mety, ktora poslizi priamo na oddeleniach vo firme, ale aj ako komercne predavany produkt
so Sirokym vyuzitim.

V teoretickej Casti sa zaoberam problematikou recyklacie, cirkularnej ekonomiky a ukazu-

jem na vhodné vyuzitie upcyklacie, ako d’alSieho principu narabania s odpadom.

Prakticka Cast’ zaznamendva navrh, prototypizaciu, vyrobu, ako aj podrobné moznosti vyu-

zitia danych obalov.

KTItacové slova: obaly, odpad, recyklacia, cirkularna ekonomika, upcykléacia

ABSTRACT

The topic of the diploma thesis is recycling focused on the cardboard company POKART
and thus shows the way in which it is possible within the principle of circular economy to
deal with waste generated in any company. The work analyzes individual production tech-
nologies in the company and finds material suitable for further use. The output is a set of
packaging for small items, which will serve directly in the departments of the company, but

also as a commercially sold product with a wide range of uses.

In the theoretical part I deal with the issue of recycling, circular economics and point to the

appropriate use of upcycling as another principle of waste management.

The practical part records the design, prototyping, production as well as detailed possibilities

of using the given packaging.

Keywords: packaging, waste, recycling, circular economy, upcycling
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Vel'mi pekne by som sa chcel pod’akovat’ vsetkym, ktory ma podporovali pocas Studia,
ako aj pri pisani diplomovej prace. Samostatné pod’akovanie patri firme POKART

za moznost’ nahliadnut’ do procesu vyroby a za naSu pokracujucu spolupracu.
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UvVOD

K téme mojej diplomovej prace ma priviedlo hned’ niekol’ko dovodov. Prvym boli prirodné
podmienky na naSom uzemi, ktoré¢ mi nedovol'ovali pokracovat’ v povodnej téme, na ktorej
som zacal pracovat’ uz pred par rokmi. I§lo o ozivenie zaniknutého remesla pracujiceho
s drevokaznou hubou — prachnovcom kopytovitym, ktoré nahradzalo zivo¢isnu kozu hubo-
vou plstou. Nastupom priemyselnej revolucie a lesnym hospodarstvom sa prislo o pralesy
bukovych lesov, potrebnych k zberu kvalitnych plodnic. Remeslo tak zaniklo ani nie tak
z nedostatku nasledovnikov, ale z dévodu nedostato¢nych prirodnych podmienok. Tento do-
vod som si uvedomil az hlb§im vyskumom a predovsetkym koreSpondenciou s p. PhDr.
Véclavom Michali¢kom, Ph.D. z Novoji¢inskeho muzea tradi¢nych technologii, ktory mi
objasnil dovody zaniku remesla. ESte predtym sa mi podarilo vyrobit’ niekol'ko desiatok
vzoriek plsti, za ktorou stali desiatky prechodenych kilometrov v naro¢nom teréne, hodiny
pokusov a omylov, no nikdy sa mi nepodarilo ziskat’ hubovt plst’ v pozadovanej kvalite.
Material nardzal na svoje limity a po uvedomeni si slepej cesty bolo potrebné prehodnotit’

tému diplomove;j prace.

Druhym dévodom k napisaniu nasledujicej prace bolo absolvovanie praxe vo firme
POKART Presiel som si v nej vSetkymi procesmi vyroby a mal som moznost’ spoznat’ vy-
robné technologie zblizka. Zatial' ¢o vyroba kartonadze podliehala vnutornej recyklacii,
t. j. ziaden odpad z vyroby nekoncil v zbernych surovinach, ale bol ihned’ opédtovne pouzity
na vyrobu d’alSej kartonaZze, technolédgia lakovania kartonovych obalov produkovala nere-

cyklovatelnu ofsetovi gumu.

Dalsim, kone¢ne poslednym dévodom bolo semestralne zadanie z predchadzajiiceho
ro¢nika pojednavajuce vyuzitie odpadu z firiem pod ndzvom Taste the waste. Téma zapocala
materidlovy vyskum ofsetovej gumy a pomohla mi néjst’ moznosti jej spracovania. Objavil
som tak potencial materialu, vhodného ako obalového materidlu na malé predmety. Neskor
po podrobnej analyze som si uvedomil, Ze téma biodegradabilnych materidlov, recyklacie

a praca s plosSnymi materidlmi mi je natol’ko blizka, ze pokracovat’ v nej bude spravna cesta.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Vo svojej diplomovej praci som sa snazil zvysit’ povedomie o vyuzivani materialov, ktoré
su nerecyklovatel'né alebo je mozné predchadzat’ ich recyklacii upcyklaciou, ¢o umoziuje
eSte vyraznejSie znizenie zatazenia pre zivotné prostredie. Podstatou prace je aplikacia pri-
ncipu recyklécie a upcyklacie na konkrétnu firmu - POKART. Préaca analyzuje jednotlivé
vyrobné technologie vo firme, ktoré produkuji materidl s potencialom na d’alSie vyuzitie.
Ciel'om je navrhnutie série obalov z odpadového materialu firmy POKART, ktoré budi vy-
uzitelné¢ tak vo wvnutri firmy, ako aj na predmety propagacie. Praca pokracuje
v minuloro¢nom zadani (2019/2020) Taste the waste a d’alej rozvija nadobudnuté skisenosti

s vybranym odpadovym materidlom - ofsetovou gumou.

Cim d’alej je téma recyklacie a upcyklacie aktualnejsia téma vzhl'adom na udrzatelnost’
prirodnych zdrojov a reaguju na fiu hlavne umelci mladsej generacie posobiacich nielen
u nas, ale aj vo svete. V praci uvadzam niekol’ko prikladov vyuzitia odpadu od lokalnych
dizajnérov, ktoré rovnako ako moja diplomova praca zacinajua Sirit’ povedomie o vyuziti na-

hromadeného odpadu s vynalozenim malého mnoZstva energie.

1.1 Recyklacia

Recyklacia (z angl. recycling) je vyraz oznacujlci postup opatovného vyuZitia odpadu, ktory
uz bol na nejaky ucel pouzity. Je ju mozné rozdelit’ do troch faz: zber odpadového materialu,
spracovanie a vyroba na konecné vyrobky. V sucasnej dobe je uz mozné recyklovat’ vel'ké
mnozstvo materidlov, predovsetkym kovy, sklenené fT'ase, papier, niektoré druhy plastov, ¢i
novovznikajuci elektronicky odpad, ktory je potrebné rozdelit’ na jednotlivé materialy, kto-
rych sticastou moézu byt aj vzacne kovy a minerdly. Po spracovani sa bud’ pouziju ako
prvotny zdroj suroviny na vznik d’alSieho produktu, alebo sa recyklat pouzije ako primes,
¢im je mozné znizit vyrobné néklady alebo zlepsit pdvodné vlastnosti materialu. Tento trend
je vyuzivany ako marketingovy ndastroj schopny zvysit hodnotu produktu v ociach zdkaz-
nika. Odzrkadluje sa v roznych zameraniach dizajnu, kedy sa jednotlivé spolo¢nosti
predbiehajt o ¢o najucinnejsie zapracovanie ekologickej stranky do ,,udrzatel'nosti” svojich
produktov. Postupne sa tak do popredia dostdva obuv vyrobena z morského odpadu, odev

z PET flia$ a pod.
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1.1.1 Priebeh recyklacie

Samotné zapocatie recyklacie nie je také jednoduché ako by sa mohlo na prvy pohlad
zdat’. Prvym krokom je ziskanie suroviny. Zvécsa ide o zberné dvory alebo kontajnery
na triedeny odpad. V niektorych krajinach je zavedené ziskavanie surovin z komunalneho
odpadu. Z logistického hladiska je narocné previezt suroviny jedného druhu na jedno
miesto, kde este stale nemoze zacat’ technologické spracovanie materidlu. Ziskany material
je potrebné vyseparovat’ na jednotlivé zlozky. V Specidlne ur¢enych kontajneroch konci aj
odpad, ktory je v iom nespravne zaradeny a je ho potrebné odstranit’. Po jeho odstraneni sa
odpadna surovina roztriedi na uzsie Specifikované suroviny, podl'a farebnosti alebo pouzi-
tého materialu. V najhorSom pripade konc¢i odpad priamo na skladke, v tom lepSom je
vyuzity na energetické zhodnotenie a v tom najlepSom je opitovne pouzity v procese vyroby.
Odpad vznikajuci v priemyselnej vyrobe sa jednoduchsie spracovava, pretoze ho viacSinou
nie je potrebné triedit’ alebo zbavovat kontaminacie. V mnohych pripadoch ich potom re-
cykluje priamo vyrobca. Po roztriedeni putuje odpad spracovatelom, ktory ich
technologickym spracovanim prerobi do pozadovanej formy. Spracovanim je mozné sa dos-

tat’ na Groveinl vyroby zakladnej suroviny alebo vyroby priamo koncového produktu.

1.1.2 Rozdelenie recyklacie

Recyklaciu mozno rozdelit’ na internt a externi. Vnutorna recyklacia sa najcastejsie
vyuziva vo firmach produkujucich odpad zo svojej vyroby. Ide o jeho opédtovné pouZitie
vo vyrobnom procese. Firmam, zaoberajicimi sa napr. vyrobou kovovych profilov, vznika
v procese vyroby odpad pochadzajuci z odrezkov, takZe ich m6Zu roztavit’ a opiatovne pouzit’
k vyrobe. Takyto recyklaény proces je ovela lacnejsi ako vyroba nového materialu z kovove;j

rudy.

Pri externej recyklécii ide o ziskanie materidlu z produktu, ktory prestal sluzit’ svojmu
ucelu. Jedna sa najrozSirenejsi typ recyklacie, ked’ze pod fiu spadaji vSetky strediska spéit-
ného vykupu a separovany material z firiem a domacnosti. Tymto spdsobom je mozné zberat’
staré noviny, Casopisy, sklenené fl'ase, kovové materiadly privezené do kovosrotu alebo
plasty. Najvicsi zdroj ocel'ového Srotu pochadza z automobilového priemyslu, ktory je roz-
taveny a pouzity na vyrobu dalSiecho materidlu, z ktorého sa neskor vyrabaju jednotlivé

komponenty do novych automobilov.
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V gumarenskych podnikoch nie je vyhodné pracovat's opotrebovanymi pneumatikami,
pretoze cena za ich recyklaciu je vyssia ako pouzitie regenerdatu, ktory vznikda ako odpad
vo vnutri firmy.! [1] Nasledne je aplikovany na produkty, kde nie je vyzadovana najvyssia
kvalita gumy, teda do asfaltovych zmesi, na detské ihriska a pod. Najvicsia Cast’ papiera
pochadza zo separovaného zberu, no po prevzati ho je potrebné pretriedit’ podl’a druhu vyu-
zitia. Novinovy papier a lepenka st oddelené, aby posluzili v opitovnej vyrobe toho istého
materidlu, zatial’ Co ostatné pokracuji v procese spracovania a je z nich mozné vyrabat’ vy-
robky nizsej kvality, ako napr. vreckovky. V pripade papiera uréené¢ho na tlacoviny musi
byt v pripade, Ze pochadza z recykovaného papiera vybieleny, ¢o si vyzaduje pritomnost’
chemickych zlucenin (hydroxid sodny). Odrezky z papiera, ktoré vznikaji v procese vyroby
alebo prototypovania vo firmach zaoberajucimi sa vyrobou obalov a obalového materiélu,
su opétovne posielané do vyroby a vznika z nich rovnaky materidl. Problémom s recyklova-
nim sklenenych materialov je cena surovin na vyrobu nového materidlu a rovnako tak aj
nevyhnutnd separacia jednotlivych farebnych ¢repov. Plasty je mozné po roztriedeni rozta-
vovat’ alebo pomliet. V pripade termoplastov je roztavovanie najjednoduchs$i sposob
spracovania, no so Zivicami nastava problém. Jednym z rieSeni je mletie a drvenie do izo-

la¢nych materialov.

1.1.3 Vyhody recyklacie

Recyklacia je sti€astou nastrojov udrzateI'ného odpadového hospodarstva, uvadzanymi
ako 3R znizit’, opitovne pouzit,, recyklovat’ (z angl. reduce, reuse, recycle). Recyklacia je
ako poslednd, ked’ predchddzajiice nastroje uz nie je mozné uplatnit. Pravidlo 3R slazi
k zniZeniu spotreby primarnych surovin. Samotné ziskanie primarnej suroviny je energe-
ticky néroc¢nejsie ako ich opédtovné spracovanie. V pripade plastov je energeticky naro¢nejsie
ziskavanie ropy (primarneho materialu) ako vyuZitie principu recyklacie na ich opédtovné
vyuzitie. Svedc€ia o tom aj udaje svetovych organizacii, ktoré potvrdzuja vyraznl energe-

ticku Gsporu vo vyrobe materialoch, pokial’ pochadzaju zo sekundarnej suroviny.

'0riginal : connecting tool between Internal recycling is common in most rubber plants; the reprocessed
product can be used wherever premium-grade rubber is not needed. External recycling has proved a problem

over the years, as the cost of recycling old or worn-out tires has far exceeded the value of the reclaimed material
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Nie je ich potrebné prepravovat’ na velku vzdialenost’ a ich nésledné spracovanie je
jednoduchsie ako v pripade primarnej suroviny, ktora je potrebné naro¢nym procesom dos-
tat’ do Cistého stavu. Uvedené na priklade: je jednoduchsie recyklovanim opédtovne ziskat’
hlinik ako vyrabat’ novy hlinik z bauxitu. Nemenej délezitou vyhodou recyklacie je Setrnost’
k zivotnému prostrediu, niz§ia miera znecistenia prirodnych zdrojov a energeticka uspora.
V pripade hliniku je recyklacia az o 95% menej energeticky narocna ako produkcia z bau-
xitu. V pripade papiera je to 64% a v pripade plastov az 80%. [2] Materidly ziskané
z recyklacie Setria Coraz vzacnejSie prirodné zdroje. Taktiez pomahaju znizovat’ mnozstvo

pevného odpadu na skladkach, ktorych udrzatel'nost’ je stale nakladnejsia.

1.1.4 Nevyhody recyklacie

Vo svojej podstate je mozné hovorit’ o recyklacii ako o uzitocnom néstroji v udrzatel’-
nosti odpadového hospodarstva. Recyklacia v sebe ukryva aj nevyhody, ktoré je potrebné
akceptovat’ pri pouziti odpadového materialu. Technologie sluziace k recyklacii nedokazu
dosiahnut’ plna kvalitu primarnej suroviny, pretoze materialy recyklovanim stracaju na svo-
jej kvalite. Vécsina produktov pozostava z viacerych materidlov a tie je potrebné od seba

oddelit’, ak ma byt’ recyklacia Gspesna.

Dalsi problém recyklacie suvisi s nevhodnym pouZitim materialu, ktory ma za nasledok
jeho kontaminaciu. Ta je mozné zdihavym procesom eliminovat’ alebo takyto material
v recyklovani jednoducho nepouzit’. Separacia odpadu eSte stale nie je na naSom izemi dos-
tatocna. V zmesi odpadov koncia aj materidly, ktoré je mozné eSte d’alej separovat’ a tym
padom ich je naro¢né ziskat’ pre d’alSie recyklovanie. Vykonava sa bud’ ru¢ne, ¢o stoji mnoz-
stvo fyzického usilia a velky pocet pracovnikov, alebo je potrebnd vykonna triediaca linka
schopna odseparovat’ vSetky pozadované druhy materidlov. Nevyhoda prameni aj z nedo-
very zékaznikov v recyklované materidly, pretoZze produkty vyrobené z recyklovaného
materialu su vnimané ako menej odolné, hoci ich UZitkové vlastnosti st rovnaké. V pripade
spotrebnych materialov, ako v pripade PET flias, nie je ich 0iZitkova stranka natol’ko dolezita,
preto si zakaznikmi uprednostiiované, pokial’ je ich marketing zamerany na tento aspekt

z dovodu zvysenia predaja konkrétneho népoja.

1.1.5 Buducnost’ recyklacie

Vycerpatel'né prirodné zdroje nachédzajice sa na Zemi predurcuju recykléaciu k Coraz
vicSiemu uplatneniu v procese vyroby. Postupne sa krajiny OSN pripdjaji k vyzve na zni-

Zovanie spotreby materidlov a zniZzovaniu uhlikovej stopy l'udstva. Samotnu recyklaciu je
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mozné vnimat aj inak, ako v sucasnosti zavedenou, t. j. recyklaciou sa vyraba opitovne ten
isty material ako nahrada primarneho materialu. Coraz Castej$ie sa objavujii nekonvenéné
sposoby recyklovania, ukryvajuce moznosti vyroby z jedné¢ho materidlu iny. Tzv. ,,splyfio-
vanim“ je mozné vyrabat z organickych nekovovych materidlov velké spektrum
organickych surovin, pretoZze proces vychadza z atdémovej podstaty tychto materidlov.
Pre tento proces nie je dolezité, aky druh vstupnej suroviny bude, ale aku vyslednti surovinu

chce spracovatel’ odpadu ziskat'.

1.2 Upcyklacia

Upcyklacia (z angl. upcycling) je pojem oznacujtci proces premeny odpadovych materidlov
alebo produktov na nové. Definicia v Cambridge Dictionary znie: ,,aktivita vyroby nového
nabytku, predmetov atd’., zo starych alebo pouzitych veci alebo odpadového materidlu®.
(z angl. the activity of making new furniture, objects, etc. out of old or used things or waste
material). Niekedy sa upcyklacia taktiez oznacuje ako prerdbanie, transformdcia alebo
zmena Ucelu. Dolezitym faktorom je zvySenie kvality alebo hodnoty, ¢i uz umeleckej alebo
environmentalnej, vd’aka comu sa predlzuje aj Zivotnost’ produktu. Produkty prichadzajtce
do procesu upcyklacie nemusia byt nutne len odpadové, moze sa jednat’ aj o zbytoc¢né alebo
neziaduce produkty, ktorych Zivot sa v danom stave chyli ku koncu. Ide o stthrn procesov,
ktoré je mozné pravidelne uplatiiovat’ pri recyklacii odpadu alebo pri analyze obehu zdrojov.
ZjednodusSene je mozné povedat’, Ze pri upcyklacii ide o Upravu starych vyrobkov a mate-
ridlov na nové, ¢im dostantt druhti Sancu. Kombinaciou pouzitych materidlov a predmetov

vznika cennejsi produkt ako jeho p6vodna hodnota.

1.2.1 Faktory upcyklacie

Typickymi oblastami na Zemi, kde je upcyklacia najviac rozsirend, su prave chu-
dobné krajiny. V tychto krajinach je upcyklacia nevyhnutna, ked’ze prirodné zdroje su
obmedzené a pouzite'nych zdrojov je vel'mi malo. Jedné sa o obaly, obuv, odev, kovovy
odpad a pod. Proces upcyklacie sa dostdva do popredia uz aj v rozvinutejSich a bohatych
krajinach ako reakcia na neustalu produkciu spotrebného tovaru. Nejedna sa pritom o pre-
vratnu filozofiu stcasnej doby, skor ide o proces kreativity Cloveka, ktory len nemal
pomenovanie. Je irdniou, ze zatial ¢o obyvatelia chudobnejSich Casti sveta neplytvaju
zdrojmi a snaZia sa vSetok odpad upcyklovat, vo vyspelych krajinach je nadprodukcia na-

tol’ko vyrazna, ze produktom sa ani len nedostane ich vyuzitie a skoncia priamo v odpade.
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Hodnota nepouzitého oblecenia v satnikoch sa odhaduje na priblizne 30 miliard libier. Od-
haduje sa tiez, Ze kazdy rok sa na skladky dostane oblecenie v hodnote 140 milionov libier.”
[3] Z prieskumu vyplyva, ze uz davno nejde o nevyhnutnil potrebu vlastnenia par kusov
oblecenia, ale skor o potrebu vlastnenia trendy odevu, ktory nebude vyuzity. S tymto prob-

lémom je mozné sa stretnut’ aj v inych odvetviach priemyslu.

1.2.2 Historia upcyklacie

Vsade tam, kde boli v historii 'udstva obmedzené zdroje, bolo jedinou moznost'ou
pracovat’ s uz existujicimi materidlmi. Prvykrat s vyrazom upcyklacie prisli Gunter Pauli
v knihe Upcycling (1999) a William McDonough. Ich cielom bola podpora opiatovného po-
uzitia materidlov na vyrobu produktov z vys$Sou ekonomickou hodnotou. ISlo o reakciu
na tzv. downcyklaciu, teda nizSiu formu recyklacie, ked’ sa odpad rozobera na primarne su-
Ciastky a neskor sa z neho vyrobi vyrobok, ktory ma vo vicSine horSie vlastnosti

ako povodny.

1.2.3 Rozdiel medzi recyklaciou a upcyklaciou

V predchadzajacom vysvetleni je rozpoznatel'ny rozdiel medzi recyklaciou a upcyk-
laciou. Zatial' ¢o recyklacia triedi, zbiera a rozkladd material, ¢im vznika novy produkt
vacsinou horSej kvality, tak upcyklacia ho nerozklad4, ale prave naopak ho zachovava
a kreativnym sposobom zvySuje jeho hodnotu. V porovnani s recyklaciou ide o proces s eSte
vacSou usporou energie. PredlZzuje Zivotnost’ uz existujucich produktov s vynaloZenim ma-
1ého mnoZstva energie a nie je potrebné ich nanovo pretvarat’. Cielom upcyklécie je zabranit’
plytvaniu potencialne uzitocnymi materidlmi vyuzitim existujucich. To zniZuje spotrebu no-
vych surovin pri vytvarani novych vyrobkov. ZniZenie pouzivania novych surovin moze mat
za ndsledok znizZenie spotreby energie, mensie znecistenie ovzdusia, vody a dokonca emisie
sklenikovych plynov. Toto je vyznamny krok smerom ku kulture regenerativneho dizajnu, kde
su konecné produkty Cistejsie, zdravsie a zvycajne maju lepSiu hodnotu ako materidalne

vstupy. [4]

2Original: The value of unused clothing in wardrobes has been estimated at around £30 billion. It is also esti-

mated £140 million worth of clothing goes into landfill each year.
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1.2.4 Vyhody upcyklacie

Upcyklacia so sebou prinasa mnoho vyhod, no predovsetkym ide o environmentalne
a ekonomické, t. j. zniZzovanie mnozstva odpadu na skladkach a znizovanie mnozstva vyro-
beného materialu. Medzi d’alSie mozno zaradit’ jedine¢nost” a unikatnost takto vzniknutych

produktov. Dokonca je mozné hovorit’ o personalizacii produktov.

1.2.5 Umenie & dizajn

Narast popularity upcyklacie sprevadza predovsetkym umelecku sféru. V historii
umenia sa uz v dielach objavovali predmety kazdodennej potreby, neslo vSak o reakciu
na nadprodukciu a neefektivitu linearnej ekonomiky. Povodny vyrobok alebo material si
zachovéava Cast’ svojich charakteristickych ¢it alebo tvarov, takze v novom produkte st 'ahko
rozpoznatel'né. Zvysenie estetickych vlastnosti nepotrebného odpadu je Coraz Castejsi trend
v dizajne. Jeho vyskyt prameni z uvedomovania si zodpovednosti dizajnérov za udrzatel'nost’
zdrojov.

Potreba navrhovat’ produkty s ohl'adom na ekologicku stranku a Zivotnost’ produktu
je dolezitym aspektom. V tomto smere existuju tri moZnosti, akymi sa moéze navrh vydat'.
Prvym je navrh produktu z odolnych a kvalitnych materialov, ktorych vyroba je nakladna,
no dlha Zivotnost’ produktu vyvazuje mnozstvo spotrebovanej energie. Druhou cestou je re-
cyklacia a upcyklacia, teda cesta pretvorenia uz existujiiceho odpadu a tym znizenie spotreby
zdrojov. Tret'ou cestou je vyroba jedno razovych (kratkodobych) produktov alebo obalov
z materialov, ktoré po ukonceni svojej primarnej funkcie budi rychlo rozlozitel'né, pretoZe
pochéadzaju z prirodnych, ahko odburatelnych zdrojov. Tlaci sa na stale znizovanie spo-
treby kratkodobo vyuziteInych produktov, no stale budu za urcitych okolnosti potrebné
(hygiena, preprava a pod.). Stidid zamerané na upcyklaciu mozu nepriamym spdsobom pod-
nietit vyuzitie odpadu na rovnaké alebo podobné produkty vyrobené v domacich
podmienkach. Stavaju sa tak predlohou, ktort je mozné jednoducho zopakovat. Z pohl'adu
Studia moZe ist’ o kradnutie napadov, zo SirSiecho pohl'adu sa vSak jedna o spravny krok

k uspore energie vychadzajucej z kazdej domdacnosti.
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1.2.6 Priklady upcyklacie

1.2.6.1 NAHAKU

Brnenské studio NAHAKU sa dostalo do povedomia odbornej verejnosti vd’aka up-
cyklacii pouzitych tlakovych hasiacich nadob. Tlakové pristroje poskytuju Sirokt Skalu
tvarov a ked’Zze musia odolavat’ vysokému tlaku vo vnutri, ich steny sa lisia aj hrubkou pou-
zit¢ho materialu. Ide o kvalitny material, ktory je za beznych okolnosti zbierany zbernymi
dvormi a recyklovany roztavenim na d’alSie pouzitie. Po odstraneni tlakového uzéveru ich
NAHAKU vyrezava vodorovne s ponechanim dna. Tieto, tzv. surové misky, sa po opraco-
vani eSte povrchovo nastriekaji, ¢im ziskaju na atraktivite. Tymto spdsobom dokéze studio
vyrabat’ okrem misiek aj svietidla, resp. tienidla na lustre, kvetinace a vazy.

Okrem upcyklacie starych pouzitych hasiacich pristrojov sa zacali dizajnéri
v NAHAKU zaoberat’ v sérii s nazvom WASHup mnozstvom elektronického odpadu kon-
¢iaceho v zbernych dvoroch. Prvym produktom série je miska na ovocie, na ktoru boli
pouzité dvierka zo spredu plnenej pracky. Opieskovanim sa cely povrch zjednoti a vSetky
drobné Skrabance zaniknu. Séria PETing sa venuje vyuZitiu odpadu z plastovych preprav-
nych tlakovych nadob na pivo, malinovky a iné sytené népoje. Nahrada tradi¢nych kovovych
tlakovych sudov je pomerne nova, no po urcitej dobe prestanu aj tieto sudy sluzit’ svojej
funkcii a ked’ze ide o PET, bolo by ich mozné recyklovat. To si v§ak vyzaduje mnoZstvo
energie a na konci z neho bude vyrobeny produkt niz$ej kvality. Spravnou aplikédciou up-
cyklacie postaci povrchova Uprava opieskovanim, ¢o si vyZaduje vyrazne menej energie

na zber, prevoz a spracovanie. V tomto pripade su vyuZité ako tienidla do svietidiel.

Obrazok 1 Produkty z tlakovych pristrojov stidia NAHAKU (Zdroj: archiv NAHAKU,
2019)
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1.2.6.2 HATUSSA

Vinové¢ fl'ase sa na rozdiel od pivovych nezalohuju, takze vo vacsine pripadov koncia
bud’ v komunalnom odpade alebo v zbernych nadobach na sklo, odkial’ sa prevazaju, triedia
podla farieb a nésledne tavia. Na tento proces je nevyhnutné mnozstvo energie, ktoré je
mozné usetrit’ a navyse ho upcyklaciou aj esteticky povysit. Bratislavska firma Hatussa za-
¢ala pracovat’ s vinovymi fl'asami, ktoré vyuziva najmé ako pohériky na sviecky. Bezne sa
nadoba na sviecky vyraba bud’ z hlinikového plechu alebo zo sklenenych/plastovych poha-
rikov vyrobenych priamo za tymto tc¢elom. Séria upcykléacia prinasa vyuzitia v zavislosti
na orientacii rezu vinovou fl'aSou. Vodorovnym rezom vznika naddoba idealnych rozmerov
na biologicky nezévislé¢ sviecky. Vinové flase sa zvislym rezom meni firma Hatussa

na misky.

-y

Obrazok 2 Samo zavlaZovaci kvetina¢ z vinovej fl'aSe od firmy Hatussa

(Zdroj: archiv Hatussa, 2020)

1.2.6.3 RESPIRO

Pouzité reklamné putace, plachty privesov, nespravne potlacené bannery z reklamnych
Studii, hasi¢ské hadice, duse z bicyklov a iny material, ktory by skon¢il v komunélnom od-
pade premiena Stidio RESPIRO na tasky, pefiaZzenky, peracniky, klI'i¢enky a r6zne iné obaly.

Hoci st tieto materidly uz na svoje primarne pouzitie nevhodné, stale je ich odolnost’ vysoka.
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Nepremokavost’, odolnost’ v tahu a tlaku, pruznost’ predurcuju ich pouzitie na predmety, kde
su tieto vyhody naplno vyuzité, hoci aj v menSom meradle. V pripade reklamnych bannerov
je jedna z vyhod upcyklacie, unikatnost’, vyuzitd naplno. V zavislosti od polohy strihu
na pddoryse, su jednotlivé vzory na vyslednom obale odlisné a kazdy jeden kus je tak jedi-
necny. Zakaznik si vo svojej podstate objednava strih, pretoze vzor sa kus od kusu lisi a nie
je mozné zabezpecit', aby boli vSetky rovnaké. V takom pripade by neslo o spravny postup

upcyklacie, pretoze by bolo potrebné zabezpecovat’ odpad vzdy len jedného vzoru.

Obrazok 3 Batoh z banneru a bezpecnostného

pasu od studia RESPIRO (Zdroj: archiv Respiro)

1.3 Cirkularna ekonomika

1.3.1 Dévody

Pre celosvetova ekonomiku je typicka v sucasnosti nadprodukcia vSetkych druhov tovarov,
materialov a sluzieb. S neustéle rapidne sa zvySujlicou spotrebou rastie aj dopyt po materia-
loch a energiach potrebnych k vyrobe. Toto neustdle zvySovanie sa logicky prejavuje
na ¢oraz vi¢Som nepomere medzi ziskanymi surovinami a surovinami, ktoré je schopnd nasa
planéta vyprodukovat’. Pre jasnejSiu predstavu je kazdorocne medzinarodnou vyskumnou
organizéaciou Global Footprint Network uréeny datum, ktory urcuje, od kedy l'udstvo Zije uz

na ekologicky dlh. Zapocitava sa sem mnozZstvo vypusteného CO2, mnozstvo vyribanych
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lesov, mnozstvo spotrebovanej energie, pocet ulovenych zivoc¢ichov a pod. Obrovské roz-
diely v spotrebe jednotlivych narodov je mozné pozorovat v rozdielnych vypoctoch pre
krajiny leziace v strednej Afrike a v krajindch tzv. zapadného sveta. Kazdoroc¢ne sa pocet
dni za rok so zivotom na dlh zvySuje. Tento trend je mozné sledovat’ od zaCiatku merani.
Mensi dlh sa odzrkadlil v roku 2009, kedy vrcholila celosvetova kriza a d’alsi pokles je za-
znamenany prave na rok 2020, za ktorym stoji pandémia a zastavenie priemyslu vo vac¢Sine
krajin. Ani to vSak nespdsobilo drasticky prepad priemyslu, jednalo sa len o vyrovnanie
stavu z roku 2006 (obrazok 4). Po potlaceni pandémie je celosvetovy predpoklad na rapidny

rast ekonomiky, ¢im mdze 'udstvo opiatovne ocakéavat’ vyssi pocet dni Zivota na dlh.
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Obrazok 4 Pocet dni l'udstva Zijiiceho na dlh (Zdroj: overshootday, 2020)

Najvacsim problémom je tak v sucasnosti nadmerna spotreba prirodnych zdrojov,
nadprodukcia tovarov, materialov a sluzieb. Vyrazny negativny ekologicky dopad na Zivotné
prostredie ma pre 'udstvo tvorba spotrebného tovaru. Jednd sa o sériovo vyrabané produkty,
ktorych produkcia je vel'mi lacné a vo funkcii, na ktort boli vyrobené, ostavaju vel'mi kratko.
Ich produkcia na nezmyselné pouzivanie sa dostala do bodu, kedy ich dostaneme bezplatne
so zakupenym tovarom bez predoslého vyZiadania a st vyrobené z materialu s nasobne dlh-
Sou dobou rozkladu ako je doba ich pouzivania. Pod tato kategoriu produktov spadaji obaly
na potraviny, napoje, jedno rdzové zdravotnicke produkty, méda, daréeky, pomocky, plas-
tové pribory, pohare a iné Casti plastového riadu ¢i hygienické potreby. Po dobe, kedy su
pouzité za celom ich produkcie, sa tieto produkty stavajia odpadom. V mnohych pripadoch
ide iba o dobu trvajicu par sekiind. Existuje niekol’ko moznych scenarov, ako sa s tymto

odpadom zachadza: v tom najlepSom je takyto odpad kompostovany a nasledne vyuzity ako
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hnojivo. V d’alSom pripade ho je mozné recyklovat’ alebo spalit,, za u¢elom ziskania energie,
resp. je na tento Ukon energia spotrebovand. Nanestastie, vel'mi ¢asta varianta je vyhodenie
odpadu do vol'nej prirody. Nejedna sa pritom len o prirodu v zmysle les, rieka, more a pod.,
ale ide aj o prostredie umelo vytvorené ¢lovekom, akymi s napr. mesta. Problémom nie st
len samotné produkty a materidly. Problémom je aj zmysl'anie a schopnost’ l'udstva odbura-
vat’ odpad ekologickou cestou alebo aspon prediZit’ Zivotnost’ uz vyrobenych produktov.
Tieto typy produktov boli navrhnuté v dobrej viere vyriesenia niektorého z problé-
mov, no priniesli so sebou d’alsie. Urcite sa nezaobideme bez potreby stravovania sa, balenia
predmetov alebo pouzivania jedno razovych predmetov. Tieto ¢innosti charakterizuji nas
Styl Zivota a uréuju, kto sme. Jednym z vychodisk je vynakladanie va¢Sej snahy na minima-
lizovanie plytvania surovin, a to bud’ tak, Ze budeme predchédzat’ uz jeho vzniku, ale budeme
schopni spol'ahlivejsie sledovat’ smer prudenia materidlov, ktoré by bolo mozné d’alej vyu-

Zivat.
1.3.2 Charakteristika cirkularnej ekonomiky

V sucasnej dobe sa dostava do popredia oznacenie zndme ako cirkuldrna ekonomika
(z angl. circular economy), taktiezZ zndme ako obehové hospodarstvo. Ide o princip, podla
ktorého mo6Zzu priemyselné podniky dosiahnut’ rieSenie v oblasti vytvaraného odpadu, a to
jeho opatovnym vyuzitim. Cirkularna (kruhova, obehova, rotujiica) ekonomika je z Casti za-
vadzajici pojem, ked'’Ze materidly sa nepohybuju po kruhovej drahe a Cas plynie stéle
priamo. Jeho vyuZitie viac napomaha spradvnemu pochopeniu podstaty. Cirkularna ekono-
mika sa vo vicsine pripadov znazoriiuje ako motyli diagram (obrazok 5), pretoZe tento tvar
je pouzivany na prezentaciu nadaciou Ellen Mcarthur. Motyli diagram je mozné rozdelit
na lavé kridlo (z organickych alebo obnovitelnych zdrojov) a pravé kridlo (z technickych
materidlov). Pod l'avé kridlo spada vSetka potrava pre I'udi a Zivo€ichy, stromy a rastliny,
vicsina odevov, nabytku, obalov, knih, budov, stavieb, lodi, automobilov aj lietadiel, ktoré¢
pri konsStrukcidch a zariad’ovani pouzivaju napr. drevené doplnky. V podstate neexistuje od-
vetvie, ktoré by nezéaviselo od prirodnych zdrojov. Ich hlavnou prednostou je, Ze rasti
a s vynalozenim tsilia ich je mozné vyuzit' vo svoj prospech. Spracovanie alebo transport
k zékaznikovi si vyZzaduje vynaloZenie potrebnej energie. Na pokracovanie ich existencie
nie je nevyhnutny l'udsky zasah, v mnohych pripadoch je vyhodnejSie nechat’ prirodu pra-
covat’ a nezasahovat’ do nej. Lavé kridlo sa mdZe zdat, ze nepodlieha technickému

spracovaniu, ale tomu tak nie je.
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Obrazok 5 Motyli diagram (Zdroj: vlastné spracovanie, podl'a Siem

HAFFMANS, 2018)

Faktom je, Ze prirodné materialy sa spractivaji technickymi procesmi, ¢o si vyZaduje
vynaloZenie znacného mnoZstva energie. Hlavnym delenim je mozZzné vSetky materialy roz-
delit na keramiku, kovy a plasty, ktoré sa nachadzaji vo vyslednych produktoch
v nekone¢nych mnozstvach kombinécii a varidcii. Vyrobit' ich a udrziavat’ ich v ¢o najspo-
lahlivejSom stave si vyzaduje rozdielne stupne vynaloZenej energie. Vyrobky, ktoré sa
nachadzaji v naSom okoli ¢erpaju z oboch stran diagramu a tak je ich nemozné oddel'ovat’.
Casto pozostavaju z dvoch alebo viacerych druhov materialov, takZe obe strany motylicho
diagramu sa prelinaji, no kvoli primarnemu rozdeleniu sa zndzoriiuji samostatne. Najjed-
noduchsim prikladom je recyklacia. Ako vyplyva z diagramu, je ju mozné vyuzit' len v ramci
technickych cyklov, no recyklovat’ je mozné v podstate vSetky materialy (vratane prirod-
nych), hoci nie vSetky rovnako jednoducho. Na to je potrebné odlisit’ od seba jednotlivé
druhy materialov skryvajucich sa vo vyrobkoch a nasledne ich prerobit’ do poZadovaného
stavu.

Slovo cirkuldrny je mierne zavadzajlce, pretoze tvrdi, Ze vSetky vyrobky sa pohy-

buju dookola bez pridavkov alebo strat ako perpetuum mobile. K obehu je potrebna energia.
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Na motyl'om diagrame sa prirodné cykly stretdvaju s technickymi za pouzitia energie pocha-
dzajucej z tazby este pred samotnym vyrobcom komponentov. Vo vztahu recyklacie
a tazbou materidlov plati nepriama umera, t. j. ¢im je mozné produkty lepsie recyklovat’,
tym je na tento proces potrebné mensie mnozstvo novych zdrojov, vratane energii.

V spodnej Casti diagramu sa nachadza hranica s ndzvom minimalizécia Uniku. Ide
o hranicu, ktora by nemala byt’ prekracovana v odpadovom hospodarstve priemyslu. Je ne-
vyhnutné zamedzovat' jej prekroCeniu v ¢o najvysSej moznej miere, no v niektorych
pripadoch to mozné nie je. Su to pripady nebezpecného alebo toxického odpadu bez moz-
nosti d’alSieho spracovania. Znizenim novych vstupnych materidlovych zdrojov je mozné
dosiahnut’ zniZenie spotrebovanej energie. V pripade snahy o zniZenie odpadu a spotrebova-

Cirkularna ekonomika ako takd, moze znizit’ vyuZitie zdrojov a znizit’ produkciu od-
padu. Recyklacia si vSak vyzaduje odpad a ked’ze sa ekonomicky rast zvyc€ajne spaja
s neustalym zvySovanim spotreby materialu a energie, recyklacné podniky prosperuji z rastu
mnozstva odpadu. Vyraz cirkularnej ekonomiky hl'adéd sposoby, ako rozsirit’ i€¢inky obeho-
vého hospodarstva a znizit' zdvislost’ od novych zdrojov materidlov a energie. Dosiahnutie
dokonalého toku materidlov tak, aby nevznikal Ziadny odpad, sa casto oznacuje ako uzavre-
tie slucky. Tento vyraz je recyklacnym klisé, ktoré vyplynulo zo sucasného pristupu

k udrzatelnosti, ktory je prevazne orientovany na strojarstvo.> [5]

3Original: Reaching the perfect flow of materials in the sense that no waste is produced, is often addressed as
"closing the loop’. This expression is a recycling cliché that has emerged from the current approach to susta-

inability, which is predominantly oriented towards engineering.
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Uroveli uzatvorenia tohto cyklu hovori, ako spolo¢nosti zaleZi na minimalizécii,
ale vyuziti svojho odpadu. Problém so zdujmom o obehové hospodarstvo vo firmach je spo-
sobené mnohymi aspektami. Mnohokrat sa zaplatenim dane za odpad kon¢i zodpovednost’
firiem za jeho spracovanie. Mnozstvo odpadu totiz aj tak kon¢i vo vol'nej prirode. Nejasné

pravidla vyuzitia odpadového hospodarstva tomu celému len nahravaju.

1.3.3 ZniZenie spotreby energie

Postupny prechod od fosilnych paliv k udrzateI'nej$im zdrojom energie je ¢im d’alej
tym viac vidite'ny. Firmy a domacnosti st podporované cez rozne vyzvy a projekty na pre-
chod na udrzatel'né zdroje energie, avsak ich uplné nahradenie sa v dohl'adnej dobe zrejme
neuskuto¢ni. Medzi najrozsirenejSie udrzatelné zdroje energie sa dnes radi solarna, veterna
a vodna energia. Cesta Uplného nahradenia nardza na limity udrzatel'nych zdrojov. Na efek-
tivhu vyrobu su totiz potrebné idedlne prirodné podmienky a rovnako tak aj blizkost’
spotrebného miesta, resp. ¢asto sa nardza na neschopnost’ ulozit' a uchovat’ vyrobenu ener-
giu. Dlhodobé ukladanie energie do batérii si vyzaduje k vyrobe ¢lankov tazbu cennych
kovov. Planovanymi tazbami sa maju postupne odkryvat’ bohaté loziskd nachadzajuce sa
pod vzacnymi biotopmi v prirodnych rezervaciach. Vystavba rozsiahlych slne¢nych panelov
v pustnych oblastiach predstavuje moznost’, opdtovne vSak nardza na problém s dodavkami.
V tomto pripade sa jednd o dodavanie energie na medzikontinentdlnej trovni, pretoZe naj-
vysSiu spotrebu energii maju prave vyspelé krajiny s nizkym poctom nezal'udnenych oblasti
vyzadujucimi vhodné prirodné podmienky (vysoka slne¢na radidcia, veterna oblast’ a pod.).
Pre obrovské prepravné lode je vyuzivanie takychto alternativnych zdrojov pri su€asnych
schopnostiach vedy a techniky nemozné. Plocha solarnych panelov by nasobne musela pre-
vySovat’ rozmery plavidla, navySe celd plavba by musela prebehnut pocas dokonalych
prirodnych podmienok a zna¢ne by sa skomplikovala manipulécia s prepravovanym tova-
rom. Nahrada naftového Zeriavu za elektricky by sice znizila uhlikovll stopu (nie
konstrukciou, ale druhom spotrebovanej energie), ale cely tikon by sa vyrazne prediZil, pre-
dovsetkym z dévodu nizsieho vykonu. V jednom bode bude potrebné nahradit’ fosilne paliva
obnovitel'nymi, no je potrebné mat’ pripraveny ¢o najvyssi pocet fungujicich a dlhodobo

udrzatel'nych zdrojov.
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1.3.4 Hodnota produktu

Z pohladu uZzivatel’a je hodnota produktu rozdielna. Ako vidiet’ na obrazku 6, hodnota
vyrobkov podlieha neustdlym zmenam. Z obrazku vyplyva, Ze v pripade snahy o dlhovekost’
nami vyrobenych produktov, by sa malo 'udstvo zamerat’ na to, ako udrzat’ pridanti hodnotu.
Jedna z ciest je variabilita. Postupnd moznost’ premeny hodnoty produktu a moznost’ na jeho
kultivaciu. V pripade osobnych automobilov jazdiacich na naftu sa ich zivotnost’ vyraznym
spdsobom skracuje, pretoZze vyhliadky do budtcna hovoria o ich zakdzani. Pokial’ ho teda
nie je mozné pretvorit’ na ovel’a cennejsi (elektricky automobil), jeho kultivacia nema zmy-

sel.

PREDAJ ODHODENIE

MONTAZ ZOSTARNUTIE

VYROBA LIKVIDACIA

ZiISKANIE
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Obrazok 6 Neustale meniaca sa hodnota produktu (Zdroj: vlastné

spracovanie, podl'a Siem HAFFMANS, 2018)

Na obrazku 7 je vidiet, Ze recyklacia nie je Uplne idealny sposob na dosiahnutie vys-
Sej hodnoty produktu. VyZaduje si zna¢né mnoZstvo energie a na jej dosiahnutie je potrebna
strata hodnoty produktu. Na recyklaciu PET flia$ a vytvorenie iného druhotného plastového
produktu je navysSe nutné dohliadnut’ na zamedzenie Skodlivosti zivotného prostredia, udr-
zanie nizkej spotreby energie a d’alSiecho zdrojového zataZenia. Pri recyklacii je tak
nevyhnutné vylucit' akykol'vek negativny dopad a sklon k Skodlivosti nového produktu.
V opac¢nom pripade by sa tak zbytocne zvySovali environmentalne naklady, ¢o by nebolo
v sulade so zmyslom recyklacie. V hierarchii meniacej sa hodnoty produktu sa nachadzaju
aj odpady, u ktorych je nevyhnutné, ze nakoniec skoncia na skladke, pretoze je vel'mi ne-

pravdepodobné, Ze by sa niekedy vratili v uzitocnej forme.
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Obrazok 7 Cena procesov (Zdroj: vlastné spracovanie, podl'a Siem

HAFFMANS, 2018))

1.3.5 Postup pri uplatiiovani cirkularnej ekonomiky

Postup pri uplatiiovani obehového hospodarstva vo firméach pozostava z niekol’kych za-
kladnych krokov. Tieto kroky sluzia k lepSej predstave pre firmy, ako by mohli vyuZzivat
odpad d’alej vo svojej vyrobe, ¢o by malo za nasledok vyssiu efektivitu prace s materidlom
a v neposlednom rade by mohlo priniest’ vy$§iu ekonomicku rentabilitu a zisk pre samotnti

spolo¢nost’. Cyklus v§ak nekon¢i uvedenim recyklovaného produktu na trh, ale prave zacina.

1.3.5.1 Pochopenie

Obehové hospodarstvo v podstate vyjadruje, Ze vyrobky z takého druhu hospodarstva
sa uzZ nepohybuju po linearnej linke s tradiénym Zivotnym cyklom oznacujicim zaciatok,
stred a koniec. Tym, Ze neskoncia v odpade, znizuje sa ich ekologické zatazenie. Po tom,
ako prestant plnohodnotne slizZit' svojmu pdvodnému Ucelu, vyrobky sa vracaji naspit
do vyrobného (spracovatel'ského) cyklu. Teoreticky su vSetky produkty prispdsobené
k tomu, aby sa nejakym sposobom vratili do hospodarstva a boli opédtovne vyuzité. Na do-
siahnutie tohto idealneho stavu je potrebna vychova obyvatel'stva na zmenu zauzivanych
postupov narabania s odpadom. T4 mdze viest k d’alSiemu vyvoju tvorivosti a produkcii

novych inovativnych rieSeni spracovania odpadu.
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1.3.5.2 Definicia

Samotna firma pri uvazovani o zavedeni obehového hospodarstva do vyroby, by si mala
na zaciatku vytycit’ ciel'. Zanalyzovat si pouzivany material a urcit’, aké su jeho d’alSie moz-
nosti uplatnenia v obehovom hospodarstve. Prejst si vSetky potrebné technologie
na spracovanie, popripade nakol’ko je nevyhnutné priddvanie d’alSich materidlov (z exter-
nych zdrojov) na funk¢éné alebo estetické vlastnosti produktu. St to podmienky, ktorymi sa
nepriamo analyzuju pri vyvoji akéhokol'vek produktu, len s tym rozdielom, Ze v pripade
obehového hospodarstva je vyroba limitovana materialom (druhom, velkost'ou, spracova-
telnostou) a vlastnenymi (dostupnymi) technoldégiami. Cely proces by mal prebehnut
v zasade ekonomickej a ekologickej udrzatel'nosti s minimalnym mnozstvom vynalozZenej
energie. Vypracovand stratégia podniku sluZi na identifikdciu vSetkych zainteresovanych
(zamestnancov, dizajnérov popripade investorov). Jednou z alternativnych inSpirativnych

zdrojov pri spracovani odpadu méze byt samotna priroda (biomimikry).

1.3.5.3 Vyroba

Vyuzitim obehového hospodarstva sa otvara schopnost’ predat’ produkt aj pre l'udi, pre
ktorych bezna produkcia firmy nebola natol’ko zaujimava. Navrhy sa tak mézu dostat’ aj
mimo predpokladaného okruhu zdujemcov. Hlavnym dévodom je prezentacia produktu po-
chadzajiiceho z odpadu, ¢o mdze oslovovat’ SirSiu skupinu l'udi. Po analyze dostupnych
technoldgii materidlov prichadza na rad brainstorming.

Nemenej dolezitd je analyza trhu a nahromadenie spétnych reakcii na prototypovany
produkt, aby bolo v ¢o najmenSom moZnom ¢asovom horizonte reagovat’ na problémy
s pouzivanim konkrétnej cielovej skupiny. Prototypizacia otestuje navrh este pred uvedenim
na trh. Jedna sa o skvely sposob na ziskanie informacie priamo v prostredi a ¢o je hlavné,
takéto otestovanie objavi nedostatky v neskor pontikanom produkte. Pocas tohto procesu je
vhodné pracovat’ s viacerymi alternativnymi zdrojmi materidlu (ak nejaké st). Ich vyber
totiz hrd v obehovom hospodarstve najzasadnejsiu rolu. Je nevyhnutné pouzivat’ materidly,
ktoré je mozné opdtovne recyklovat’, pretoze vysledny produkt by nemal byt’ zastaveny len

na jedom cykle, ale mal by umoZnovat’ neustalu recyklaciu a moznost’ staleho obehu.

1.3.5.4 Predaj

Cirkuldrny znamena zmenu voci beZne zauZivanému linedrnemu modelu pouZzivaniu
produktov. Neprebieha spravne, pokial’ cely proces nema moznost’ prebehnut’ opétovne.

V tejto faze je potrebné premyslat’ nad d’alsim vyuzitim produktu, ked’ prestane sluzit’
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svojmu ucelu. Svojim spdsobom by akykol'vek produkt nemal nikdy dojst’ do bodu, kedy ho
bude najjednoduchsie vyhodit’ medzi odpad. Vzdy by sa tu mala nachadzat moznost’ nado-
budnit’ nova a novi podobu. Tento predpokladany vyvoj Zivotnosti zabezpeci produktu dlhu
zivotnost’ a v kazdej faze vyvoja bude cenny. Prechod na obehovy typ podnikania nie je
jednoduchy a méze stat’ nemalé finan¢éné prostriedky, z dlhodobého casového hladiska vSak
ide o navratnu investiciu. Dizajn je kontinualny s obehovym hospodarstvom. Preto je dolezité
vytvarat cykly spdtnej vizby, ktoré napomahaju uceniu sa zo vstupnych ziskanych informa-
cii. Zhromazdenie spdtnych vdzieb pomaha pri skumani dalsich krokov pri iterdcii navrhu

a pri dalsom zvysovani hodnoty pre podnikanie ako celok.” [6]

Tento cyklus sa neustale opakuje a je nevyhnutné, aby si to uvedomovali vSetky spolo¢-
nosti pri prechode na obehové hospodarstvo, pretoze cyklus nekonc¢i uvedenim
recyklovaného produktu na trh. V tejto chvili sa jeho Zivotna put’ este len zacina a je po-
trebné mysliet’ na zivotnost’ produktu v dlh§om ¢asovom horizonte, ked’ uz zacne stracat’

na hodnote.

4Original: Design is continuous with the circular economy. That’s why it’s important to create feedback cycles
and learn from the input you get along the way. This will help you use the feedback you are collecting to
explore the next steps to iterate your design and continue to add value to your business and the system as a

whole.
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2 POKART

Firma POKART sa S$pecializuje na vyrobu kartonaze, navrhovaniu a prototypovaniu lepe-
niek, dodavaniu obalovych materidlov, ofsetovu tlac obalov a grafické prace. Je situovana
v priemyselnom parku HoleSov, kam sa presunula z byvalého priemyselného parku v Otro-
koviciach. Firma POKART si vyraba vinenu lepenku sebestacne, takze akykol'vek odpad
pochédzajuci z vyroby kartondze moze byt ihned’ recyklovany a pouzity pri d’alSej vyrobe.
Jedna sa o tzv. vnatornu recyklaciu (vid’ kapitola 1.1.2). V kartondznej firme, rovnako ako
v d’al$ich firméach s podobnym zameranim, sa nachddzajuce rézne oddelenia. Analyza jed-
notlivych oddeleni ukazuje absenciu niektorych, vel'mi I'ahko vyrobiteInych predmetov,
ktoré by zvysili prehl'adnost’ a efektivitu na pracoviskach. Analyza vyrobnych technologii
a vzniknutého odpadu pri nich, ukazuje na potencial vyuzitia odpadu, ktory nie je schopna

firma POKART recyklovat'.

2.1 Oddelenia firmy

2.1.1 Kancelarie

Na administrativnych pracoviskach sa nachadzaju na stoloch zamestnancov pisacie
potreby (perd, ceruzky, fixky, zvyraziovace...), kancelarske potreby (spinky, spinkovac, zo-
Sity, dokumenty, organizéry, notesy, vizitky, pasky, noZnice...) a elektronika (telefonne
zariadenia, pocitac, tlaciaren, skener, USB disky...). So vSetkym tymto vybavenim sa admi-
nistrativne priestory neliS§i od pribuznych prostrediach v inych firmach. Organizéry
umiestnené v spravnej vzdialenosti sa na jednotlivych stanovistiach liSia. Ich pocet vSak nie
je dostato¢ny, pretoZe kancelarske potreby sa nachddzajii aj mimo sti€asnych organizérov

a presahuju kapacitu sucasnych.

2.1.2 Tlaé

Na pracoviskach, kde prebieha ofsetova tla¢ si okrem nastrojov sliiZziacim na kon-
trolu tlace a nadob na tlaciarenské farbiva aj rdzne malé nastroje sliZiace k udrzbe a servisu
tychto zariadeni. R6zne Spachtle na nanaSanie farby z naddoby do zasobnikov, skrutkovace
a kl'ice na nastavovanie tlaciarni polygrafické lupy na kontrolu vyslednej tlace a d’alSie na-
hradné diely. V pripade potreby st vzdy v dosahu vSeobecné néstroje ako rezné noze,

noznice, lepiace pasky a podobne. Je v uzkej spolupraci s grafickym oddelenim, ktoré okrem
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beznych kancelarskych potrieb pouziva k svojej praci sofistikovanejSie, najmé softvéroveé

vybavenie.

2.1.3 Vyrezavacie centrum

Srdcom vyrezévacieho centra je vyrezavacie zariadenie. VacSina predmetov a nastro-
jov suvisi prave s vyrezdvacim zariadenim. V zasuvkiach sa nachadza vel'ké mnozstvo
rezacich nastrojov pre hlavu plotru. V kartonaznych firmach su to kmitacie noze vyuzivané
k rezaniu malosériovych unikatnych obalov, vyrezavaniu z ofsetovej gumy alebo prototypo-
vanie. Vzhl'adom na frekvenciu a réznorodost’ povrchov, ktoré je potrebné vyrezavat je
zasoba mnohych reznych nastrojov zoradenych podla velkosti po priehradkéach. V rovna-
kych priehradkach sa nachadzaju aj nastroje na demontdz nastroju z vyrezavacieho
zariadenia, popripade jeho jednoduchu udrzbu. Taktiez st na tomto pracovisku vSeobecné
nastroje k rychlemu oddeleniu alebo naopak spojeniu materialu pri prototypizacii. Vyreza-
vacie zariadenie potrebuje k svojej funkcii CAD data vygenerované z pozadovaného
softvéru, takZe na vyrezavacom centre sa nachadzaju 3 pocitace poskytujice pracovnikom
z konstrukéného oddelenia kancelariu. Nachadzaju sa tu teda aj rovnaké kanceldrske potreby

ako na administrativnom oddeleni.

2.1.4 Vyroba

Zamestnanci vo vyrobe zabezpecujuci balenie, prevod a tdrzbu zariadeni maju pre pripady
nudze u seba pisacie potreby a maly odlamovaci n6z. Toto zloZenie sa mdze liSit’ v zavislosti
préci na konkrétnom oddeleni. Nejednd sa o néstroje, ktoré by bolo nevyhnutné d’alej balit’
ale organizovat ich uloZenie, tym paddom ho nie je potrebné navrhovat’ priamo pre tychto

zamestnancov.
2.2 Vyrobné technologie vo firme POKART

2.2.1 Vyrezavanie

Vyrezavanie na vyrezavacom stroji umoziuje vyrezavat pozadované tvary zo Sirokej
Skaly materidlov, ako ja napr. papier, lepenka, vlnita lepenka, vostina, drevené a plastové
materialy, vinyl, gumu, penu, textil, kozu, tenké plechy ¢i plosné materialy tvorené z vlakna.
Limity st urené limitom nastroja, plochou a hribkou daného materialu. Technologia je ur-

¢end k rychlej prototypizacii alebo k malosériovej vyrobe. Ide o zariadenie pracujlice na ose
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X aY, v pripade potreby je do istej hrabky materidlu mozné pracovat aj na ose Z. Zariadenie
sa sklada z pevnej nepohyblivej Casti s rezacou podlozkou, pohyblivej hlavy s néstrojmi

a kol'ajnic, umoziujucimi pohyb po celej rezacej ploche.

QOdsavacia Ovladaci
trubica panel
Kamera
Obrazok 8 Schéma vyrezavacieho stroja (zhora)
Plodny Frézovaci
materil vrtak
Kmitaci
R R N B e A RS néi
l Vyrezavacia
hlava
Rezacia
I podlozka

Obrazok 9 Schéma vyrezavacieho stroja
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2.2.1.1 Velkosériové vyrezdavanie

Okrem prototypizacie a malosériovej vyrobe st pripady, kedy je technologiu vyre-
zavania vhodnejSie vyuzit pri sériovej vyrobe. Jedna sa o produkty pozostavajuce z vacsieho
mnozstva kusov. Je to vyroba odevov, obuvi, interiérovych doplnkov do automobilového
priemyslu a pod. Vyroba samostatnych matric na kazda jednu ¢ast nie je vyhodna a zaroven
pouzitie uslachtilych prirodnych materidlov v sebe skryva urcité percento nedokonalosti. Ak
ide o neziaduce kazy, je potrebné sa im vyhnut'. Pri vysekdvani nie je mozné na ne reagovat’,
ked’ze vysekavacia forma je pevne dana. Vyrezavanie umoziiuje rozloZenie podorysu mimo

materialové vady.

2.2.1.2 Vyrezdvanie a obalovy priemysel

Firmy pracujuce v obalovom priemysle vyuzivaji nastroje na vyrezavanie, ¢ize kmi-
tacie noze, ryhovace a nastroje na jemnu perfordciu. Najvdc¢Sou vyhodou vyrezdvacieho
stroja je rychlost’ prototypizacie. V pripade firiem podnikajucimi s obalmi, je tato vyhoda
vyuzitd vo viacerych rovinach. V pripade Specifickych poziadaviek na obal od klienta sa este
pred technoldgiou vysekavania, na ktort je potrebna nakladné vyroba vysekavacich nozov,
vyuZzije technoldgia vyrezavania. Akékol'vek nepresnosti je mozné odstranovat’ a hl'adat’ ide-
alnu konstrukciu. Naklady na prototypizaciu st takmer nulové. Konstruktér pri opakovanom
hl'adani vhodného rieSenia mdze subor v CAD formate jednoducho v potrebnom softvéry
prerobit’ a opdtovne odoslat’ do vyrezavacieho stroja. Ten je schopny vyrezavat’ po jednom
kuse bez vzniku vel’kého mnoZstva odpadu. V momente ako je konStrukcia spravne navrh-
nutd, su data odoslané na vysekavanie, kde sa podla nich pripravi vysekavacia matrica
na sériovl vyrobu. Tento proces je vyuzivany pri vel’kych zdkazkach, kde je oCividna po-

trebna vyroba cez vysekovu formu.

Ak je zakazka na maly pocet kusov obalov, je nevyhodné pouzit’ ndkladnt vyrobu
vysekdvacej matrice. Vtedy je pre vyrobcu vhodnejSie vyuZzit’ vyrezdvanie na vyrezdvacom
stroji, ktory je taktiez schopny vysokej presnosti aj pri opakovanom postupe. Pridavnymi
nastrojmi postupne dosiahne potrebny vyrez, perforaciu a ryhu na ul'ah¢enie zlozenia. PInym
vyuzivanim ndastrojov dochddza k ich opotrebeniu pri nizSom pocte vyrezanych kusov,
ako by tomu bolo pri vysekavani. Z tohto hl'adiska je tak vyrezavanie na velkosériovl vy-
robu v obalovom priemysle nevhodné a zdrovenl obaly pozostavaju vo vicSine pripadov

z 1-3 kusov. Tento pocet kusov je optimalny k vyrobe vysekavacej matrice.
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2.2.1.3 Vyrezdavacie zariadenie

Nepohybliva Cast’, na ktorej je umiestnend rezacia podlozka vytvara vakuum po-
trebné k vyssej stabilite materialu pri rezani. Rezacia podlozka je stabilnou sticastou procesu
vyrezavania, pretoze slizi na oddelenie konstrukcie zariadenia od pohyblivej hlavy. Pri pre-
rezavani materidlu hrozi pri absencii rezacej podlozky zlomenie nastroja a mechanické
poskodenie konstrukcie. Rezacia podlozka je vyrobena z materialu, ktory umozinuje nastroju
sa do nej zarezat’ bez rizika poskodenia. Material musi byt zaroven priedusny, aby umoznil
vznik vakua medzi nim a vyrezdvanym materialom. Moderné plne automatické vyrezavacie
zariadenia majui namiesto nepohyblivej ¢asti dopravnikovy pas, umoziujlici samostatne pre-
pravit’ rezany material na miesto rezania. Po vyrezani sa da opat’ do pohybu, aby vyrobok aj

odrezky dorucil do zasobnika, popripade na paletu.

Pohyblivé hlava s nastrojmi umozniuje upevnit’ rdzne typy nastrojov na rozne pouzitie.
Tieto néstroje pochédzaju priamo od vyrobcu, aby sa eliminovalo riziko nekompatibility.
Na hlavu je mozné upevnit napr. kmitaci no6z, frézu, ryhovaé, pneumatické néstroje, nastroje
na kreslenie, pisanie alebo na perforaciu. Sadu nastrojov si zdkaznik vybera podl'a typu od-
vetvia, v akom podnikd. Moderné zariadenia obsahuju pre zvySenie efektivity aj viac ako
jednu hlavu s nastrojmi. Po kazdej vymene nastroja je potrebna kalibracia celého zariadenia.
Rovnako sa postupuje aj po uvedeni zariadenia do prevadzky. Ukon je nevyhnutny k uréeniu
0 na Z osi. Zabezpeci sa tak Gplna presnost’ pri prerezani materialu a zaroven sa zabezpeci
¢o najmensi zasah nastroja do rezacej podlozky. Kalibracia prebiecha pomocou meradla,
ktoré sluzi ako voditko pre hlavu s konkrétnym nastrojom. Pri tejto ¢innosti je ndstroj
v zapnutom reZime a pohybom po Z osi si nastavi 0. Po nahrati CAD dat do systému je
vygenerované maximalne vyuZzitie materialu pre umiestnenie rezu v ramci pracovnej plochy.
Systém vSak dokéaze vyrezavat’ aj na zéklade inych udajov ako zo samostatne vygenerova-
nych. Ak je grafika umiestnena na formate materialu pred jeho rezanim, je potrebné cely
podorys umiestnit’ spravne podla grafiky. V takom pripade sa zariadenie dokéze orientovat’
na zéklade 3 odliSnych bodov vopred vytlacenych na formate. Pomocou kamery umiestnene;j
na hlave su tieto 3 body najdené a zamerané. Tieto body sa musia nachadzat’ tak v CAD
formate ako aj na formate rezaného materidlu. Vyrezavacie zariadenie poskytuje moznost’
variability nastrojov, takze je potrebné este pred spustenim samotného rezu nastavit’ rychlost’
a typ rezacieho nastroja, popripade po akych krokoch po Z osi mé dany ukon vykonat’. Ulo-
Zenim materialu na rezaciu plochu a aktivaciou odsévania vznikd pod materidlom podtlak,

udrzujtci stabilitu pocas celého rezu.
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2.2.1.4 Zivotné prostredie

Vyhodné presné zameranie tvaru a efektivne ulozenie jednotlivych pddorysov pri ma-
losériovych vyrobach zabezpeCuje minimalizdciu vzniknutého odpadu. V zavislosti
od vyrezavacieho zariadenia je limitna vel'kost’ formatu materialu odlisna. VA¢si format ma-
terialu umoznuje lep$iu variabilitu vyskladania pédorysov a tym padom aj znizit' mnozstvo
produkovaného odpadu. V zavislosti od pouzitého materidlu sa malé odrezky recykluju, spa-
I'uja alebo koncia na skladkach odpadu. Drobné odrezky v podobe prachu alebo pilin st
odsavané cez filtre, takze drobné Ciastocky napr. z dosky MDF s potvrdenym karcinogén-
nym uclinkom sa nedostavaji do pracovného prostredia a do okolitého ovzdusia.
V spolo¢nosti POKART je vyrezavacie zariadenie urcené k prototypizacii obalov a k malo-
sériovej vyrobe obalov. Ked'Ze sa jedna vo vicsine pripadov o papier, lepenku alebo vinita
lepenku, spoloc¢nost’ si je ju schopna sama recyklovat’ a opdtovne vyuZzit’ v procese vyroby

d’alSieho obalového materialu.

2.2.1.5 Alternativne technologie

Vyuzitie ostatnych technologii je obmedzené na moznosti spracovania v jednotlivych
druhov materidlov. Prvou technolégiou je laser, ktory dokdze vynikajicim sposobom kon-
kurovat’ vyrezavaciemu zariadeniu hlavne v tzkych materidloch. Laser pracuje na principe
prechodu zvizku svetelnych lucov cez SoSovku zamerant na jedno konkrétne miesto. Vy-
sledny rez ma hrubku od 0,1-1 mm [7], pricom okraje rezu v dosledku vysokej teploty
sustredenej na jedno miesto mierne zhoria. Intenzita laserového lic¢a sa s narastajucou hrib-
kou materidlu znizuje, ¢o ma za nasledok neschopnost’ prerezania Sir§ich formatov. Laser je
taktieZ nevhodny k taviacim sa materidlom. Na rozdiel od vyrezavacieho zariadenia je
schopny gravirovat do poZadovanej hrubky materidly a preto nemusi byt pouzity iba
na prerezavanie. Dal3ou technolégiou uréenou na vyrezavanie je vodny lu¢. Vysokotlakovy
vodny lu¢ je dyzou namiereny rychlost'ou prekracujucu rychlost’ zvuku (300m/s) priamo
na reznu drahu. Umoziuje rezat’ vSetky materialy okrem tvrdeného skla a pri drevenych
materialoch je vhodnejsie vyuZitie suchej technolégie. Sirka rezu md v priemere od 0,1-0,25
mm [7]. Technoldgia bezného vyrezavania pilou je obmedzena na priamociare rezy, pasova
pila umoziuje vyrezavat aj uhly, st vSak limitované moznostami pily. To isté plati aj
v pripade rucnej pily. Technoldgie pracujice s ultrazvukom, drotom alebo plametiom su
ideéalne na oddel'ovanie iba konkrétnych druhov materidlov a pre porovnanie s vyrezavacim

zariadenim nie su vhodné.
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2.2.2 Vysekavanie

Pésobenim mechanickej sily rezacich hran ocelového nozu dochadza k oddeleniu ma-
terialu (podobne ako pri vykrajovani cesta formickou). [8] V zavislosti na pouzitych
nastrojoch umoziuje technoldgia vysekavania pomocou ru¢ného alebo hydraulického lisu
vytvarat’ otvory roznych, ale aj pomerne zlozitych tvarov do tenkého plosného materialu.
V jednom ukone je nou mozné rezat’, ryhovat, rozdel'ovat’ a perforovat’. Istym sposobom je
mozné hovorit’ o technologii vysekavania ako o procese razenia, pri ktorom sa z plosného
materidlu vysekdvaji pozadované tvary pomocou ocel'ovych nozov zapustenych v drevene;j
forme. Vysekévanie je finan¢ne najefektivnejsi spdsob rezania zlozitych tvarov z vacsiny
plosnych materidlov. Vo vSeobecnosti mézeme povedat’, ze ide o technologiu vyuzivanu
pri nekovovych a nesklenych plosnych materidloch. Vysekdvat' je mozné mnohé materialy
vrdtane vinitého plastu, plastovej folie, plastovej folie, samolepiacich folii, lepenky, vinitej
lepenky, lepenky, peny, gumy, koze, dyhy, plsti, textilu, velmi tenkych kovov, sklenenych
viakien, pruznych magnetov, korku, vinylu a DuPontu ™ Tyvek".> [9] Naj&astejSie sa tech-
noldgia vysekdvania aplikuje prave v obalovom priemysle, kde sa hojne vyuziva
na hromadnu vyrobu obalov, krabic, krabi¢iek a priehradok, do nich navrhnutych. Je ju

mozné ale pouzivat’ aj na papierové a plastové Sanony, obalky a iny propaga¢ny material.

2.2.2.1 Technologia vysekdavania

Na rozdiel od vacsiny technologii pouzivanych v obalovom priemysle, ako st napriklad
tlaciarenské a rotaéné drazkovacie stroje pouzivané pri vyrobe obalov z vinitej lepenky, zlo-
zitost’ konstrukcie neovplyviiuje vyslednt cenu pri vysekdvani. Konstruktéri obalov preto
nemaju ziadne limity pri tvorbe novych konstrukénych rieSeni pomocou suchych zamkov
alebo dodatocného bodového lepenia. Velkost' vysledného produktu je tieZ irelevantna, pre-
toZze na jednu formu je mozné pripevnit viacero malych tvarov, ¢im sa prave naopak
zefektivni vyroba a maximalizuje vykon produkcie. Pracovna plocha vysekéavacieho zaria-
denia sa medzi jednotlivymi znackami liSi, vacSinou vSak najvacsi rozmer pohybuje

na urovni 1,5 x 2,5 m.

SOriginal: Many materials can be cut by die cutting, including corrugated plastic, plastic sheet, plastic film,
self-adhesive films, cardboard, corrugated card, board, foam, rubber, leather, veneer, felt, textile, very thin

metals, fibreglass and other fibre reinforcement, flexible magnets, cork, vinyl and DuPont ™ Tyvek "
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Vysekavanie taktiez umoznuje vysekavat’ r6znu materidlovu skalu, takze okrem napr.
kartonovej krabice je mozné rovnako vyseknut’ do nej aj penovu vypli. Moderné vysekava-
cie zariadenia umoznuju okrem uplného vyseknutia materidlu aj Ciastocné vyseknutie
do konkrétnej hrabky s vyskou radov desiatok mikronov, ¢o je technika podobna vyrezava-
niu na vyrezavacom stroji. Rovnako sa pouziva pri vysekavani samolepiacich etikiet, ktoré
je oddelit’ od podlepenej plochy. Ked'ze takéto vyrezdvanie musi byt mimoriadne presné,
vyzaduje si dlh$ie nastavovanie a je ju schopny vykonavat iba kvalifikovany zamestnanec.
Prototypovanie na plosnych materialoch je pomerne lacny vyrobny proces. Vykondva sa
pomocou kmitacieho noza umiesteného na rezacej hlave na zariadeni Ziind pohybujucej sa
na osix a y.% [9] Vd'aka prenosu vektorovych CAD dat do zariadenia je moZné prototypovat’

s minimalnou odchylkou.

2.2.2.2 Aplikacia

Standardn4 krabica sldZiaca na prepravu tovaru s protinarazovou ochranou je vyrabana
vo firme POKART vo vel’kom mnozstve, takze jej vyroba je plne automatizovana. Firemné
stroje dokazu vysekavat’ l'ubovolny tvar do ploSného materidlu s hrubkou aZ 9 mm. Vyse-
kavacie schopnosti takychto zariadeni nie si obmedzené iba na vysekavanie z hladkych
strojovych vinitych lepeniek, ale taktiez odkézu vysekavat' z PVC f6lie, penovych folii,
gumy korku a inych materidlov, ¢o umoziuje vysekavat’ obaly podl'a materidlovych prefe-
rencii zakaznika. Pri idedlnych podmienkach st schopné vyseknut’ tvar az z 4 000 plosnych
kusov materidlu. Vysekavanie je najucinnejSou metdédou vyroby krabice, pretoZe tlaciaren-
skymi strojmi nie je moZzné vyrezat’ Sikmé rezy a ryhy. Jednoduché krabice, ktoré obsahuju
iba pravé uhly, je mozné vyrezavat’ aj pomocou rotacnych rezaciek na konci tlaciarenskej
linky, no akonahle sa pri konstrukcii objavi uhol potrebny na uzamknutie krabice, pouziva
sa technologia vysekavania. Nastavovanie na automatizovanych linkach je riadené z poci-

taca, avSak prvé nastavenie procesu je vel'mi zdlhavé a naro¢né.

%Original: Prototyping in sheet materials is generally an inexpensive process. Most cutting operations are
carried cut on a CNC x- and y- axis cutter, which transfers vector based CAD data to a cutting head operating

on x and y axes.
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Vyseknuté obaly mozu putovat’ priamo k zdkaznikovi naukladané vo flat packu na pa-
lete alebo putuju d’alej do d’alSieho vyrobného procesu. Mnohé krabice je este potrebné pred
odoslanim zakaznikovi eSte v niektorej Casti konstrukcie zlepit’, o umoznuju tzv. lepicky.
Bodovo nanesené lepidlo tak zabezpeci zvySenu vysledna odolnost’. Takto zlepenu krabicu
je stale mozné rozobrat’ do formy flat packu (vid’ kapitola 4) a odoslat’ zdkaznikovi. Ten si
ich nasledne jednoduchym uzamknutim posklada do vysledného tvaru a moéze ju vyuzit
podrla svojich planov. Takto rozloZené prepravované obaly znizuji prepravné naklady a vy-

razne sa aj znizuje pravdepodobnost’ ich poskodenia pocas prepravy.

2.2.2.3 Vysekavaci stroj

Vysekavaci stroj sa sklada z drevenej formy s ocelovymi nozmi, z obojstranného lisu
a z vysekavaného plosného materialu. Do drevenej formy sa laseruji otvory pre ocelové
noze, ktoré sa nasledne do nej zapust'aju, takze pri opotrebovanti je ich jednoduché vymenit’
za nové. Ocel'ové noze prechadzaju priamo cez celi hrabku drevenej formy a su zalisované
oproti ocel'ovej nosnej doske. Tym padom je vSetka energia vygenerovana hydraulickym
lisom v hydraulickych piestoch prenesend na vysekavacie a ohybacie noze. Za urcitych okol-
nosti je mozné vysekavat’ aj viacero ploSnych materidlov sti¢asne navrstvenych na sebe.
Samozrejme to zalezi od druhu materidlu a od tlaku, aky dokdze vysekavaci stroj vygenero-
vat’. Vicsina vysekavacich strojov dokaze generovat na vysekavanie tlak 5 az 15 ton, ale
niektoré sui schopné tlaku az 400 ton’ [9]. V priprave pred vysekom sa plosny material ulozi
na vysekavaciu dosku, ktord je tlatend hydraulickymi piestami smerom nahor, aby vytlacila
material k vysekdvacim a ohybacim noZom az k drevenej forme. Pri samotnom vysekavani
postupne prechadzaju vysekdvacie a ohybacie noZe priamo cez ploSny material, zatial’ ¢o
penové a gumove vlozky na oboch strandch kazdého rezacieho a ohybacieho noza vyvijaju
potrebny tlak opa¢ného smeru na plo$ny material, aby nedoslo k jeho zaseknutiu v stroji.
Vysekavanie je vel'mi rychla technologia, ktord umoznuje vysekavanie z ploSnych materia-
lov v priebehu par sekund. Zlozitejsi tvar drevenej formy s ocelovymi nozmi (vysoky pocet
ostrych radiusov a pod.) moze spdsobovat’ upchanie a casovy sklz pri opakovanom vyseka-

vani, pretoZe oddelenie hotového vyseku od formy je potrebné vykonavat’ manualne.

"Originél: Generally, the pressure required to die cut is between 5 and 15 tonnes [5.5-16.5 US tons], but some

die cutters are capable of 400 tonnes [441 US tons] of pressure.
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Typ nozov sa lisi od pouzitého materidlu. VIniti lepenku je mozné napr. ryhovat’ a per-
forovat’ pridavnym rebrovacim pasom na vysekavaciu dosku, ktory ma tvar pozadovaného

vyslednych ryh alebo otvorov.
Plosny material

N6z Noz Noz Noz
na vysek otvorov na vysek na ohyb na nizsi ohyb

Drevena forma

s ocelovymi nozmi

Vysekavacia
s doska

Hydraulicky
piest

Obrazok 10 Priprava vysekavacieho stroja (Zdroj: vlastné spracovanie, podl'a Rob

THOMPSON, 2011)

Penoveé vlozky
absorbuja tlak

Gumenné vlozky
absorbuju tlak

Obrazok 11 Vysek vysekavacieho stroja (Zdroj: vlastné spracovanie, podl'a Rob

THOMPSON, 2011)
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2.2.2.4 Naklady

Na automatizovanych vyrobnych linkéach st naklady v prepocte na kus nizke, zatial’ ¢o
rucne ovladana vyroba je obmedzena na produkciu s malym objemom a je o nieco naklad-
nejSia, ale prevadzka je stale rychla a rovnako si vyzaduje len malé naklady na prevadzku
a udrzbu. Najdrahs§im komponentom pri vyrobe na vysekavacom stroji nezavisle od toho, ¢i
ide o automatizovanu alebo manualnu produkciu, je jej nastavovanie. ZlozitejSie tvary ob-
sahujuce viacsie mnozstvo uhlov a linii, nemaju zasadny vplyv na vyrobné naklady, preto je

idedlna pre vysekavanie zlozitejSich detailov, ktoré medzi sebou zvieraju iny ako pravy uhol.

Technoldgia je vhodna aj na vyrobu malého mnozstva rovnakych produktov, tzv. ma-
losériovej vyrobe pre nizke cenové nédklady. Vsetko vSak zalezi od materidlu a cene
vysledného produktu. Kartonové a papierové obaly sa v malosériovej vyrobe do 100 kusov
neoplati vyrdbat’ technoldgiou vysekavania kvoli unikdtnemu tvarovému a konstrukénému
rieSeniu. V takychto pripadoch je technologia vysekdvania nahradena technolégiou vyreza-
vania na Ziinde pomocou kmitacieho noza. Ak by vsak iSlo o malosériovli vyrobu napr.
tienidla vysekavaného z PVC dosky, tak aj pri malosériovej vyrobe mézeme hovorit’ 0 moz-

nej ziskovosti.

2.2.2.5 Pouiité nastroje

Pouzivané nastroje st vacSinou rezané laserom, ¢o umoznuje dosiahnut’ vysoku pres-
nost’ pri vyrobe. Vysledné ocel'ové noze su vel'mi odolné, ked’ze sa pomaly opotrebuvaju.
Kvalita ich rezu je taktieZ vel'mi vysokd a nestraca na kvalite ani pri vel'kych poctoch opa-
kovani. Vysekdvanie prebiecha medzi ostrym ocelovym noZzom na hornej strane
vysekavacieho stroja a rezacou ocelovou doskou, takZe rezy si vdaka nim ¢isté a presné.
Nedokonalé rezy mozu vznikat’ v pruznych materidloch, kde méze dgjst’ na okrajoch rezu
k miernemu splosteniu. Rovnako presné je aj ryhovanie a perforovanie, kde je mozné do-
siahnut’ presnost’ az 50 mikronov. Vyslednd presnost’ je vSak zavisla aj od pouZitého
materidlu: trojvrstvové vinité lepenky maju vinu nachadzajicu sa v strednej Casti vzdy
v jednom smere, takZe pri ryhovani alebo vysekdvani pod inym ako pravym uhlom mdze
dochadzat’ k nepresnostiam. Pre zamedzenie, resp. zniZenie neziaducich estetickych vad je
potrebnd prototypizécia, pri ktorej je mozné najst’ vhodnejsie konStrukéné alebo tvarové rie-
Senia. UZ pri samotnom vyvoji nového obalu z vinitej lepenky sa konstruktéri obalov snazia

vyhybat’ ohybu v inom, ako pravom uhle na smer viny.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

2.2.2.6 Limity technologie vysekdvania

Limity v technoldgii vysekavania su uréené predovsetkym druhom materidlu, ktory ur-
¢uje, s akou hribkou je mozné v danom materialy pracovat’. Dalsie limity uréuji vyrobné
technoldgie ocel'ovych nozov, ktoré je mozné ohybat’ minimalne do polomeru 5 mm. MensSie
polomery uz nie je mozné dosiahnut’ na vysekavacom zariadeni, preto je vo vynimoc¢nych
pripadoch potrebné vysekavat otvory z mensich polomerov pomocou profilovaného razidla.
V pripade ostrych ohybov je potrebné spéjanie dvoch ocelovych nozov pod pozadovanym
uhlom. Najmensi rozostup medzi dvomi paralelnymi nozmi je 5 mm. V pripade mensich
vzdialenosti sa zvySuje riziko vysunutia materialu po vyseknuti. Optimalizacia podorysu pre
potreby sériovej vyroby na vysekdvacom zariadeni dokdze znizit’ dobu cyklu, ktora je po-

trebna k vyberu vyseknutého materidlu zo zariadenia.

2.2.2.7 Zivotné prostredie

Pri vysekavani si produkované odrezky rovnako ako je tomu pri vykrajovani cesta for-
mickami. Takyto odpad je mozné eliminovat’ pouzitim viacerych tvarov foriem na jeden lis
s ¢o najmenSimi medzerami medzi sebou. Vo vSeobecnosti vSak plati, Ze takyto odpad je
mozné dalej recyklovat’ bud’ priamo producentom takéhoto odpadu, alebo je odvédzany
do firmy, ktora na jeho spracovanie zamerana. V pripade vyroby kartonovych obalov vzni-
kaji odrezky, ktoré firma POKART nasledne recykluje vo svojej linke na vyrobu d’alSich
formatov vlnitej lepenky, €o je najefektivnejsi sposob vyuzitia odpadu v takomto type firmy.
Dalsie sposoby zuro¢enia vlastného odpadu je jeho transformacia do podradnejsieho mate-
ridlu (vypli) alebo ako materidl produkujici tepelnu energiu pre firmu, pripade jej d’alSiu

zmenu na vyrobu elektrickej energie.

2.2.2.8 Alternativne technologie

Na vyrezavanie z ploSnych materidlov slizia okrem vysekéavania aj technologie diero-
vania, vyrezavania pomocou plotra, rezania vodnym li¢om, laserom, kmitacim noZom alebo
frézovanim. Kazdd z technoldgii ma svoje Specifikd, kedy je ich vyhodnejSie pouzit
ako technologiu vysekavania a kedy ma zase pred nimi vysekévanie prednost. Na tvrdsie
a silnejsie materialy je potrebné pouzit uicinnejsiu metodu dierovanie - prebijanie. Ocelovy
noz je nahradeny masivnejsim nastrojom - razidlom alebo priebojnikom, ktory vytvori v ma-

terialy pozadované otvory. [8]
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2.2.3 Ofsetova tla¢

Tlaciarne je mozné zakladnym delenim rozdelit’ na digitdlne (atramentové a laserové)
a ofsetové, teda nepriame, pretoze sa najprv tlaciarenska forma otla¢i na gumovy prenosny
valec a aZ potom na potlacovany material. Kazda z uvedenych typov tlaciarni ma svoje plusy
a minusy. Ofsetovu tla¢ sa oplati pouzit’ na hromadnt tla¢. Funguje na principe miesani
farieb podla farebného modelu CMYK, ktory je zalozeny na tzv. subtraktivnom miesani fa-
rieb. Ide o rozdielové miesanie farieb, kedy sa postupnym zafarbovanim ubera cast povodnej
farby - farby sa od seba odcitavaju.[10] Pouziva sa tam, kde sa pre zobrazenie farieb pouziva
odrazené svetlo. Tladiaren namiesa vyslednu farbu vzadjomnym podielovym mieSanim azu-
rovej (Cyan), purpurovej (Magenta) a zltej (Yellow). Za pociato¢nu farbu sa povazuje biela,
ked'’Ze sa zvyCajne zacina tlait’ na biely papier, a zmieSanim vSetkych troch zdkladnych
farieb vznika ¢ierna (Key). Z dovodu €astého vyuzivania ¢iernej farby sa pouziva ¢ierna ako
samostatna zlozka. Ofsetova tlac je dnes najrozsirenejSou tlaciarenskou technikou. Pouziva
sa k tlaci vdcsiny casopisov, knih, telefonnych zoznamov, plagatov, ale aj pre potlac plastov

alebo kovov. Rychlost tlace je velmi vysoka: az 60 000 stran za hodinu. [8]

2.2.3.1 Cena ofsetovej tlace

Préave kvoli potrebnej vyrobe unikatnej gravirovanej hlinikovej dosky, z ktorej sa jed-
notlivé tlacoviny otlacaju, je ofsetova tlac nerentabilna pri nizsich nakladoch (>1000 ks A4).
Vysledna suma v prepocte na jeden kus je tym padom vysSia ako pri bezne pouzivanej nizko
nakladovej digitalnej tlaci. Na rozdiel od digitalnej tlace sa zvySovanim poctu vytlacenych

kusov jej cena v prepocte na kus znizuje.

2.2.3.2 Postup

Po odoslani tlaciarenskych dat do tlace sa najprv data rozobertl na vysSie uvedené 4
zakladné farby CMYK. Kazda z farieb zastupuje rozdielny percentualny podiel na odliSnom
mieste. Obraz, ktory je vytvoreny kazdou jednou farbou, je zvlast’ vygravirovany do tenkej
hlinikovej dosky (s hrabkou rddovo v desatinach mm). Pri mieSani podl'a zakladného modelu
CMYK je potrebné vygravirovat” hlinikova matricu samostatne pre C, M, Y a K farbu.
Z principu gravirovania hlinikovej dosky vyplyva, Ze na hlinikova dosku je potrebné vygra-
virovat' vzdy negativ (obrazok 12) tlaceného vzoru (obrazok 13). Princip fungovania
ofsetovej tlace je zaloZzeny na rozdielnych fyzikalno-chemickych vlastnostiach prave tejto
hlinikovej dosky. Hlinikova doska ma na jednej strane 2 rozdielne vrstvy materidlov. Pred

gravirovanim je cely povrch hlinikovej dosky hydrofobny, ¢ize odpudzuje vodu a je schopny
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prijimat’ na seba tlaciarensku farbu. Az nasledné gravirovanie odhali druht vrstvu, ktora
farbu prave naopak odpudzuje. Tato vrstva sa stava hydrofilnou, o znamena, ze je schopna
prijimat’ vodu a nedovol'uje prilnut’ na toto miesto mastnej tlac¢iarenskej farbe. Pokial’ vy-
stupna tlaCovina nezaberd celu plochu hlinikovej matrice, zvy€ajne sa vysklada dalSia
tlaCovina z inej zdkazky (pokial’ ide o rovnaky potlaovany materidl) hned’ vedl'a nej, ¢im

sa zefektivni tlaciarensky proces na maximum.

Obrazok 13 Vysledné zafarbenie z jednotlivych stanovist CMYK
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2.2.3.3 Ofsetova tlaciareri

Jednoduchsie modely ofsetovych tlaiarni maju moznost’ tlacenia len jednou farbou,
ked’ze obsahuju iba jednu sadu valcov na jednom stanovisti. V pripade potreby viacfarebne;j
tlaci je potrebné vSetky valce ocistit’ od predchadzajucej farby a vymenit’ ofsetova gumu, ¢o
byva vel'mi zdihavy proces, ktory sa v praxi pouZiva iba vynimoéne. Ak sa jedna o tla¢iaret
s poCtom stanovist’ napr. 5, posledné piate byva volené so Specifickou farbou vyziadanti
priamo klientom, ktort nie je mozn¢ Uplne dosiahnut’ mieSanim CMYK farieb. Aj unikatna
farba ale musi vychadzat’ zo vzorkovnika Pantone. Profesionalne ofsetové tlaciarne obsahuju
dokonca az 8 stanovist’ (Heidelberg Speedmaster). Po spravnom navinuti jednotlivych hli-
nikovych matric na prislusné stanovistia sa po spusteni tlaciarne (valce za¢nl rotovat

v spradvnom smere) aplikuje farba a pripusti sa voda do valcov.

Hlinikova matricu si uz dokdzu moderné ofsetové tlaciarne navinut’ na valec samo-
statne, u starSich modelov prebieha toto navijanie manualne zamestnancom. Skupina valcov
sa stard o prenos vody na hlinikovi matricu prave na ¢ast’ s hydrofilnou vrstvou. Druhd
skupina valcov sa stard o prenos vybranej mastnej farby na hydrofobnu ¢ast” hlinikovej mat-
rice, ktord je prave naopak schopna prijat’ tlaciarenski farbu. Neustdlou rotaciou valca
obaleného hlinikovou féliou okolo svojej osi sa tlaciarenska farba aj voda nanasa z pril'ah-
lych valcov rovnomerne pocas celého otaCania. MnoZstvo vody ako aj mnoZstvo pridanej
farby je potrebné pravidelne kontrolovat’. Prebytok vody alebo tlaciarenskej farby moze po-
kazit’ tlac, a to tak, Ze prebytok farby sa zacne prichytavat’ na matricu aj tam, kam by sa za
normalnych okolnosti prichytavat nemala. To isté plati aj naopak pre vodu. Pokial’ je vSak
vody malo, tlaCené miesta slabnu, az sa plne stratia. Valec s navinutou hlinikovou matricou

sa dotyka prenosového valca potiahnutého ofsetovou gumou.

Gumovity povrch valca pomaha lepSie prenasat’ tlateny vzor aj na nerovné povrchy.
Pruznostou pril'ahne aj k nedokonalym a mikkym povrchom, ktoré by boli za inych okol-
nosti rovnomerne nepotlacitelné. Pre esSte lepSiu prilnavost k povrchu materialu sa
zo spodnej Casti potlacovaného materidlu nachadza protitlakovy valec, ktory zarovei aj zjed-
nodusuje pohyb tlatoviny po linke. V zavislosti od typu ofsetovej tladiarne moze
tlaciarenska linka kon¢it’ hned’ po prvom stanovisti (pokial’ ide o tlaciarent s moznostou tlace

iba jednou farbou) odkial’ potlaceny material putuje priamo do zésobnika potlacenych kusov.
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V pripade tladiarni s vy$§im poctom stanovist’ sa potlaceny materidl posuva medzi jednotli-
vymi stanovistami pomocou valcov, az je nakoniec dopraveny k zasobniku.
Valce Atramentové Atramentove Atramentove Atramentové

s vodou valce valce valce valce
(Key) (Yellow) (Magenta) (Cyan)

Valec
| s matricou

Prenasaci
| valec

| Protitlakovy
valec

Potlaceny
material

Obrazok 14 Schéma ofsetovej tlace

2.2.3.4 Vyhody ofsetovej tlace

Ofsetova tla¢ umoziuje mieSat’ aj iné farby ako CMYK na jednotlivych stanovis-
tiach, takze ktordkol'vek farba (popripade vSetky) moZe byt nahradend akoukol'vek inou.
Tato vyhoda v nahradzovani jednej farby za int je vyuzivana pre dosiahnutie optimalneho
farebného vysledku. Ofsetova tla¢ ma velkt vyhodu oproti digitalnej tlaci vyhodu v mate-
ridlovej variabilite. Je iou mozné tlacit’ aj na materidly, ktoré by nebolo mozné potlacit’
rovnomerne. Jednd sa o materidly s roznorodou povrchovou $truktirou (nemusi tak ist’ iba
o hladké povrchy), menej kvalitny papier alebo materidly, ktoré nie su jednoducho ohybné
a jedina moznost’ na aplikaciu grafiky je ich potlacit’ rovnomerne rotujicim valcom na plo-

chu.

2.2.3.5 Nevyhody ofsetovej tlace

Ofsetova tlac je naro¢na na pripravu, zatial’ ¢o pouzitim digitalnej sa vysledku mozno
dockat’ uz priebehu par mintt. Ofsetova tlaciaren musi byt’ pravidelne kontrolovana a pred
kazdou novou pracou musi byt cela vycistena. Pri ofsetovej tlaci sa pouzivaji povrchovo

upravené druhy papiera, ktoré su aj s€asti porovité, aby sa atrament vpil hlbsie do papiera.
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Niekedy sa preto stane, Ze ofsetove vytlacky mozu byt trochu matnejsie, ¢im sa obmedzi ich

spektrum farieb, pokial nie je do farby pridany rozjasnovaci pigment.’ [11]

2.2.3.6 Zivotné prostredie

Tlacou sa vylucujua do ovzdusia skodlivé prchavé organické zlticeniny. Ich mnozstvo
je vSak na vel'mi nizkej urovni, ktora nie je zdravie ohrozujica ani pre obsluhujtcich za-
mestnancov pri dlh§om a pravidelnom vystavovani. Ofsetova tla¢ si vyzaduje pre kazdy
novy navrh nové hlinikové dosky. Ich vyroba ako aj gravirovanie su energeticky narocné
procesy, no je ich mozné recyklovat’ a opédtovne vyuzit’ na d’alSie hlinikové dosky. Va¢sim
mnozstvom tlace jedného grafického navrhu sa tak energetickd naro¢nost’ znizuje, pretoze
jedna hlinikova doska vydrzi slazit’ svojmu ucelu dlhsiu dobu. Pravidelnou vymenou grafic-
kych navrhov na hlinikovych doskach je potrebné okrem vycistenia celého systému aj
vycCistenie ofsetovej gumy na prenosovom valci. Stalym pouZivanim guma degraduje

a v istom bode uz ju nie je mozné opatovne pouzivat’.

2.2.3.7 Ofsetova guma

Ofsetova guma pouzivana v ofsetovej tlaci je navinutd na prenosovom valci pomocou
hlinikovych svoriek a slazi na prenos obrazu z hlinikovej matrice na potlacovany material.
Ofsetové gumy boli povodne produkované z prirodnej gumy. Umoziovali sériovo tlacit’ ob-
raz na vysokej urovni, no pre nestabilnost’ sposobovali v tla¢i vel'ké mnozstvo problémov.
S nastupom syntetickych kaucukov v prvej polovici 20. storocia sa nevyhody dovtedy pou-
zivaného materialu vytratili. Ofsetové gumy sa zacali vyrabat’ uZ len zo syntetickych
kaucukov, akymi su neoprén a nitrilova guma (Buna N). Do zékladnej syntetickej gumy sa
pridavaju aj d’alSie latky na zlepSenie vlastnosti vysledného materialu. PouZivaju sa najma

smikéovadld na zveseni 5 . . speviiov vich.
makcovadla na Senie pruznosti a iné primesi schopné speviovat’ povrch

80riginal: This sometimes means that offset prints can be a little duller and therefore limits the spectrum of

colours that can be effectively used - unless a clear coat is added.
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Obrazok 15 Farebné kombinacie ofsetovych gim

2.2.3.7.1.1 Vyroba ofsetovej gumy

Pocas vyroby sa gumova zmes nanasa na vopred natiahnuty textilny podklad simu-
lujtci vysledné napnutie na lise. Z toho dévodu je pevnost’ tkaniny ina v pozdiZznom smere
ako v smere po Sirke. V zavislosti od typu ofsetovej gumy je odliSny pocet vrstiev tkaniny
a gumy. NajcastejSie sa pouzivaju 2-4 vrstvy tkaniny, ktoré sa pomocou lepidla spdjaju do-
hromady. Sucastou tkaniny je stabilizacna a odolnd spodnd tkanina nachadzajica sa
na spodnej casti. Nasledne je na ne nanasana gumova zmes pozostavajuca aj z 80 jednotli-
vych vrstiev.” [12] Pocas vyrobného procesu musi byt starostlivo kontrolované nanisanie
vrstiev s ohl'adom na vlhkost’, teplotu a iné kritéria vyplyvajliice z podmienok okolia. Tole-
rancie v hrubkach musia byt vel'mi nizke, azZ na trovni +- 0,0013 cm. Dévodom je presnost’
ofsetovej tla¢. Nerovnosti na povrchu by mohli spésobovat’ nedokonalé otlac¢anie z hliniko-
vej matrice na potlaCovany materidl, pripadne nerovnomerne posobiaci tlak na valec
z protitlakového valca by mohol sposobovat’ rychlu degradaciu materialu. Po kontrole roz-
merov sa hotova ofsetovd guma vulkanizuje, aby sa jej rozmery a pevnost’ stabilizovali.

Vysledny kompozit je prilepeny na podpornu foliu.

°Original: Two, three and even four plys of fabric are cemented together, and as many as 80 individual coats

of rubber compound are added to its surface.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 50

Podporna Gumova
félia Zmes
Stabilizaéna
(2o sae i 3 i 3? tkanina
e n T n
OOOOOO Rovnomerne
) i) stlacitelna vrstva
Pa®aa®a®a%
Odolna

spodna tkanina

Obrazok 16 Prierez ofsetovej gumy

2.2.3.7.1.2  Druhy ofsetovej gumy

Spravny vyber druhu ofsetovej gumy zavisi od potlacovaného materidlu. Faktory,
ktoré ovplyviiuju kvalitu a efektivitu tlace su adhézia atramentu, pruznost’, hladkost’ a tvr-
dost’ povrchu ofsetovej gumy. Tvrda ofsetova guma s mierne drsnym povrchom zabezpecuje
najlepSie uvol'nenie materialu po otlaceni. Takmer vSetky dostupné gumy maji mierne zrnity
povrch, co poméha pri odvadzani vody a prispieva k plynulosti a celkovému vysledku ofse-
tovej tlace. Zrnitost’ v§ak nemoéze byt natol’ko vyrazna, aby sa objavovala na vytlacku.
Ofsetové gumy st svojou pruznost’ou schopné otlacat’ obraz aj na nerovny povrch, no ich
pruznost’ je natol’ko mald, ze pdsobenim tlaku na valec nepodliehaju deformacii, ktord by
mala za nésledok nespravne tlacenie. Gumovy povrch je schopny naberat’ atrament na svoj
povrch, ale nevpija ho do seba. Pre novo osadenu ofsetovi gumu je typické prvotné priro-
dzené natiahnutie do istej dizky, kym si takpovediac sadne na obopinajiici valec s prvymi
niekol’kymi tisickami vytlackov. Po tejto chvili je akdkol'vek d’alSia tvarovéa deformécia ne-

ziaduca a je potrebné takuto gumu odstranit’ z tlaciarenskej produkecie.
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2.2.3.7.1.3 Trendy ofsetovej gumy

Poslednou inovaciou v oblasti ofsetovych gum je stlaciteI'nd ofsetova guma. Je vyra-
bana podobne ako Standardna, ale jej podklad obsahuje jednu vrstvu (v niektorych pripadoch
aj viac) pruzného a mikkého materidlu, ako je napr. penovd guma, guma alebo iny druh
textilnych vldken. Hlavnou vyhodou rovnomerne stlacitelnej vrstvy je jej stladitenost
a schopnost’ zvysit’ priemer prendsaného valca (lepsi prenos farby) pricom prevodovy sys-
tém zvySenim tlaku neutrpi. DalSou vyhodou je eliminacia po§myknutia. Podas tlade sa
ofsetova guma na prenosovom valci dotyka hlinikovej formy na valci s matricou. Standardna
guma podlieha pri tomto dotyku kratkodobej deforméacii, co mdze spdsobovat’ poSmyknutie
gumy a tym padom rozmazanie obrazu. Spdsobuje to rozdielna rychlost’ na povrchu gumy
a valca s matricou. Stlacitelnad guma pohlcuje tlak lepSie, o spdsobuje mensie vytlacenie

gumy do medzery a mé za nasledok mensi rozdiel v povrchovych rychlostiach.

2.2.3.7.1.4 Starostlivost o ofsetové gumy

Skladovanie ofsetovych gum je najvhodnejSie na chladnom, tmavom a suchom
mieste. DlIhodobé vystavenie slne¢nému ziareniu, umelému osvetleniu alebo teplu sposobuje
jej degradaciu, v extrémnych pripadoch az jej prasknutie. Gumovy povrch ofsetovej gumy
by nemal prist’ do dlho dobejSieho styku s textilnou ¢astou druhej gumy, pretoze hrozi otla-
enie textury, ktori uz nie je mozné z povrchu odstranit. Cistenie sa vykonava iba
odporucanymi rozpustadlami. Nevhodné Cistiace prostriedky povrch naleptavaju alebo sa
vsiakaju do gumy, ¢o mdze sposobit’ jej napuanie. Pri Cisteni sa nezachadza az ku okrajom
gumy, ked’Zze samotné rozpustadlo moze na hrane sposobit’ naleptanie a oddelenie vrstiev

kompozitu.

2.2.3.7.1.5 Vyuzitie ofsetovej gumy v kartondznej firme

Okrem grafickej potlace obalov na ofsetovej tlaci je ofsetovd guma pouzivana aj
na zaverec¢né lakovanie. Vyznam v lakovani obalu z vinitej lepenky spociva v odolnosti vy-
tlaenej grafiky a lakovanie zaroven prinesie na matny povrch leskly vzhl'ad. Lakovanie
vSak nie je ziadliice nanaSat’ na cely povrch. V pripade bodového lepenia obalov je lakovana
Cast’ neziaduca, pretoze okrem lesku sposobi tenky film laku aj horSiu prilnavost’ lepidla.
Rovnako tak je nevyhnutné sa vyhntt lakovaniu aj na miestach, na ktoré bude zdkaznik eSte
dopliat’ informacie pri finalizacii produktu, napr. ope¢iatkovanim. Datum vyroby a datum
spotreby v pripade obalov na potraviny je lepSie nanasat’ na nenalakovanu oblast’, pretoze

bezne pouzivany atrament taktiez dobre neprilne k povrchu, resp. predizi ¢as potrebny
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na uschnutie. To moze spdsobit’ komplikécie vo vyrobe a vysledné informacie mézu byt
kvoli Smuham necitatel'né a pre zékaznika nepouzitelné.

Na dosiahnutie tohto efektu je potrebné ofsetovi gumu vyrezat’ podla pddorysu da-
ného obalu (obrazok 17). Podporna félia podlepena pod ofsetovou gumou nesluzi len
na ochranu pocas prepravy, ale je ju mozné vyuzit aj ako podklad pre tlac. Na vyrezavacom
zariadeni je vykonany rez len skrz ofsetovii gumu a do podpornej félie uz nezasiahne (obra-
zok 18). Tym padom je mozné neziaduce tvary odstranit’ (odlepit’) a potrebné ponechat
nalepené. Plochy, na ktoré je potrebné naniest’ lak, sa na ofsetovej gume ponechaju nalepené
a miesta, kam sa uz lak dostat’ nema, sa z podpornej folie odstrania. Na principe ofsetovej
tlae sa namiesto farby pridd do zariadenia lak. Podporna félia s ponechanou pozadovanou
ofsetovou gumou sa vyuzije rovnako ako hlinikovéd matrica a na valec sa prichyti rovnako
hlinikovymi svorkami. Prostrednictvom prenosového valca je obraz lakovanych €asti na po-
doryse preneseny na vysledny obal. Ked'’ze sa lakované Casti na kazdom obale menia,
rovnako tak je potrebné vyrabat nové matrice a obmienat’ ich za nové. Z tohto dovodu koncia
odlepené odrezky ofsetovej gumy v odpade. Ich rozmer zavisi od pddorysu obalu. Vo vic-
Sine pripadov tak ide o pasy so $irkou do 300 mm a dizkou do 800 mm. Su to teda velkosti,
ktoré nie je mozné opitovne navijat na valce do ofsetovej tlaci, na ktor¢ je potrebny rozmer
1000 mm (v zavislosti od typu tlac¢iarne). Z dévodu rozdielneho druhu potlacované materialu
je aj druh ofsetovej gumy odliSny. Hlavnym faktorom pri spravnom vybere je zrnitost’ gu-

movej zmesi a jej schopnost’ uvolfiovat’ material po otla¢eni obrazu (laku).
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Kmitaci
noéz

Obrazok 18 Vyrezavanie ofsetovej gumy kmitacim noZom

Ofsetova Ponechana I:akované

guma ofsetova guma Cast

Vyrez Odobrana lv\lelakované
ofsetova guma cast

Hlinikové ] Hlinikovée

svorky L] svorky

Obrazok 17 Postup na vyrezanie pddorysu, odobranie ofsetovej gumy a vyslednej

plochy laku
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3 RESERS

3.1 Lia form

Nemecka dizajnérska firma Lia form (Liebe ist alles) sa zamerala na vyvoj peilazenky
idedlnej pre Sportovcov. Vychadzali z vlastnej potreby I'ahkej a malej peniazenky, ktora by
sa zmestila do predného vrecka nohavic a zaroven bola vode odolna. Veganska origami pe-
nazenka je vyrobena z celulézovych vlakien s latexovou povrchovou upravou do podoby
umyvateI'ného papiera, ked’ze tento material spaja vyhody viacerych materidlov dohromady.
Je ohybateI'ny ako papier, odolny ako koza a nepremokavy ako latex. Vd’aka tomu, Ze ide
o papier, je ho mozné v procese vyroby farbit’ do 'ubovolnej farebnej $kaly. Povodnym
zamerom autorov bolo dany material zosivat, no postupnym testovanim papieru si uvedo-
mili, ze to nie je potrebné. VSetky spoje vyriesili konstrukéne suchymi rozoberate'nymi
spojmi a tym znizili jej vyrobné naklady.

Peniazenku je mozné kustomizovat podla individudlnych poziadaviek zikaznika
a urobit’ z nej jedinecny kus. Zatvorend penazenka ponuka z vonkajsej strany plnt plochu
na perforaciu, na ktori vyuzivaju rovnakua technologiu vyrezavania ako pri vyrobe. V spo-
lupraci napriklad s kancelariou architektov alebo poistnych agentov vytvorili jedine¢né
peniaZzenky a obalu na vizitky. Tym, Ze v niektorych Castiach peniaZenky ide o jednovrstvové
rozloZenie, uloZzenim dokladov pod perforovanu stranu vznikne kontrast, ktory eSte samotny

vyrezany vzor znacne zvyrazni. Je k dispozicii aj pre lavakov.

Obrazok 19 Penazenka Lia form (Zdroj: archiv Lia form, 2019)
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3.2 TROSE

Japonska znacka I RO SE navrhuje predovsetkym kozené doplnky s minimalnym
mnozstvom §itia a nitovacich spojov. Ich hlavnou doménou je vyuzitie suchych zdmkov,
¢i uz pri konstrukcii alebo zatvarani a uzamykani produktov. Svoje produkty ladia do série
podl’a farebnych odtietiov alebo povrchovych tprav. Séria obalov s ndzvom Plywood dosa-
huje dreveny vzor vtlacenim relié¢fu do hovidzej koze. Toto vtlaCanie sa vykonava este pred
vykrajovani foriem, takze vSetky produkty, hoci pochddzajt z jedného platu koze, maja iny
vzor. Hovédzia usen ziskava postupnym pouzivanim a vekom patinu, ¢o v kombindcii s dre-
venym vzorom priddva na atraktivite. Rovnako ako usen, aj textura dreva ako prirodny
material obsahuju na svojom povrchu chyby, ktoré dodavaju vyslednému produktu jedi-
necny vzhlad. Ide o Skrabance, vrasky, farebné nerovnosti, suky a pod.

Sadu tvoria obaly na dokumenty, penazenky, obaly na vizitky a obaly na kl'ice, ktoré
vyniknu tak jednotlivo, ako aj v pouziti celej série. Na konstrukciu takychto puzdier je pou-
zitd mala plocha usne, o ich umoziluje vyrdbat’ len z odrezkov z obuvnickych dielni.
Spravnym rozloZenim podorysov obalov na plochu usne je mozné efektivne vyuZit' odpad.
Takyto princip je mozné aplikovat’ na ktortkol'vek obuvnicku dieliiu a nielen znizit' mnoz-
stvo odpadu cennej hoviddzej usne, na ktorej sa nachddzaju chyby na miestach, ktoré
neumoznuju vyrezanie kopyta topanky, ale navySe moZze byt takyto odrezok zhodnoteny

na d’al$i predaj, popripade ako prezenta¢ny a reklamny produkt.

Obrazok 20 Séria Plywood do stadia I RO SE (Zdroj: archiv I RO SE, 2016)

3.3 Nendo

Japonské dizajnové stidio NENDO navrhlo pre taliansku online platformu UP TO
YOU ANTHOLOGY sériu damskych kabeliek vychadzajacich z jedného zékladného strihu,
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ktory umoziuje farebnu a tvarovl variabilitu. Kazda vel'kost’ kabelky zo série Mai zodpo-
veda jednej konkrétnej farbe. Platforma zdruzuje nekonvenéné navrhy dizajnérov s vyrobou
rucného spracovania koze na uzemi Talianska. Hlavnou myslienkou je udrzatelnost’, kedy
je hovidzia koza vedlajsim produktom z lokalnych spracovatel'ov hoviddzieho méasa. Kva-
litné ruéné spracovanie a nadcasové ndvrhy od dizajnérov zabezpecia dlhovekost’
jednotlivych tasiek, ktoré budu sluzit’ aj d’alsSim generaciam v rodine. Kabelky Mai st zba-
vené akéhokol'vek §itia, Co ich umoznuje prepravovat’ v ploche a az sam zékaznik si ich bez
potrebného naradia posklada do priestorovej formy pomocou nitov. Si vysekavané z jed-
né¢ho kusu hovéddzej usne s minimalnym mnozstvom spotrebovanej energie pri vyrobe.
Prirodzené vydutie materialu v strednej Casti kabelky je vyuzité v prospech vyrobku vyre-
zom, ktory poskladanim do seba vytvori vystuZenie pri naplneni. Flat pack balenie kabeliek
znizuje naklady na prepravu a uskladnenie. Zaroven ich robi pre zakaznika osobnejSimi,
pretoze sa na jej vyrobe, hoci len skladanim, sdm podiel'a. Vysledny produkt je sice vo vy-
sledku vo vyssSej cenovej kategorii, no zakaznik ma istotu, ze do nej investuje iba raz a pri

vhodnej starostlivosti o materidl moze ist’ o produkt na cely Zivot.

P

|l A

Obrazok 21 Kabelky Mai od stidia Nendo (Zdroj: archiv Nendo, 2020)

3.4 Appree

Firma Appree uvazuje o rastlinnej kulttre, ktort je mozné priniest’ do umelého kance-
a zaroven sleduju navrhy prirody na rieSenie naSich problémov. Organizéry st vyrobené
z jedného kusu bananového listu, ktory je jednoduchym ohnutim poskladany uzivatelom
do podoby misky. Posluzi nielen ako organizér na ceruzky a perd, ale vdaka prirodnému

povodu aj ako nadoba pri stolovani malych pokrmov. Konstrukcia je velmi jednoducha
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a vyuziva tisicro¢ia zname vlastnosti bananovych listov. V Azii, v Afrike a JuZnej Amerike
su dodnes vyuzivané v tradi¢nej kuchyni na stolovanie, prepravu jedla alebo aj ako obal jedla
pri vareni. Stale ide o vedl'aj8i produkt pestovania bandnovnikov, ¢iZe sa jedna o udrZzatel'ny
materidlovy zdroj. Okrem vizualnej podoby misiek pridavaji na ich atraktivite aj dotykové

vlastnosti bananovych listov, ktoré mézu v kancelarskom priestore posobit’ upokojujuco.

Obrazok 22 Organizéry od firmy Appree (Zdroj: archiv Designboom, 2017)

3.5 Makr

Za znackou Makr stoji floridsky dizajnér Jason Gregory. Do malych kozenych doplnkov
odevu prinasa priemyselné konstrukéne odolné rieSenia, pricom dbé na vyuZivanie tradic-
nych remeselnych postupov. V pripade potreby doplnkovych materialov, vSetky pochadzaju
z lokalnych zdrojov. Obal na vizitky je jednoducho rieSeny obal, ktory v sebe spaja funk-
¢nost’ a jednoduchost’. Vyuzitim suchych spojov sa zna¢ne redukuje riziko nespravne $itych

spojov a jednoduchost’ principu uzatvorenia do seba zvysuje obalu aj jeho zivotnost'.

\ 4

-

Obrazok 23 Obal na vizitky od znacky Makr (Zdroj: ar-
chiv Makr, 2020)
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3.6 Kiruna

Japonské Stidio Kiruna navrhuje malé kozené doplnky, pri ktorych nie je potrebny
na zatvaranie a spdjanie ziaden pridavny material. Pri svojich navrhoch vyuzivaji hlboko
zakorenenu znalost’ origami v japonskej kulture. Vyrabaji obaly na dokumenty, penazenky,
peracniky, obaly na mince a kI'i¢enky, ktoré si zdkaznik sdm v domacom prostredi posklada
z doruéovaného flat packu. Stidiu ide o citenie emécie zo strany pouZivatela k jednodu-
chému a funkénému dizajnu, ktoré oceni aj z dlhodobého hl'adiska po poskladani obalu
podla krokov ako pri origami. Jednotlivé obaly st vyrobené z regenerovanych kozenych
materialov, ktoré zostali ako odpad v procese vyroby usne. Fyzikdlnymi vlastnostami sa
regenerat vyrovna prirodnej kozi, vzhl'adovo je homogénnejsi, tym padom neobsahuje Spe-
cifické rysy ako vrasky a odreniny. Jednoduché malé farebné obaly vdaka pouZitému
materialu a konstrukénému rieSeniu maju predispoziciu slizit’ majitel'ovi dlhsi casovy hori-

zont.

Obrazok 24 Obal od stadia Kiruna (Zdroj: archiv everydayobject, 2016)
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4 FLAT PACK

Flat pack je vyraz oznacujuci princip prepravy produktov, ktory si na svoje zloZenie vyza-
duji mont4z od zdkaznika. Vyraz sa skladd zo slov flat (plochy) a pack (balenie). Pojem
existuje uz od 80. rokov minulého storocia. Hoci sa povodne pouzival na oznacenie typov
elektronickych suciastok, viac sa zauzival v spojeni s prepravou nabytku. Produkt prichadza
k zdkaznikovi v rozloZenom stave a ten si ho pomocou jednoduchych nastrojov a manuélu
sam posklada. Sucast’ou balenia st rozne druhy dodato€nych spojovacich materialov, pokial
su na poskladanie potrebné. Konstrukcia flat pack prepravovaného produktu méze byt vy-
rieSena aj bez dodato¢nych spojovacich materidlov, ¢im sa uSetri na vyrobnych nakladoch
a zaroven sa eliminuje riziko straty ¢i nedodania spojok koncovému zakaznikovi. Ide o flat
pack tvoreny sadov prvkov z ploS$nych formatov, spojovacieho materidlu a ndvodu na mon-

taz.

Obrazok 25 Flat pack preprava nabytku stiidia PLY &co (Zdroj: archiv Ply&co)

4.1 Rozdelenie flat packov

Flat packy mdzeme rozdelit’ podl'a poctu kusov, z ktorych hotovy vyrobok ma po-
zostavat’ (jeden kus alebo sada), podl'a po¢tu materidlov (jeden alebo kombinaciu) a podl'a
druhu spojov (suché zamky, vitané spoje alebo ich kombinacia). Produkt pozostavajuci

z jedného kusu, je zvdcSa z ohybného a flexibilného materidlu s potrebnou perforaciou
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na vyuzitie suchych zdmkov. Na takomto type je ¢astd povrchova uprava materidlu pre lepsie
skladanie. Vhodne navrhnuty pddorys so zdmkami a vyrezmi dovol'uje uzivatel'ovi pouzit
len jednu spravnu moznost’ skladania. V najlepSom pripade je mozné poskladat’ produkt aj
bez potreby Studovania dodatocného manualu, v pripad potreby stale by sa vSak mal nacha-
dzat’ v baleni. Ako manudl modze posluzit’ pri jednoduchych konstrukciach aj ilustracia
findlneho produktu. V nabytkovom dizajne, ako v tom najviac zastipenom v oblasti flat
packov, sa vyuziva variacia so sadov niekol’kych kusov v materialovej kombinacii, na ktort
je vyuzivand kombindcia spojov. Nie je problém sa stretnit’ aj s nabytkom vyrobenym len
z jedného druhu materidlu, spajaného iba suchymi zdmkami, no tato varidcia v sebe skryva

viacero nevyhod.

4.2 Vyhody

Povodnou myslienkou pri zrode tohto principu bolo uSetrenie priestoru pri skladovani
nabytku ako aj zjednodusenie jeho prepravy. Tym padom ho bolo mozné prevazat vo vac-
Sich mnozstvach za ovel’a nizSie dopravné néklady v prepocte na jeden kus, ¢o umoznilo
zvacSovat’ vzdialenost’ medzi ndbytkovou firmou a kone¢nym zdkaznikom. Pre nabytkovu
firmu je teda ekonomicky vyhodnejSie prevadzkovat vyrobu na jednom mieste a nasledne

zabezpecovat’ len jeho dopravu do svojich pobociek alebo k zdkaznikom.

4.3 Nevyhody

Tie vychadzaji predovsetkym z nevhodne pouzitého materialu a moZznosti opakovaného
skladania a rozkladania. NajcastejSie nevyhody sa prejavia pri produktoch z mékkych mate-
ridlov, ako je napriklad vlnita lepenka alebo preglejka, ktoré st spdjané len pomocou
suchych zamkov. Takéto spoje sa opakovanym pouzivanim zacnli deformovat’, az sa sa-
motny produkt stane nestabilnym. Vhodnym rieSenim je zmena konstrukcie alebo vyuzitie
pridavnych spojovacich materidlov zabezpecujicich stabilitu vo vSetkych smeroch. Medzi
dalSie nevyhody je potrebné zapocitat’ 'udsky faktor. Vyrobcovia flat pack baleni nechavaja
samotnil montaz na uzivatelovi, co moze mat’ za nasledok nespravne poskladanie alebo az
poskodenie produktu manipulaciou. Navody na montaz by preto mali obsahovat’ okrem jas-

ného popisu aj ilustraciu, aby sa takymto zlyhaniam v ¢o najvacsej miere predchadzalo.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VYSLEDOK ANALYZY

Po preskiimani vyrobnych technologii a odpadu pri nich vznikajucom vo firme POKART,
sa ukazalo, Ze ofsetova guma je vhodnym materidlom na d’alSie vyuzitie. Ide o nerecyklova-
tel'ny material, priCom odrezky pochadzajiuce z foriem na lakovanie kartonovych obalov
koncia v odpade. Velkost' a druh materidlu odrezkov ofsetovej gumy sa lisi od druhu potla-
govaného obalu a jeho podorysu. Cim je podorys potlaéovaného obalu mensi na plochu, tym
st tieto odrezky vigsie. Vo vicsine pripadov ide o odrezky obdiznikového tvaru so $irkou
do 200 mm a dizkou do 1000 mm. Mélokedy sa stane, e ich velkosti st totozné. Odrezky
z ruzovej (C¢iernej) gumy maju Sirku do 80 mm, takze su pouzite'né len na vel'mi tizke kon-
Strukcie obalov. Modra (zelend) guma je v Sirkach do 200 mm, ¢o poskytuje dostato¢ny
priestor na prototypovanie konstrukcii a navysSe je najuzsia a najpoddajnejSia. Matna zelena
(leskla zelend) je v Sirkach do 180 mm, no problémom s jej pouzitim je jej hribka, ktora
neumoziuje pozadované ohybanie a navysSe pri manipuldcii je z nej citit’ vyrazny zapach
gumy. Ich velkost’ a materidl ich predurcujii pre pouZitie na produkty malych rozmerov,

pri ktorych je flexibilita a vode odolnost” vyhodou.

Obrazok 26 Velkosti a farebné kombinacie ofsetovych gim
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6 ZMENA OBSAHU DIPLOMOVEJ PRACE

Povodnym zdmerom diplomovej prace bolo vyuzitie ziskaného odpadu z kartonaznej firmy
POKART a jeho néslednd aplikéacia priamo vo firme. Malo ist’ o sériu obalov, ktoré buda
spracované technologickymi postupmi, ktoré sa inak vyuzivaji na prototypovanie novych
obalov z vinitej lepenky. Vznik novej znacky zastreSujticej sériu tychto obalov by tak nebol
potrebny. Casom sa ale ukazalo, Ze vznik znacky nestvisiacej s kartonaznou firmou prinesie
mnozstvo vyhod. Séria obalov z ofsetovej gumy, ktora by bola vyuzivana na Specifické na-
radie vyuzivané na jednotlivych oddeleniach firmy sa ukazala ako nenaplnenie potencialu.
Nielen pracoviska kancelarii, ale aj odbornejSie oddelenia, ako napr. oddelenie pro-
totypizacie obalov (vyrezavacie centrum) vyuziva bezne dostupné kancelarske nastroje. Len
vo vel'mi malom mnoZstve sa tu nachadzaju S$pecifické nastroje ur¢ené na obsluhu vyreza-
vacicho centra. Su to r6zne malé frézky, kmitacie noze a naradie ur¢ené na servis centra.
Vo vicsej miere su zastupené kancelarske nastroje, takze produkcia unikatnych obalov
na Specifické nastroje by bola nevyhodna. Rovnako su na tom aj d’alSie Specifické oddelenia.
Tie vSak uz maja svoje organizéry a balenia nevyhnutne dolezitych néstrojov uz
majui na pracoviskach zabezpecené, preto by nemalo zmysel sic¢asné odstranit’ a nahradit’
ich novymi vyrobenych z odpadu. Jedinou cestou, ako by ich bolo mozné vyuzit’ pre firmu,
je v ramci prezentacie. Pri niektorych jednoduchych tvaroch to nie je problém vzhl'adom
na ¢asovu a ekonomicku spotrebu, no pri komplikovanejsich konstrukciach je celd produkcia
nerentabilnd k ziskanej hodnote, v tomto pripade takmer k ziadnej, ked'Ze sa jedna o re-
klamny predmet.

Vyssie uvedené dva dovody dali za vznik novej znacky nestvisiacej s firmou POKART.
Firma sa uz pokusala o spracovanie odrezkov z ofsetovej gumy prostrednictvom svojich
zamestnancov na oddeleni vyvoja konStrukcii obalov, no netspesne. Dospeli k nazoru, Ze
dany materidl nie je vhodné vyuzivat’ na iny ucel ako ofsetovi gumu v tlaci. Je vSak nutné
podotknut’, Ze hl'adali moznosti iba na balenie konkrétnych nastrojov priamo vo firme. Roz-
hodnutie oddelit’ sa od firmy POKART a zaloZit’ novll znacku mi umoZnilo navrhovat obaly
pre kazdodenné pouZitie pre Sirokt skupinu l'udi. V jednotlivych druhoch obaloch sa odra-

7aju vyhody ofsetovej gumy a $pecificky material dopifia jeho funkciu.
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7 POSTUP NAVRHOVANIA

Navrhovanie vychddzajuce z tradi¢ného postupu resers, skica, prototyp, finalny prototyp
a vyroba sa ukazalo ako neefektivne. V pripade vyuzitia konkrétneho materialu na produkt
je v niektorych pripadoch vhodnejsie preskocit’ skicovanie a prvotnu prototypizaciu z do-
stupnejSieho materidlu. Tento pripad nastal aj pri navrhovani produktov z ofsetovej gumy.
Aj po nadobudnutych skusenostiach z danym materidlom je skicovanie neefektivnym postu-
pom. Materidl je natol’ko Specificky, Ze aj prvotna modelacia, napr. z papiera sa ukazala
ako neefektivna, pretoZze guma sa chova inak ako papier a vsetky konstrukéné spoje je po-
trebné este aj tak preverit. Dodavka ofsetovej gumy je z kartonaznej firmy POKART stala
a nevyzaduje si Ziadne d’alSie nadklady. Pruznost’, schopnost’ vratit’ sa do povodného tvaru,
rozdielne haptické vlastnosti a farebné kombinécie na oboch jej strandch nabadaji k priame;j

prototypizacii hned’ od zaciatku procesu navrhovania.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 65

8 OBALY

8.1 Peracnik rolovaci

Prvy produkt z ofsetovej gumy vychadzal zo semestralneho projektu Taste the waste.
Odrezky z gumy je najjednoduchsie prepravovat’ v zrolovanom tvare, ¢o uz vopred ukazuje
na vyuzitie v produktoch, ktoré je mozné rolovat, resp. ich zatvarat’ rolovanim. Z tohto pri-
ncipu sa mi podarilo navrhnit’ sériu peracnikov. Za pomoci vyuzitia pastelovej ruzovej
(¢iernej) a modrej (zelenej) ofsetovej gumy som navrhol dve velkosti pera¢nikov. Prvy
a zékladny typ, umoziuje uzivatel'ovi vlozit’ do neho 5 kusov pisacich potrieb plus niektoru
z kancelarskych potrieb, ako je napriklad, guma, strihadlo na ceruzky a podobne. V pripade
uzsich potrieb je mozné vyuzit' vyrezy na uloZenie aj va¢Sieho mnozstva pisacich potrieb
na jednu poziciu. Po ich ulozeni som vyuzil schopnost’ materialu vratit’ sa do povodného
tvaru na zatvaranie rolovanim. Akonéhle je pera¢nik zrolovany, jednoduchym zamkom ho
je mozné uzamknut'. Zamok funguje aj samostatne, pre zvySenie odolnosti je mozné vystuzit
d’alSou pisacou potrebou zabranujicou jeho nechcenému otvoreniu pri akejkol'vek prilezi-
tosti. Tuto pisaciu potrebu je mozné pouzivat aj bez otvarania celého peracnika, ¢o

umoziuje uzivatel'ovi manipuléciu v pripade jej rychlej potreby.

Obrazok 27 Uzamykanie peracnika jednou pisacou potrebou
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Druhou variaciou bol vicsi pera¢nik fungujici na rovnakom principe. Perforacie na-
badaju k prdvnemu smeru zastivania vsetkych pisacich potrieb. Je urceny pre 10 kusov, no
rovnako ako pri menSej variante, je mozné vyuzit’ tieto otvory aj na vyssi pocet. Tvar perac-
nika drzi pomocou jednoduchych rozoberatelnych suchych zdmkov a udrzanie pisacich
potrieb zabezpecuje trecia sila medzi nimi a povrchom gumy. Ked’ze ofsetovd guma je zlo-
zena z viacerych vrstiev, nema rovnaké fyzikalne vlastnosti na rube a lici. Na spodnej strane
ma niz§i koeficient Smykového trenia ako na strane s nanesenou gumou, ¢o prinasa vyhodu
prave v poziciach, odkial’ je vhodnejsie rychlejSie vysunutie pera. Toto otoCenia materialu
som navrhol na ¢ast’, ktora slizi ako zdmok a jednoduché manipulécia s dodato¢nou pisacou
potrebou je viac nez vhodna. Trecia plocha je vSak natol'ko velkd, Ze aj nizSia koeficient

Smykového trenia neprispieva k jej vypadavaniu z fixacnej polohy.

Obrazok 28 Rolovanie malého perac¢nika na 5 kusov pisacich potrieb

ZvySovanie mnozstva pisacich potrieb v peracniku vedie k nasobne vicSiemu prie-
meru, takze v pripade pera¢niku ureného aZ na 10 pisacich potrieb sa jeho priemer stava
pomerne nepraktickym. NavySe zamok, ktory pouzivam musi fungovat’ tak v pripade jedne;j
pisacej potreby, rovnako ako v pripade 10 kusov, ¢o ho zbytoéne predlzuje. Dalsie velkosti
peracnika urceného k menej ako 5 kusom nie st vyhodné na mnozstvo spotrebovanej ofse-
tovej gumy a zaroven vel'kost nachadzajuca sa medzi 5 az 10 kusmi nie je natol’ko odli$na,
aby bolo potrebné navrhovat’ formu priamo pre fiu. Pre tieto dovody som ponechal peracnik
v jednej vel'kosti, ktord vd’aka rozdielne vel’kym otvorom pojme aj va¢sie mnozstvo pisacich

potrieb ako 5 a zaroven zamok funguje aj v pripade len jedného pera vo vnutri.
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Na koniec (zaciatok) kazdého otvoru a kazdého zdmku som pouzil 2 mm Siroky otvor
vytvoreny obuvnickym priebojnikom, ktorého hlavnou funkciou je ukoncenie rezu a zame-
dzenie poskodenia pri jeho pouzivani. Tieto esteticko-funkéné otvory vytvaraju silny
esteticky prvok a st jednym zo spojujucich znakov série obalov. Rovnako ako pri obuvnic-

kom remesle su aj v tomto pripade robené rucne za pomoci kladiva a pevnej podlozky.

Obrazok 29 Ruc¢né prebijanie a detail otvoru na pisacie potreby

8.2 Obal na sluchadla

Pddorys prvého produktu - peracniku sa stal predlohou k navrhovaniu d’alSich produk-
tov. Obal na sluchadla vznikol ako vysledok klauzirneho zadania okresaného pandemickou
v domacich podmienkach s vyuzitim dostupnych materiadlov a technoldgii. Cahké spracova-
nie ofsetovej gumy bolo v tej chvili najlepSou vol'bou. Princip je rovnaky ako pri pera¢niku.
Dvojica slichadiel je nastvana ur¢enym vyrezom do tela obalu. Sluchadla sa naslednym
zatvorenim izolujl od okolia, ¢o im zabezpecuje potrebnt ochranu v pripade, Ze sa nacha-
dzaju v priestore s vysokym rizikom poskodenia, ako napr. vol'né pohodenie v taske.

Je vhodny tak pre sluchadlé s kdblikom, ako aj pre slichadla bez neho, no tento typ
slichadiel obsahuje v baleni priamo obal schopny nabijania. Zamykanie je rovnaké ako pri
peraéniku, dokonca je ho mozné eite dodatoéne posilnit’ kablikom slichadiel. Co sa tyka
materidlovej skladby, opét’ je pouzita pastelova ruzova (Cierna) a modra (zelena) ofsetova

guma. Farebnd Skala tak nepriamo rozdel'uje urCenie pre zeny a muzov.
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Obrazok 30 Obal na sluchadld v dvoch farebnych variaciach

8.3 Obal na zapisnik a pero

Opustenie od povodnej témy diplomovej prace sa odohralo prave pri ndvrhu obalu
na zapisnik a pero. Prvotné napady vychadzali z uz otestovaného principu zamykania pou-
zitého pri perac¢niku a obale na sluchadlé. Tento princip sa ukdzal ako funk¢ny, no pre d’alSie
navrhovanie produktov uz tzv. vyc€erpany. Preto som ho pouzil naposledy s tym, ze vol'na
plochu produktu som narusil gravirovanim. Ako sa uz v predchadzajucom testovani mate-
ridlu ukdzalo, laser nie je vhodny prostriedok na vyrezévanie z ofsetovej gumy. Okrem
spalen¢ho okraju je aj zdpach pochadzajici z reznej hrany neznesitel'ny. Navyse tento test
dokézal prediZenie vyrobného procesu, o znamenalo uz jeho nevyuzivanie pri akomkol'vek
reze. Pri vel'mi jemnom gravirovani sa neZiadlice zpachy eliminovali a taktieZz zmizlo aj
spalenie. Gravirovanie len vel'mi jemne narusuje povrchovl Struktiru, no nie natol’ko, aby
nebolo viditeIné. Zdmerom gravirovania bolo priniest’ vzor na povrch, ktory by nabadal uzi-
vatela k vymal'ovaniu vzoru.

Obal na zépisnik je navrhnuty v 2 velkostiach. Prvy a mensi je ureny pre zapisnik
s rozmermi 75x110 mm a druhy a vacsi zase pre zapisnik s vel’kost'ou 110x150 mm. V oboch
vel'kostiach sa vo vnutri obalu nachadzaju dva otvory na zasunutie zapisnika pomocou za-
dnej spevnenej steny. Ich orientdcia zodpoveda otvaraniu zapisnika na Spirale. Na menSich
zapisnikoch sa nachédza Spirdla na hornej Casti (horizontalne), o znaci jeho otvéaranie

do hornej Casti. U vicsich sa Spirdla nachadza na l'avej strane (vertikalne), ¢o znaci o jeho
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otvarani do lavej strany. Uzamknutie obalu prebieha rovnako ako pri peracniku s jednou
pisacou potrebou. Neskor$im testovanim sa ukazala konstrukcia vacsieho obalu na zapisnik
a pero nevhodnd. Prazdna plocha prekryvajuca obal je nestabilnd a je vel'mi jednoduché
ohnut jej rohy pocas prepravy. Z tohto dovodu som d’alej pracoval uz len s menSou verziou,

ktora tento problém nemala.

Obrazok 31 Obal na zapisnik a pero s rozmermi 75x110 mm

Obrazok 32 Detail gravirovania
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8.4 Organizér

Myslienka, ktoré viedla k vzniku neuzatvaratel'ného obalu sluZiaceho na usporiadanie
kancelarskeho priestoru vychadza zo semestralneho zadania Home office, na ktoru neskor
nadviazala rovnomennd téma zamerana na doplnky. Po prvotnej modelacii z papiera prislo

na rad skicovanie a rozvijanie pripadného uzatvaranie. To sa ukazalo ako nepotrebné,

ak budt organizéry urcené len k statickej polohe na pracovisku.

Obrazok 33 Skicovanie, papierovy prototyp a prvé prototypy organizéra

Po upresneni si rozmerov som sa zacal zaoberat’ konstrukénym rieSenim, ktoré bude

odolné a nebude nartsat’ uceleny vzhl'ad. Navrhol som niekol’ko samostatnych detailov, ne-

skor rozvijanych na celych prototypoch.

Obrazok 34 Detaily uzamknutia a ich aplikacia na celych prototypoch

Plastova patentka ako jedna z moznosti uzatvarania organizéru a zaroven ako doda-

tocny material sliziaci na uzatvorenie zamkov, sa ukazala ako nevhodna moznost’ z pohl'adu
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cirkularnej ekonomiky. Jej podstatou je vyuZzivanie technoldgii a materidlov bez nutnosti
vonkajsich zdrojov a navyse, v tomto pripade ju nie je natol’ko nevyhnutné pouzit’.
ZjednoduSenim a rozpracovanim organizéru sa mi podarilo navrhnat’ rieSenie, ktoré
pozostava len z jedného zamku na kazdej strane a navyse jeho podorys produkuje minimalne
mnozstvo odpadu. Navrh pozostaval z troch velkostnych varidcidch uzivatel'skej plochy,
ato 60x60, 100x60 a 160x60 mm. Po skonstruovani jednotlivych vel'kosti sa ukazalo, ze

najvacsie velkost’, teda 160x60 mm je natol'ko velka, az sa dlhSia strana roztvara a cely

organizér sa tym padom stava nepouzitel'ny.

Obrazok 35 Vysledny navrh a variantné podorysy organizéra

8.5 Obal na mince

Povodnym zadmerom bolo urobit’ obal na drobné predmety pre zamestnancov firmy
POKART, napr. mince do napojovych automatov, aby nemuseli mat’ pri sebe celi pena-
zenku. Prvé prototypy pocitali s otvaranim priklopky, ktord bola najprv zaistend samotnym
zamkom z ofsetove] gumy, neskor plastovou patentkou a poslednd variacia pocitala s pri-
davnou plastovou foliou, ktora sa nachddza na spodnej strane ofsetovej gumy. Tento spdsob
umoznoval efektivne vyuzivat oba materialy bez ignorovania sekundarneho materidlu, ktory

je stalou sucast’ou ofsetovej gumy.
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Obrazok 37 Priklopky obalu zaistené ofsetovou gumou a plastovou féliou

Po navrhnuti malého obalu na pddoryse 60x60 mm bolo vel'mi jednoduché vyrobit
vel’kostné varianty, pri ktorych som zopakoval dizku spodnej strany (60 mm) a menil len
vysku na 100, pripadne 160 mm. D6vodom zmeny len jedného rozmeru bola vel’kost’ odrez-
kov, ktord mi nedovolovala zviac¢Sovat’ pddorysy vo vSetkych smeroch. Navyse, hmotnost’
gumy prinasa nevyhody spojené s praktickym vyuzitim obalov vo velkosti obalu na A4,
pripadne rozmerov notebooku, laptopu alebo tabletu. Tento obalovy segment je Specificky
vo svojich rozmeroch a vyZaduje si rozsiahle tvarové variécie, aby vyhovel vSetkym rozme-
rom zariadeni. Pre tento isty dévod som nenavrhoval ani obaly na smartfébny a iné
elektronické zariadenia.

Neskor som si uvedomil potencidl zadnej strany tychto obalov, ktora bola vo vacsSine
pripadov celistva. Pruznost’ gumy dokéaze pri vhodnych zdmkoch vytvarat’ vydutie materialu,
takze aplikacia rezu vedeného uhloprieckou bola len logickym vyustenym. Zamykanie oba-

lov priklopkou za pomoci patentky alebo d’alSieho pridavného materialu je na trhu dostatok
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a pri tomto druhu zamykania sa nedostavaji do popredia vyhody pruznej gumy a su 'ahko
vyrobiteI'né z akéhokol'vek ohybného materialu.

Vo findlnom prototype sa nachadza kombindcia dvoch typov zamkov. Prvy typ
zamku je prekryty druhym, no nezniZuje pritom jeho funkénost’. Celistva plochu som roz-
delil rezom vedenym takmer po celej dizke uhloprie¢ky a zakonéil 2 mm §irokym otvorom.
Okrem zékladného rozmeru 60x60 mm som vyrobil aj vac¢si, teda 80x80 mm, no uz pri tejto
vel'kosti sa obal stdva nestabilnym a s pomerne minimalnou snahou je mozné vybrat’ jeho
obsah, ¢o moZe mat’ za nasledok svojvol'né otvaranie a nasledné stracanie predmetov. Preto
som sa rozhodol ostat’ len pri jednom rozmere obalu na mince. V skuto¢nosti ho je mozné
vyuzit' vSestrannejSie a dokéaze ochranit’ akékol'vek malé predmety pred stratou alebo posko-
denim jednoduchym principom otvéarania. Z vyrezu sa stava otvor stlacenim bo¢nych stran

obalu a opdtovnym uvol'nenim tlaku sa otvor uzatvara.

Obrazok 38 Nal'avo prvy typ zamku prekryty druhym typom zamku napravo
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Obrazok 39 Nalavo porovnanie 60x60 s 80x80 mm, napravo finalna verzia

Obrazok 40 Otvaranie a zatvaranie otvoru

8.6 Peracnik uzatvoreny

Po navrhnuti rolovacieho pera¢niku uplynulo dostatok ¢asu, aby som pozbieral po-
znatky uZzivatel'ov a pokusil sa ich implementovat’ do d’alSej série. Zakladom néavrhu boli
predovsetkym pripomienky na zjednodusenie konsStrukcie a vytvorenie perac¢nika, do kto-
rého si moZu pouzivatelia ulozit’ veci a mat’ ich vSetky pohromade. Vzniklo niekol’ko

prototypov, no vo vécsine pripadov sa na nich objavovali slabé miesta.
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Vysledny navrh vzisiel z rozmerovych variant obalu na mince. ZvacSovanie rozmerov
v oboch osiach prinieslo obalu na mince oslabenie konstrukcie a jeho nepouzitel'nost’, avSak
predizenie len v jednej osi na dizku beznych pisacich potrieb ukazalo spravnu cestu. Navrh
povodne pocital len s jednym otvorom, v takom pripade by sa vkladanie pomodcok odohra-
valo vzdy len v jednom smere. Vznik druhého otvoru urobil z uzatvoreného peracniku
funkénejsi obal. Jeho zakladom je bunka s rozmermi 60x60 mm, ktora bola predizena
na 60x160. Rovnako ako pri obale na mince, viditelny zdmok ukryva skupinu zdmkov pod
nim. Vzhl'adom na prediZenie, nebolo potrebné ukryvat’ skupiny zamkov pod oba viditeI'né

zamky, ale iba pod jeden.

Obrazok 41 Vysledny navrh

Skupina zamkov sa vSak nachédza vo vypuklej Casti peracnika, takZze dochadza k ne-
rovnomernému vydutiu. Tento problém som mohol vyriesit bud predizenim viditelného
zamku, aby uvol'nil napétie vo vypuklej Casti, alebo sériu troch zdmkov rozdelit’ a stredovy
umiestnit’ do vnutra pera¢nika. Prvd moznost’ sa ukézala ako nevhodna, pretoze oslabovala
stabilitu pera¢nika. Druhd moznost’ sice v sebe nesie riziko zabratia vnitorného priestoru
zamkom, no vd’aka umiestneniu okrajovych zamkov do vnutra obalu nemajt vplyv na funk-

¢énost’.
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Obrazok 42 Umiestnenie okrajovych zamkov do vnutra obalu

8.7 Peracnik zboku uzatvaratel'ny

Pocas navrhovania zboku uzatvarate'ného peracniku sa zacala ponukat’ moznost’ na-
vrhu s vyuzitim dvoch otvorov takmer po celej dizke uhloprie¢ok, no s inou konstrukciou.
Nova konstrukcia pontka niz§iu spotrebu ofsetovej gumy na podoryse a zarovei pridava
moznost’ bocného otvérania, ktoré v pripade uzatvoreného peracnika absentovala. Povodne
malo ist’ o variantu na mensi pocet pisacich potrieb, no napruzenie ofsetovej gumy bolo
natol’ko vel'ké, ze zamky obmedzené svojimi rozmermi prave kvoli uhloprie¢kovym rozme-
rom, stracali svoju pevnost’ a dochadzalo k samovol'nému otvéaraniu. To bol dévod névratu

na rozmer 60 mm na kratsej strane a odchod od 40 mm.
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Obrazok 44 Povodne uzsie varianty s jednym otvorom

Stranu, na ktorej sa nachadza séria zamkov (160 mm), som zjednodusil o pocet
zamkov a vznikol mi tak priestor na otvaranie. Aby bol priestor na otvaranie aj uzatvara-
telny, prediZil som &ast’ podorysu o tzv. jazyéek, ktory v iom drzi pomocou trecej sily
a ohybu ofsetovej gumy. Na pracovnom prototype sa nachadzali eSte jeho hrany mimo pre-
kryvant Cast’, no vo findlnom navrhu som jeho ukoncenie priviedol na trovei prekryvanej
Casti, takze nie je viditeIny. Vyznam otvarania z boku je vo vyberani malych predmetov
z peracnika, ako je napriklad strihadlo na ceruzky, gumu alebo naplne po ceruziek, a tak

vyznamnym spdsobom ulah¢uje pristup do jeho obsahu.

Obrazok 45 Viditel'né hrany jazycka mimo prekryvanu cast’
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Obrazok 46 Vysledny navrh s ukrytymi hranami jazycka

8.8 Obal na doklady

Implementécia menej ndro¢ného podorysu na spotrebu ofsetovej gumy dala za zaklad
vzniku §portového obalu na doklady. Navrh zacal pévodne pracovat’ s obalom na vizitky, no
vzhl'adom na plochu pouzitého podorysu sa ukazala tdto moznost’ ako nevhodna a zacal som
pracovat’ na vSestrannejSom obale. POvodne malo ist’ o obal s priklopkou, ktora by bola
uzatvaratel'na pridavnym materidlom. Zasunutie priklopky do priehradky vSak pontklo moz-
nost’ oddelenia priestoru na 2 priehradky a priklopka zaroven rozdelila vnatorny zdmok
na dve casti, pricom jeden z nich nachadzajuci sa vo viditel'nej ¢asti umoznuje organizaciu
dokladov do dvoch priehradiek, zatial’ ¢o ten druhy sluzi na oddelenie minci od dokladov.

Zakladnou mierkou rozmeru boli prave doklady a vytvorenie dostatocne vel'kého prie-
storu na jednoduchui manipuldciu. Velkost 95x60 mm sa ukazala ako najvhodnejsia.
Udrzanie kariet, osobnych dokladov alebo vizitiek je zabezpecené trecou silou medzi plo-

chami ofsetovej gumy.
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Obrazok 47 Vysledny navrh so zasunutou priklopkou na vizitky a otvorom na mince

Na navrhu som pracoval aj s vel'’kostou a orientaciou zdmkov, ktoré oddel'uju priestor
medzi kreditkami, no tato cesta neviedla k lepsiemu vysledku, prave naopak. Podobne ako
v pripade obalu na mince, aplikoval som na celistvl stranu vyrez, tentokrat rovnobezny
z hranou. Akdakol'vek velkost’ minci z obalu nevypadava a jediny sposob, ako sa dostat’
k hotovosti, je zamernym otvorenim priehradky. Peniazenku je vhodna na Sportovanie, pop-
ripade pri kazdej prilezitosti, ked’ zdkaznik potrebuje mat’ pri sebe iba doklady totoznosti

alebo len malu hotovost’.

Obrazok 48 Navrhy s vel'’kostou a orientdciou zamkov
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Obrazok 49 Zaistenie minci a otvéaranie priehradky

8.9 Penazenka

Penazenka vznikla ako variant k predchadzajucemu obalu na doklady. Jej Sportové
zameranie umoznuje uloZenie malého mnozstva dokladov a hotovosti. PefiaZzenka s gumic-
kou poskytuje vac¢si priestor na uloZenie vacSieho mnoZstva dokladov alebo hotovosti. Hoci
je jej primarne urcenie penazenka, priehradky v nej je mozné vyuzivat’ na vSestranné pouZi-
tie. Konstrukcia vychddza z obalu na mince a rozmery zo zékladného obalu na doklady,
teda 95x60 mm. Ide o jediny obal série, ktory vyuziva sekundarny materidl. Dovodom boli
predchédzajice neuspechy s patentkou, plastovou féliou alebo ponechanim len jedného ma-
teridlu. Prvé dve moznosti neposobili esteticky pritazlivo a zdmok len z ofsetovej gumy
k tomu vSetkému uplne nefungoval.

Na obal som pouzil 70 mm 1,5 mm Sirokej okruhlej klobukovej gumy, ktorej jedinou
nevyhodou je, Ze ide o sekundarny material nepochadzajuci z recyklacného procesu. Ide
vSak o pomerne mall cenu v porovnani s funkénost'ou, ktori nebolo mozné dosiahnut’ pri-
marnym materidlom. Gumicka je ukoncéena uzlikom a jej koniec je zataveny, aby sa d’alej
nestrapil. Oba uzliky su schované za zamkom, takZe nie st vidite'né ani z vonkajSieho po-
hl'adu ani pri pohlade do jej vnutra, takZe nemaji vplyv na funk¢nost. V penaZenke sa
nachddzaju dve priehradky, ktorych vyuzitie je na uzivatel'ovi. Mince, bankovky, doklady

alebo vizitky je mozné 'ubovol'ne rozdelit’ do dvoch skupin.
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Obrazok 50 Povodna dizka zamku verzus predizeny zamok

e

Obrazok 51 Vysledny navrh s detailom na gumicku
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8.10 Obal na manikuru

Spolo¢ne s obalom na doklady som navrhoval aj obal na manikuaru. I$lo o nepriamy
proces, ale vo svojej podstate st si oba obaly podobné. Oto€enie rozmerov z 95x60 mm
na 60x 95 mm nebola jedind zmena. Nérast dizky prave v smere zamkov ma priviedlo
k pouzitiu dvoch zdmkov namiesto jedného. Verzia len s jednym zamkom je na dizke 95

mm nestabilnd, o ma za nasledok nechcené vypadavanie uloZenych predmetov.

Obrazok 52 Verzia s jednym zamkom a vznikom nestabilného priestoru

V obale sa nachadzaju 3 samostatne oddelené priehradky. Priklopka je uzatvorena
dovnutra obalu, vd’aka ¢omu oddel'uje prednii a zadnu Gast’ obalu. PrediZenie vnutorného
zamku vytvéra v prednej Casti 2 priehradky, aby sa seba nedotykali jednotlivé manikurové
nastroje. Obal je urceny na noznicky na nechty, pilniky, pinzety a iné malé nastroje na upravu
nechtov a koze. Sluzi ako prepravny obal v pripade ciest, kedy bud’ nie je nevyhnutné vziat’
si so sebou celu sadu alebo v pripade, Ze zakaznik si zakupoval jednotlivé nastroje samo-

statne a nema pre nich spolo¢né miesto.

Obrazok 53 Vyuzitie priestoru na maniktiru vo vyslednom navrhu
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9 NAZOV PRODUKTOVEJ SADY

Uz v obdobi navrhovania pera¢niku na semestralne zadanie Taste the waste, zacal vznikat’
nazov, ktory bol neskor pouzity na celu sériu obalov. Nazov PENCAKE vznikol ako spoje-
nie anglickych slov pen case (z angl. peracnik) a pancake (palacinka). Jeho zatvaranie
pripomina rolovanie palacinky na tanieri a navyse aj cely material ma Strukturu podobnu
palacinke. K samotnému nazvu este pribudol popis, ktory naznacoval, ze nejde o anglicky
preklep, ale o zdmer. "Roll like a pancake, use like a pen case." (,,Roluj ako palacinku, pou-
zivaj ako peracnik.”). In§piraénym zdrojom bol v tomto pripade vyrok Muhammada Aliho:

"Float like a butterfly sting like a bee." (z angl. ,,Lietaj ako motyl’, bodaj ako véela.®).
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10 LOGO

10.1 Grafika

Povodne sa logo tlacilo vzdy len na papierova cedul’ku, takze hlavnym kritériom bol kon-
trastny tvar a farba medzi pismom a pozadim. Na povodné logo som pouzil typ pisma
s nazvom GOTHAM s rezmi Black a Light. Pri aplikécii loga na sériu obalov bolo nevy-
hnutné premysliet technologiu, ktord by zodpovedala potlacovanému materidlu, teda
ofsetovej gume. Vacsinou sa vyrobcovia gum snazia az na par vynimiek na gumu netlacit,
prave pre charakter povrchu, z ktorého je mozné atrament trenim odstranit’. Z tohto hl'adiska
je jednoduchsie a hlavne funkcnejSie narusit’ povrch a nim ziskat’ pozadovany vzor (text,
symbol a pod.). Narusenie povrchu Srafovanim rozdielnych textir je pouzivana v automobi-
lovom priemysle pri pneumatikach, kedy su informacie od vyrobcu uvedené v rozdielne;j
texttre povrchu alebo st obsiahnuté uz vo forme pneumatiky. To mé za nasledok vzor, ktory
vystupuje do priestoru. Tymto procesom je mozné obsiahnut’ akékol'vek informacie smerom
k zdkaznikovi a v pripade, ze nejde o plochu vystavenu dlhodobému treniu, je dobre rozpo-
znatelna aj po dlhodobom pouzivani. Vynimkou je tlacenie informacii na duSe
v pneumatikach/plastoch. Tieto plochy nie su vystavené treniu, ked’Ze dolichaju na vnlitorna
stranu plaSta a po nej sa uz nepohybuju a navyse vystupujuci tvar s textom by spdsoboval

nerovnomerné doliechanie a tym komplikacie s nim spojené.

PENCAKE

ROLL LIKE A PANCAKE,
USE LIKE A PEN CASE.

Obréazok 54 Povodné logo s popisom

Z hl'adiska dostupnych technologii a Zivotnosti vzoru som sa rozhodol pre aplikéciu
loga technologiou gravirovania. Ked'Ze je ofsetova guma kompozit, odstranenie jednej z vrs-

tiev laserom spOsobi materialovy kontrast na jej povrchu. Po rozhodnuti sa pre technoldgiu
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gravirovania nasledovali prvé grafické navrhy vo vektorom editore. Na zaciatku som sa sna-
zil logo rozpracovat’ do kombinacie slovného a obrazového loga. Zamerom bolo pouzit’ linie
z obalov, ktoré sa v nich opakuju. Pri gravirovani su dostato¢ne Siroké a dostatocne od seba
vzdialené linie dobre rozpoznateI'né. Vyuzitie tvaru rybej Supiny ako nédhrady za pismena C

a K najlepsie vystihovala tvaroslovie produktu.

PERCAKE

PENCAKE
PENCAKE PENCAKE PENCAKE PENCAKE

[PENCAKE| BRI

SO DX

[PEnC(CakE]
PENCAKE PENCAKE  PENCAKE  PENCAKE

Obrazok 55 Rozpracovana kombindcia slovného a obrazového loga

Na jeho d’alsie rozvijanie som pracoval s dvomi moznostami. Prvou bola pokraco-
vanie v bezpitkovom pisme s pripadnym kontrastom hrabky znaku C, a druhou pouzitie
digitalneho pisma, ktoré sa pouziva na ozna¢ovanie parametrov, napr. dusi v pneumatikach.
Variant s bezpitkovym pismom obsahovala MONTSERRAT, ROBOTO a pévodne pouZity
font GOTHAM. S narastajicou Sirkou pisma sa menila aj vzdialenost’ znaku C od susednych
znakov. Tento znak som d’alej rozvijal a to bud’ v mozZnosti zarovnanej s vySkou fontu
ako aj s moznost'ou zamerného presahu. Pri druhej variante s digitdlnym pismom som pra-
coval so zachovanim rozostupov medzi jednotlivymi bodmi. Postupné odoberanie alebo
pridavanie bodov z mriezky pismen spdsobuje zaobl'ovanie alebo zaostrovanie hran. Pri vac-
Som odoberani bodov sa zacina stradcat’ Citatelnost’ loga arovnako tomu je tak aj

pri naklonenej verzii.
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MONTSERRAT OBLUKOVE

PENCA K] 123456789

PENCAKE PENCAKE
HRANATE

PENCAKE PENCAKE

ROBOTO

PENCAKE 123456789 OBLUKOVE + HRANATE

PENCAKE PENCAKE
GOTHAM

PENCAKE 123456789

PENCAKE PENCAKE

PENCAKE PENCAKE

SIKME + OBLUKOVE + HRANATE

Obrazok 56 Skuska medzi bezpitkovymi a digitadlnymi pismami

Pri vybere jedného z typov loga padla vol'ba na rozvijanie moznosti, ktora by v sebe
spajala vSetky tvary, ktoré su v tvaroslovi obalov pouzité. Zaroveni uz boli tieto navrhy po-
drobené samotnej skuske gravirovania, pri ktorej sa ukézali vyhody, resp. nevyhody
pouzitych tvarov. Pismeno K bolo rozlozené do dvoch znakov, aby koreSpondovalo so zna-
kom C. Pouzitie jednoduchych linii, ktoré s v spojeni a na ukonceni ukoncené bodom, sa
ukdzalo ako vizudlne atraktivne, no prave pouzita technologia odkryla jeho limity. V digi-
talnej a tlacenej podobe bolo logo dobre citate'né, no nasledujicim gravirovanim sa
jednotlivé linie stracali a prestavali byt viditeIné. Ich nésledné rozsirovanie malo za nésle-
dok splyvanie bodov, az sa postupne vytracala jeho CitateI'nost. Na prvé gravirovanie bolo
potrebné spravne nastavenie parametrov pre konkrétnu velkost’ loga na lasery. Prvé vygra-
virované loga mali Sirku 40 mm, ¢o bolo pre niektoré obaly privel'a. Ak mala ostat’ vel'kost’
loga konstantna na vietkych obaloch, musel som logo zmensit na dizku 30 mm a rozdielne
parametre testovat’ prave na tejto velkosti. Na vzorke materialu sa najlepsie ukazalo nasta-
venie rychlosti na 256, intenzity na 16-20 a intervalu na 0,075. Dané parametre spdsobili
rovnomerné hribky linii. ZvySovanie rychlosti spdsobovalo zdvojovanie linie, ¢im sa Cita-

tel'nost’ loga znizovala.
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PENCHICE  PEROSE
PENCAKE FEHoREE
PENCAKE FEHCAKRE
PENCAKE PENCAKE
PENCAKE PENCAKE

PENCAKE

Obrazok 57 Digitalna a gravirovana podoba prvej skusky loga

Z tejto vzorky som vybral $tyri najlepsSie logé a pomocou technologie gravirovania
ich opédtovne znazornil na povrchu ofsetovej gumy. ESte pretym som logo pozostavajice
z linii a bodov zjednodusil odobranim bodov a z nespravne ¢itaného pismena K ako IC som
urobil jednoznakové pismeno, ktoré by takému zmétocnému c¢itaniu zamedzilo. Pri uZzSom
vybere sa ukazali nevyhody loga pozostavajuceho z kombinacie linii a bodov. Ich citatel-
nost’ bola na nizsej trovni ako to bolo v pripade bodového digitdlneho pisma. V digitalnej

podobe sa vsak digitalne pismo nejavilo tak atraktivne.

PENCAKE
PENCAKE

Obrazok 58 Pismeno K ako jedno znakové pismeno
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Obrazok 59 Kombin4cia digitdlneho pisma a obrazového znaku C

Nasledovalo hl'adanie kompromisu medzi ¢itatenost’ou na povrchu ofsetovej gumy
a atraktivnostou v digitalnej podobe. Vol'ba padla na ich spojenie, kedy budi vSetky pismena
prvej skuske gravirovania na ofsetovi gumu, v ktorej sa ukdzala dobra Citatel'nost’ loga
a vizualna atraktivnost’ znaku C. V prvom stipci som testoval velkost jednotlivych bodov
digitdlneho pisma, pri¢om §irka pismena C ostala zachovana. V druhom stipci som vizualnu
kvalitu pri rozSirovani znaku C. Gravirovanie povrchu ofsetovej gumy spdsobuje, Ze sa
guma naleptava do vicsej vzdialenosti ako je tomu v tlacenej podobe, takze vSetky velkosti
bodov sa zliali dokopy.

Pri pozorovani tejto skuto€nosti na vzorke som dospel k nazoru, Ze najlepSou moz-
nostou bude prave opacné zmensenie polomeru bodov pisma, ktoré budi na vyslednej
vzorke fungovat’ samostatne a nebudi zliate do jedného znaku. V druhom stipci je jasne
vidiet, ze mensi polomer bodov pisma pdsobi pozitivnejSie na vizualnu stranku a medzery

medzi znakom C a susednymi pismenami nie si natol'’ko dolezité.

Obrazok 60 Zmensenie polomeru digitalneho pisma
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Z uvedenych skusok som vybral najlepsSie logo a d’alej testoval jeho vidite'nost
v rozdielnych velkostiach. Na obrazku €. 61 je v prvom riadku dizka 30 mm, v druhom 27.5,
tretom 25, Stvrtom 22,5 a v poslednom 20 mm. ZmenSovanim loga sa viditeI'nost’ stracala,
no musel som eSte rozanalyzovat pddorysy obalov a preskimat’, ¢i dany rozmer loga
na vSetkych obaloch vhodny. Nastavenie laseru na rychlosti 256, intenzity medzi 16-20%

a intervalom 0.025 s ostalo pritom nezmenené.

HEHCHEE
FEHCHEE
FEMHCHER

Obrazok 61 Velkostna skuska loga

10.2 Aplikacia loga na obaly

Dolezitou sucastou navrhu obalu bolo aj umiestnenie loga a grafiky na jednotlivych
obaloch. Okrem loga som chcel na obaly dostat’ aj navod, ktory by pomohol poskladat’ obal
aj bez pridavnych manudlov. Po preskimani moZnosti a nevyhody tla¢e na gumu som
od tohto zameru upustil a uprednostnil externy navod. Medzi nevyhody sa zaradila okrem
kratkej zivotnosti aj problematickd obojstranna tla¢ ndvodu a vyrazné predrazenie ceny
obalu. Nahrada tlate v podobe gravirovania so sebou prinasala rovnaké nevyhody.

Na pddorysoch obalov som si vy¢lenil najvhodnejSie miesta na gravirovanie a tie som
neskor aplikoval na ich povrch. Gravirovanie prebieha vzdy len na pogumovanej Casti,
na ktorej je viditeI'ny kontrast a logo je tak dobre CitateI'né. Technologia navyse spdsobi 3D

efekt a logo je vnimatel'né aj dotykom.
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Obrazok 62 Postup skladania na povrchu obalu

Obrazok 63 Ulozenie loga na jednotlivych obaloch
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11 BALENIE

11.1 Navrhy

Na zaciatku som si potreboval urcit’ stav, v akom by bolo najvyhodnejsie prepravovat’
vSetky obaly. Ked’Ze sa jedna o obaly rozdielnych pddorysnych rozmerov, vo finalne zloZe-
nej verzii ur¢enému k okamzitému pouZitiu, bolo by nevyhnutné navrhovat’ na kazdy
produkt samostatny obal. Na druht stranu by takato prepravy znizila riziko poskodenia pri
skladani zdkaznikom. Rozlozeny stav prinasa obdobny problém vystavajici z velkosti po-
dorysov, takZe opét’ by bolo nevyhnutné navrhovanie rozdielnych rozmerov obalov pre
konkrétny produkt. Jednou z moZznosti je preprava v iasto¢ne zloZzenom tvare. Ked'Ze vSetky
obaly pochéadzaju z odrezkov ofsetovej gumy, ktorych Sirka sa pohybuje medzi 160 az 200
mm, je aj jeden z rozmerov (Sirka alebo vyska) podorysu pri vSetkych obalov priblizne rov-
naka. Tak sa preprava v Ciasto€ne zloZenom tvare ukazala ako najvhodnejSia cesta.

Vyvoj obalu som povodne viedol smerom ku konstrukénému rieSeniu. Neskor sa
ukdzalo, ze ide o pomerne komplikovany sposob balenia, ktory navyse nie je mozné apliko-

vat’ rovnako na vSetky typy obalov.

Obrazok 64 Povodny konStrukény navrh

Nazov produktovej série PENCAKE ma priviedol na myslienku podstaty sporu
o skladani palaciniek, ktoré je v roznych castiach sveta odliSné. Rolovanie, prekladanie alebo
ponechanie vo vystretom tvare. Prekladanie umoziiuje zabalenie ktoréhokol'vek obalu na
priblizne rovnaky rozmer, teda 140x170 mm. Vzhl'adom na suvislosti spojené s pévodom
materialu, som sa rozhodol pouzit’ vinita lepenku, typicku pre firmu POKART. Vyrezanie

tvaru obdiznika, ktory sa ohybom v strede zmeni na obal spolahlivo fungujici pre vietky
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typy obalov zo série, som vybral ako najjednoduchsiu a zaroven najlepsSiu variantu. Obaly
z vlnitej lepenky sa navrhuju tak, aby pouzivali ohyby vzdy kolmo alebo rovnobezne s ve-
denou vlnou (v pripade 3-vrstvych lepeniek, kedy mé vlna vzdy len jeden smer). Obal rezany
a neskor ohybany v tomto smere sposobuje na jednej z hran (rovnobeznej s vinou) nie prili§
dobre vyzerajuci detail. Pri Standardnych krabiciach ur¢enych na prepravu je tato hrana ak-
ceptovand z viacerych dévodov, no v pripade malého produktu som ju neakceptoval a cely
podorys som natocil v uhle 45 stupiiov, ¢im sa stala kazda z hran rovnako atraktivna. Tento
spdsob sice prinesie ¢iastocne zvysenu spotrebu vinitej lepenky, ale pri uloZeni pédorysov
vedl'a seba je vyssia spotreba len pri prvom a poslednom kuse. Ohyby v inom ako pravom
uhle sposobuju v mnohych pripadoch estetické nepresnosti, ale uhol 45 stupnov je optimalny

pre rovnomerny ohyb.

11.2 Material

Po predchadzajucom projekte ostali v priestoroch ADE ateliérov odrezky z 1,5 mm
hrubej vinitej hnedej lepenky, ktoré boli dostato¢ne vel'ké na ulozenie jednotlivych podory-
sov vedla seba. Material bol povodne pouZity na odolné krabicky, takZe materiadl ma jemnu
povrchovu upravu, ktord ho robi odolnej$im bez vyraznej hmotnostnej zmeny. Tieto para-
metre su pre moj ndvrh rovnako dolezité, takze som tento odpadovy material v plnej miere

vyuzil.

Obrazok 65 Zvysny material v priestoroch ateliéru ADE
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Odrezky som vyuzil na vyrezanie podorysov v 45 stupiiovom uhle. Obdiznikovy pé-
dorys balenia s rozmermi 140x345 mm pojme vSetky Ciastoéne zlozené obaly. V strede je

ohnuty dvojitym ohybom na spevnenie konstrukcie.

Obrazok 66 Pddorys balenia pod 45 stupiiovym uhlom

Dalej som sa rozhodol pracovat’ s otvorom, ktory by zdkaznikovi ukézal material bez
zbyto¢ného vysvetl'ovania v popise. Vzhl'adom na opakujtci sa otvor v pddoryse kazdého
obalu série, rozhodol som sa zvolit’ otvor kruhového prierezu. V prvom navrhu bol otvor
cely viditelny, druhom bol ¢iastocne prekryty prebal a v poslednom sa nachadzal na hrane
ohybu. Po skuskach s vkladanim pddorysov do obalu sa prva moznost’ ukézala ako najlepsia,
pretoze v tomto mieste zaberaju vSetky obaly celu plochu otvoru. Dolezitym faktorom bol
aj rozmer otvoru, v tomto pripade 30 mm. Ide o rozmer opakujuci sa pravidelne vo vsetkych

podorysoch, ¢i uz priamo alebo nasobne ako 60 mm, 90 mm a pod.

Obrazok 67 Navrhy ulozenia otvoru do balenia
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11.3 Prebal

11.3.1 KonStrukcia

Nevyhodou prepravy v Ciastone zloZenom tvare je spolupraca s koncovym zékazni-
kom. Na obale som teda musel vymysliet’ sposob, ktory by ukdzal uzivatel'ovi spravu cestu
na finalizaciu produktu. Prvym rieSenim bola potla¢ vinitej lepenky, avSak vzhl'adom na
rozdielne postupy skladania by nebolo mozné pouzit’ len jeden obal na vSetky. Z pohl'adu
nakladov je tla¢ na viniti lepenku v malych séridch nevhodna. Cely postup pripadného skla-
dania som sa rozhodol zndzornit’ na externom prvku, ktory je mozné pomerne jednoducho
tlacit’ a pripadné zmeny od obalu k obalu by nezvysili ndklady. VolI'ba padla na prebal, ktory
okrem funkcie uzatvorenia obalu bude sluzit’ aj ako navod na finalizaciu produktu pre za-
kaznika.

Na zaciatku som pocital s papierovym prebalom, ktory bude zlepeny v zadnej Casti
pomocou lepidla. Tento druh obalu by bolo mozné otvarat’ a zatvarat’, no jeho hlavna nevy-
hoda sa ukazala pri samotnom baleni. Niektor¢ ¢iasto¢ne rozloZené podorysy su v baleni na
pddoryse 140x170 mm uloZené aj dvoch, ba az v troch vrstvach, ¢o mé za nasledok vzdy
odlisnu hrabku vysledného balenia. Papierovy prebal vyzera na hrane najlepsie, pokial je
v mieste ohybu cez hranu ohnuty zdmerne, ¢o v pripade jednej velkosti prebalu na vSetky
balenia nebolo mozné dosiahnut’. To bol dovod k prechodu na matni samolepku, ktord je
prilepena o povrch balenia na celej svojej dizke. Jej hrana sa vzdy prispdsobi Sirke balenia

a preto ju nie je potrebné vopred ohybat’.

11.3.2 Grafika

Znazornenie materialu na baleni som docielil otvorom, no musel som este docielit’,
aby bol tvar obalu vo vnutri balenia znazorneny na povrchu. V pripade predaja na predajni
moze byt z kazdého druhu obalu jeden kus vybraty a prezentovany v uz zlozenom tvare.
V pripade, Ze by takito moznost’ vzh'adom na kapacity predajne alebo iné dévody nepri-
chadzala do uvahy, pracoval som aj na vizualnej podobe prebalu.

Na zaciatok som si dal kritérid, ktoré ma jednotny prebal na vSetky obaly série obsa-
hovat. V prvom rade musi zobrazovat samotny vyrobok, informécie o materidly
a vyrobnom procese, urcenie a ndvod na skladanie.

Navrhol som niekol’ko navrhov ilustracie produktu, no zdkladom vsetkych bola lini-
ova ilustrcia, ktorej plochy st oddelené vzorom s réznou intenzitou a velkost'ou bodov

vychédzajucich z loga.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 95

V prednej Casti prebalu sa tak nachddza hlavna ilustracia obalu z 3D pohladu

a v l'avej Casti je to logo s popisom, nazov obalu a odkaz na vyrobcu.

ILUSTRACIA

ROLL LIKE A PANCAKE
USE LIKE A PEN CASE

LOGO

organizér
OBAL

VYROBCA (@) @tiborduisesign

Obrazok 68 Schéma prednej strany prebalu

V zadnej Casti obalu sa nachadzaju informacie o produkte, jeho pouzitie a navod

na skladanie, ktory je v pripade kazdého obalu iny.

INFO POUZITIE

100% recyklovany azitkova plocha
Organizér je vyrobeny z odpadového 60x60 mm
odrezku ofsetovej gumy.

100% prakticky navod na skladanie
Je vhodny pre uloZenie sponiek,
Spendlikov, pripinadiek a inych L
malych kanceldrskych pomocok. ™ =
100% originalny - = @ D NAVOD
Kazdy organizér je ru¢ne
dierkovany, takZe Ziadne 2 kusy Ei ks
nie su rovnakeé.

2 3 4 5

Obrazok 69 Schéma zadnej strany prebalu

Schéma prebalu slizi ako ndvod rozlozenia strany aj pre d’alSie druhy obalov. Jazyk
prebalu je mozné pri malosériovej produkcii menit’ individualne pre konkrétny trh, no stale
v schéme usporiadania.

Pre néslednu aplikaciu na vSetky d’alSie obaly som vychddzal z hlavného navrhu,

prebalu na organizér. V ilustracii ide o kombindaciu troch materidlov, a to prostredia, rubu
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ofsetovej gumy a jej lica. Vzhl'adom na rozdielne kombinécie pri viditeI'nosti len jednej

strany ofsetovej gumy aplikujem z dvoch moznosti ta, ktord bude pre ilustraciu vhodnejsia.

utitkova plocha
60x60 mm

néved na skladanie

pre
dper i f
iy & -
100% originalny - - []
Kaie ne
die e 2 kusy - y B

1 2 3 4 5

i
nie su rovnakeé.

organizér

utitkova plocha
60x60 mm

S HHOT

Obrazok 70 Vysledné grafické navrhy prebalu

organizér

11.4 Preprava

V pripade zédkaznikov vyuzivajicich sluzby internetového nakupu sa budu obaly po-
sielat’ prostrednictvom Ceskej posty (v ramci CR). Rozmer balenia je 140x170 mm
a s hribkou <7 mm je mozné obaly prepravovat’ v Standardizovanej obalke (bielej alebo
ECO) s velkost'ou C5, teda 162x229 mm. VyuZitie Standardizovanej obalky, hoci o trochu
vacse], a nenavrhovanie Specidlneho obalu je z finanéného hl'adiska vyhodné. Cena za 1 kus
obalky C5 sa pohybuje od 1,2 az po 2 K¢. Vysledna cena za dopravu ekonomickou triedou
v rozsahu 0-100 g (kazdy obal ma rozdielnu hmotnost, no vSetky sa nachadzaji v tomto
limite) vychadza na 19-23 K¢ za zésielku.

Za pomerne nizke naklady je mozné prepravovat’ obaly listovou formou v rameci kra-
jiny a po ich doruceni nechat’ zdkaznika doskladat’ objednany obal. Flat pack forma znizi

cenu za dopravu, ktord by vo verzii v zlozenom stave prevySovala cenu samotného obalu.
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ZAVER

Vo svojej diplomovej praci som sa zameral na aplikéciu cirkularnej ekonomiky do kartonaz-
nej firmy POKART. Venoval som sa analyze produkovaného odpadu zo vsetkych
vyrobnych technolégii, z ktorych vzisla ofsetova guma ako material s najva¢sim potencia-
lom na d’alSie pracovanie. Neskor sa vSak ukézalo, ze opdtovny navrat odpadu z ofsetove;j
gumy naspat’ do firmy prostrednictvom obalov nie je vyhodné. ISlo by o kopirovanie tych
istych druhov obalov, ktoré sa uz vo firme nachadzaju, a d’alSie obaly na Specifické nastroje
vo vyrobe uz nie su potrebné. Mnozstvo vyprodukovaného odpadu by navyse vel'mi rychlo
nasytilo dopyt po obaloch vo firme, takze jednou z moznosti by bola cesta reklamnych pred-
metov. Vo faze navrhovania obalu na mince som sa rozhodol, Ze najlepSia cesta bude,
ak vznikne samostatna znacka, ktord zastresi vSetky obaly s odkazom na ich pdvod a nebude
figurovat’ pod firmou POKART. Tento krok mi pomohol rozsiril moznosti navrhovania od
obalov, cez balenie az po grafiku, v ktorych som sa dovtedy limitoval, ked’ze som sa chcel

drzat’ vSetkych principov cirkuldrnej ekonomiky uvedenych v teoretickej Casti.

Presiel som si vyvojom 10 druhov obalov, na ktoré som spociatku pouzival tradi¢ny postup
navrhovania zacinajuci v resersi, ktory d’alej pokracoval skicovanim, modelovanim z dru-
horadého materidlu (popripade 3D) a prototypovanim veducemu k findlnemu modelu,
no vzhl'adom na osobitost” a Specifické vlastnosti materidlu som prvé kroky preskocil a za-
¢inal priamo prototypovanim z uZz konkrétneho materidlu. Zdokumentoval som proces

vyroby a dovody daného konstrukéného rieSenia.

Nazov produktovej série obalov PENCAKE vziSiel po rozhodnuti zaloZzit” vlastni znacku.
Vyznam nazvu ako aj cesta veduca k findlnej podobe loga bola poznacend testovanim zna-
zornenia na povrchu ofsetovej gumy. Podarilo sa mi skibit kombinaciu esteticky
zaujimavejSej a viditel'nejSej verzie loga na povrchu, z ¢oho vzisla konecna verzia pouZzita

tak na produkte, ako aj na baleni.

Projekt priSiel do Stadia moZnosti sériovej vyroby dostupnymi technoldgiami, ktoré som sa
snazil dostat’ do ¢o najjednoduchsej podoby, zaroven sa mi vSak podarilo dostat’ do oba-
lov punc ruc¢nej prace a jedineCnosti. PokraCovanie projektu chcem rozvijat' s dal§imi
druhmi plosného odpadového materidlu, na ktory budem aplikovat’ navrhnuté podorysy

aj s pripadnymi zmenami vychadzajucimi z charakteru materidlu.
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