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Abstrakt

Bakalafska prace se zamétuje na vyrobu nabytku pomoci metody formovani a ohybani
dieva zalozené na napatovani. I kdyz je tato metoda zndmé po tfadu let, v dneSni dobé
se vyuziva jen zfidka. Jednim z divodu je fakt, ze mezi nejpouzivanéjsi materialy pro
vyrobu nédbytku jsou dfevottiskové desky Lamino. To pfedevSim pro nizkou cenu
zminéného materidlu, cenovy rozdil mezi dievotfiskovym materidlem a masivnim
dfevem je totiz veliky. Dal$im aspektem je obnovitelnost materialu — dievo je pifirodni
material, jehoz zavérena likvidace je Setrna k Zivotnimu prostiedi. Na rozdil od
drevottiskového materidlu, ktery obsahuje mocovino-formaldehydové lepidlo
uvolnujici zdravi Skodlivou latku. V praktické ¢asti prace je na zdklad¢ uvedené metody
vytvofen a realizovan designovy navrh konferen¢niho stolku. Na tomto projektu je
demonstrovan fakt, Zze lze vyrobit produkt z masivniho dfeva, ktery nebude finan¢né

nakladny, ale zaroven bude spliiovat soucasné pozadavky designu a funk¢énosti.

Abstract

The bachelor thesis focuses on furniture production using the method of forming and
bending wood based on steaming. Although this method has been known for many
years, it is rarely used these days. One of the reasons for this is the fact that Lamino
chipboard is one of the most widely used materials for furniture production. This is
mainly due to the low price of the mentioned material, because the price difference
between the chipboard and solid wood is huge. Another aspect is the material's
renewability — wood is a natural material whose final disposal is environmentally
friendly. In the contrary a chipboard contains urea-formaldehyde adhesive releasing
harmful substances. Based on the mentioned method is created and realized design
proposal of the coffee table in the practical part of the thesis. This project demonstrates
the fact that it is possible to produce a solid wood product that is not expensive and at

the same time meets current design and functionality requirements.
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Uvod

Nébytek a jeho vyuziti vnimame jiz od utlého v€ku. Slouzi predev§im pro ukojeni
lidskych potieb. Napiiklad Satni skiiil lidé potfebuji pro ulozeni obleCeni, stoly pro
odlozeni véci, zidle k sezeni atd. Nabytek je tak nedilnou soucésti kazdodennich
lidskych zivota. Lidé ale nabytek nepovazuji za dulezity jen pro jeho vyuZiti, je pro né
dilezity také z vizudlniho hlediska. Nabytek tedy neslouzi pouze jako funkéni

prostfedek s riznymi vlastnostmi, ale také jako designovy doplnék bytl a obydli.

Nejen s ohledem na diilezitou roli nabytku v Zivoté lidi jsem si téma vybral pro
svou bakalafskou praci. Obor nabytkatstvi je mi velice blizky, zajimdm se o néj od
dospivani a také se stal souc¢asti mého zivota. Studoval jsem tento obor na stfedni Skole
a po dokonceni studia jsem se mu vénoval i v praxi. Nabytkarsky obor mé& zaujal
z divodu vyuziti pfirodnich materiali, a to konkrétné¢ dfeva, jehoz zpracovani,
opracovani, vyuziti a zdvérecna likvidace je Setrnd vici ptirod¢ a zivotnimu prostiedi.

Po dokonceni stfedni Skoly jsem nastoupil na vysokou Skolu a zacal studovat
obor zvany Environmental Design. Tento obor se zaméfuje na tvorbu designu
zalozeném na postupech a technologiich, které umoznuji navrhovat, vyvijet a vyrabét
produkty s minimdlnim dopadem na Zzivotni prostfedi. Jelikoz je lidstvo zavislé na
zivotnim prostiedi, je v mém z4jmu navrhnout vyrobek Setrny k ptirod¢€. V této praci je
tak mym cilem vymyslet osobity design vyrobku, konkrétné konferen¢niho stolku,
ajeho naslednou realizaci. Hlavnim materidlem pouzitym pro vyrobu produktu je dievo,
které je nejvice Setrné k piirodé.

Pti tvorbé navrhu produktu kladu diraz na pouziti malého mnozstvi materialu,
aby vyrobek nebyl financné nakladny, ale zaroven spliioval svou funkci. Diivodem je
také fakt, Ze v nabytkarském primyslu dominuji jiné materidly pro tvorbu vyrobkd,
jejichz aspekty maji bohuzel negativni dopad na Zivotni prostfedi. Na trhu s nabytkem
tyto materialy zaujmuly dominantni pozici zejména pro jejich nizkou cenu, napf. oproti
nakladnéjsimu masivnimu dievénému materialu.

V praci poukazuji na to, Ze je potieba materialy neSetrné k Zivotnimu prostiedi
pfinejmensim redukovat, jelikoz jejich rostouci produkce ma vliv i na stale zvySujici se
mnozstvi z nich vzniklého odpadu. Navic je jejich vyroba energeticky nakladnym

procesem, ktery ma taktéz negativni dopad na Zivotni prostfedi. Na tuto problematiku
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bude mij ndvrh dievéného konferen¢niho stolku jakousi reflexi, kterd mtize byt jednou
z mnoha cest, jez by mohla pomoci vratit dfevo zpét do poptedi zddanych materiald pro

vyrobu nabytku.
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1 Drevo a jeho zpracovani

Jak uz jsem zminil v uvodu, dfevo mé zaujalo jiz béhem studia na stfedni Skole,
a to predevsim diky jeho vlastnostem. Kazdy kus dfeva je jiny a ma jinou kresbu, 1 kdyz
pochazi tfeba ze stejného stromu. Dieviny obecné se déli na vice druhti a kazdy ma své

specifické vlastnosti. Kromé zminéné kresby je to déle barva, tvrdost, a dokonce i vling.

Vzhledem k tomu, ze ve své praci kladu velky diraz na Setrnost k Zivotnimu
prostiedi, bylo diilezité zvolit takovy materidl, ze kterého vznikne ekologicky Setrny
vyrobek. Takovy vyrobek musi spliiovat urcité pozadavky, kterym nejvice vyhovuje
praveé material dieva. V prvni kapitole se tedy vénuji podrobnéjsimu popisu dieva, jeho

zpracovani, vyuziti a recyklaci.

1.1 Drevo jako material

Dievo je pfirodni materidl a patfi mezi nejcastéji materidly pouzivané pro vyrobu
nabytku a bytovych dopliikd. Jeho prvotadou vlastnosti je bezpecnost a lehkost. Mozna
ztoho divodu ho lidstvo vyuziva jiz od svych pocatku. Vyhodu dieva lze spatfit
predevsim v tom, Ze pokud se pro néj nenajde dalsi vyuziti, je schopno se ptirozené

rozlozit. Na rozdil od jinych materiala je tak Setrné vici Zivotnimu prostiedi.

Charakteristickou vlastnosti dfeva je jeho viing, kterd poukazuje na jeho Setrnost
a nezavadnost. Dalsi specifickou vlastnosti je snadna opracovatelnost. S ohledem na
jeho biologickou rozlozitelnost mizeme fict, ze neohrozuje pfirodu a lidské zdravi,
at’ uz se jedna o jeho vyrobni procesy, pouzivani nebo zavérecnou likvidaci. Diky
rozmanitosti dfevin a jejich vlastnostem se se dfevem a jeho vyuzitim setkdvame témér

kdekoliv (Muzikat 2008).

Dievo se obecné déli dle nékolika kritérii. Podle zakladnich kritérii je rozdéleni
na dfevo jehlicnaté (smrk, jedle, borovice, douglaska, vejmutovka, modfiin) a listnaté
(lipa, topol, olSe, biiza, dub, buk, javor, jasan, jilm, ofesSak, akat, habr). Dalsi déleni je
napf. podle hustoty, tam délime dfevo na mekké (smrk, jedle, borovice atd.), polotvrdé
(modfin, btiza) a tvrdé (dub, buk, javor atd.). Za zminku také stoji dalsi déleni podle

pérovitosti (kruhovité porovité — napt. dub, polokruhovité porovité — napf. teSen,
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roztrousené porovité — napi. buk). Dfevo se dale d€li podle vlastnosti nebo jednotlivych

sortimentt (Svoboda 2013).

Obrazek 1: Opracované direvo
Zdroj: https.//www.srubyservis.cz/aktuality-drevo

1.2 Zpracovani dreva, jeho vyuziti a recyklace

Jak uz bylo feceno, dievo je Cisté pfirodni materidl, jeho zacatky nastavaji pfi tézbe
drevin. Proces jeho zpracovani pak zaciné ve chvili, kdy jsou stromy vyhodnocené jako
zralé ke kaceni. Takové stromy jsou kaceny v lese pomoci motorovych pil. Jakmile je
strom pokacen na zem, je potieba jej odvétvit, tedy odfezat vétve z kmene stromt. Tento
proces probihd piimo vlese. Vétve z hlediska dfevovyroby bohuZel nemaji své
uplatnéni. VEtsi vétve se bézné vyuzivaji jako palivové diivi, mensi vétve pak nachdzi
uplatnéni ve formé Stépek. Ty se vyuzivaji jako kompostovaci prvek, ktery slouzi ke
zlepseni vlastnosti piidy, v niz jsou organickou cestou rozlozeny. Také se z nich vyrabi
biopaliva ve formé briket nebo pelet. V neposledni fadé stoji za zminku vyuziti §tépek

pro tvorbu velkoplo$nych dievottiskovych materiali.

Jakmile jsou kmeny stromil, také jinak nazyvané kulatiny, odvétveny
a pripraveny na odvoz, odvazeji se do tzv. pilafskych a dievaiskych zavodi. Tam

prochazi procesem zvanym dievaiska prvovyroba.
1.2.1 Drevai'ska prvovyroba

Pojem dievaiska prvovyroba ptredstavuje tzv. prvostupiiové zpracovani dieva. Jakmile

se kulatina doveze z lesa do pilafského nebo dievarského zavodu, prochazi procesem
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zpracovani kulatiny na fezivo a dyhy. B&hem procesu fezani kulatiny také vznika
produkce odpadu (klra a odfezky), ktery nenachdzi vyuziti v nabytkarském oboru.
Tento odpad se stejn€ jako vétve Stépkuje, a posléze se z téchto sté€pek vyrabi pelety,

brikety nebo velkoplo$ny material, nejcastéji v podobé dievotiisky nebo OSB desky.
1.2.2 Drevaiska druhovyroba

Pod pojmem drevaiska druhovyroba se ukryva tzv. druhostupiiové zpracovani dieva.
V této fazi se zteziva vytvoieného v procesu prvovyroby zacind vyrabet nabytek.
Rezivo tedy nachézi uplatnéni ve tvorbé nbytku uréeného pro prodej a stava se z ngj
produkt pro nabytkarsky primysl. Béhem procesu dievaiské druhovyroby vznika
nejméné piebytkového odpadu, nejcastéji v podobé hoblin, malych odfezkli anebo

brusného prachu.

1.2.3 Vyuziti dfrevéného nabytku

Nébytek je nejcastéji vyuzivan pro vlastni potfebu domacnosti a jeho prodej
v nabytkarském primyslu. Lidé se vSak dievéného nabytku dost Casto zbavuji, a to

zejména kvili jeho stafi nebo Spatnému stavu. Ne kazdy si je ale védom toho, Ze

dfevény nabytek milize po opracovani a renovaci poslouzit jako novy produkt. Je tedy

¥

i pred renovaci  po renovaci

Obrazek 2: Dreveny nabytek pred renovaci a po renovaci
Zdroj: http://renovacestarozitnehonabytku.cz/restaurovani-
nabytku/restaurovani-nabytku_satni-skrin/

zadouci se ndbytku ze dfeva ihned nezbavovat, napt. ho spalit, ale nabidnout ho
k dal§imu vyuziti ¢i provést jeho renovaci. Pokud je nabytek v tak desolatnim stavu, ze

ho nelze dale vyuzit, a to ani po oprave, nabytek by mél byt Setrné recyklovan.
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1.2.4 Recyklace direva

Jak uz bylo feceno, dievo, které nema dalsi vyuziti, je nutné recyklovat. Takové dievo
je oznacovano pojmem odpadni dievo a ¢leni se dale do dvou skupin. Prvni skupinou
je tzv. mrtvé dievo, pod kterym si lze pfedstavit napf. stary nabytek, okna, dvete, rizné
dopliiky, dievo ze staveb apod. Druhd skupina je oznacovana jako tzv. nové drevo, tam
patii napt. dievni Stépky, vétve a jiné stromové casti, které nejsou vhodné pro dalsi

zpracovani v nabytkarském prumyslu (Marius Pedersen 2019).

Ve zkratce miizeme uvést i pribéh recyklace dievniho odpadu. V prvnim kroku
recyklace se demontovany dievni odpad rucné tiidi a oddé€luji se od n¢j vSechny
nedfevéné slozky, které se recykluji jinym zplsobem, napt. papir, plast, sklo atd.
V dal$im kroku se odpadni dfevo drti pomoci drti¢li nebo mlyni a rozdrcené dievo
probiha dalsi ru¢ni kontrolou, kde se odstraiiuji zbytky necistot. V zavéru prochazi
rozdrceny odpad sitem, kde jsou zachyceny posledni drobné necistoty. Takovyto odpad
se poté dostava do kontejnerti nebo na hromady urcené pro dfevni odpad. Déle se odvazi
k vyrobcim dfevotiiskovych desek a jinych vyrobkl, pfipadné je vyuzito jinak

(Ecoservis 2019).

1.3 Drevotriskové desky

Dftevottiska je materidl, ktery se vyrabi z dfevnich tfisek, jeho zavére¢nou podobu
nachdzime nejcastéji v podob¢ desek. Dievottiskové desky se oznacuji zkratkou DTD,
kterou v praci nadale pouzivam. DTD jsou nejcastéji vyuzivané k vyrobé nabytku.
Takové DTD jsou ale v tzv. surovém stavu, viz obrazek ¢. 3. Desky v tomto stavu
nejsou esteticky pfitazlivé a navic Spatné odolavaji tekutinam, zalezi samoziejm¢ na

wrwe

nabobtndni DTD, coz ma za nasledek jejich trvalé a nevratné poSkozeni.

DTD se vétsinou se dale zpracovavaji a slouzi jako material pro vyrobu tzv.
lamino desek, které se Casto oznacuji pod zkratkou LTD. Tuto zkratku pouzivam v praci

i nadéle. Vlastnosti LTD popisuji podrobnéji v dalSich kapitolach prace.
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Obrazek 3: Drevotriska v surové podobée
Zdroj: http://www.stolarskepotreby.cz/dtd-surova-tl-4.18mm280x207-ak-40018

1.3.1 Vyroba drevotriskovych desek

Vyrobu dievotiiskovych desek mlizeme popsat v né¢kolika krocich. V prvnim kroku
dochézi k rozttiskovani dfeva na St€pky. Takova dievni Stépka piedstavuje mj., jak uz
jsem zminil v jedné z predchozich podkapitol, vysledny produkt recyklace dieva.
Drievni $tépka déale prochazi procesem roztiiskovani. Procesy roztiiskovani dieva se

provadéji na specialnich strojich zvanych roztiskovace.

Na vzniklé tiisky se dale pomoci bubnovych pfistroji nanasi mocovino-
formaldehydové lepidlo. Ttisky po tomto procesu mohou byt skladovany i po delsi
dobu, jelikoz se mocovino-formaldehydové lepidlo aktivuje az pti dosaZeni teploty na
urovni 200°C. Lepidlem osetfené tiisky se poté pomoci specidlnich vrstvicich stanic
skladaji do tzv. tfiskovych koberct. Ten se nejprve lisuje za studena a poté pfi teplote

200°C.

Po skonceni celého procesu lisovani se desky podélné a piicné¢ formatuji.
Drievotiiskova deska je nakonec chlazena ve vertikdlni poloze, aby se b&hem

ochlazovani neprohnula ¢i jinak nezdeformovala (Reisner, B6hm 2010).
1.3.2 Lamino desky

Vzhledem k tomu, Ze se v projektu bakalarské prace zabyvam tvorbou nabytku, popisuji

v této kapitole dievotiiskovy material primarn¢ z tohoto hlediska.

DTD je sama o sob¢ neestetickd, aby naSla v nabytkaiském pramyslu své
vyuziti, zpracovava se dale. Nejvice vyuzivanym materidlem z drevottisky je lamino
deska (dale oznacovéna jako LTD). LTD se vyrabi tak, Ze se plochy drfevotiisky polepi

dekora¢nim lamino papirem, na kterém jsou natistény kresby riznych druhti dfevin
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nebo jiné vzory ¢i barvy, viz obrazek €. 4. LTD se poté zalévaji melaminovou pryskyfici
a jsou nasledn¢ lisovany. Tato vrstva se na LTD neaplikuje jen z divodu vylepsSeni jeji
vizualni stranky, nybrz také jako ochrana pted vlhkosti a chemikaliemi (Reisner, Bohm

2010).

Obrazek 4: Lamino desky s riiznymi motivy dreva. Zdroj: https://www.kaplanpraha.cz/lamino

1.3.3 Nabytek z lamino desek

LTD vizualn¢ imituji i drahé druhy dfevin, na jednu stranu tak mohou konkurovat
masivnimu dfevu, jehoz kupni cena je vysoka. Na druhou stranu se ale svou funk¢énosti
takovym materialim nepodobaji. LTD patii mezi nejlevnéjsi a také nejpouzivanéjsi

materidly v nabytkarstvi.

Rozhoduje-li se clovek, jakozto zakaznik, jestli si pfi vybéru nového nabytku
vybere z materidlu dfevo nebo dfevotfisku, neni zddouci, aby se fidil jen cenou
produktu. Dle mého ndzoru je potieba vyhledat informace o tom, z jakého materialu je
nabytek vyroben a piipadné se zamyslet, jaky dopad mé vyroba dané¢ho nabytku na nase

zivotni prostiedi.

Dievény masivni nabytek vydrzi mnohem déle nez jiné materialy, zejména
LTD. Navic, v ptipad¢ poskozeni, je mozné ho opravovat, restaurovat nebo inovovat.

Po oprave se da znovu vyuzit jako novy kus ndbytku a mtze tak slouzit fadu dalsich let.
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V dnesni dobé je bohuzel tlak ptfedev§im na vyrobu spotiebniho zbozi, které
nema dlouhou Zivotnost. To je strategie i mnoha firem, které uz neusiluji o vyrobu
kvalitnich produktti s dlouholetou Zivotnosti, ale jde jim zejména o co nejvyssi zisk.
V minulosti byla situace jina, vyrabé&lo se s co nejvyssi kvalitou, aby produkty slouzily
co nejdéle. Postupné se doba ménila a s ni i cile vyrabéjicich firem. Kvantita zacala
prevladat nad kvalitou a hlavnim cilem se stal prodej co nejvyssiho poctu vyrobkl. Dnes

fadime nejen nabytek z LTD mezi spotiebni zboZi.

Pojem spotrebni zbozi oznacuje takové vyrobky, u kterych se predem vi, ze
budou slouzit po omezenou dobu a poté budou urceny k likvidaci (napf. spotiebice,
domadci potieby, sportovni potieby, ale prave tieba 1 ndbytek atd.). Zakaznik tedy bude
nucen koupit si novy vyrobek, a to nékolikrat za ur€ity ¢asovy tsek. Firmam timto sice
rostou zisky, ale masova a spotfebni vyroba se podepisuje mj. na stavu Zivotniho
prostiedi kolem nés, které kvili nadmérné produkci mnohonasobné rychleji

zneciStujeme. To Gizce souvisi s problematikou, kterou se ve své praci zabyvam.

Ze zbytkll dfeva, které vznikaji pfi jeho zpracovani, se posléze vyrabi
dievotfiskovy materidl. Ten se bohuzel stal dominantnim materidlem pro vyrobu
spotiebniho zbozi v nabytkarském oboru. Jelikoz se vyrabi ze zbytki dieva, jeho cena
je niz8i nez samotné difevo. Cena a vzhled vyrobku se staly pro spotiebitele
nejpodstatnéjsimi faktory pfi vybéru nabytku. A jelikoz jsou dfevotiisky ve formé
lamina na pohled velice podobné dievu, nabytek je pro spotiebitele v zdveéru vizualné

ptitazlivy. Mnoho lidi dokonce ani nevi, Ze dfevottiska neni dievo.

Je vSak potfeba si uvédomit, Ze nabytek z dfevotfiskového materidlu ma
mnohem kratsi zivotnost nezli nabytek vyrobeny ze dieva. Je to zpilisobené samotnou
strukturou materialu. Jelikoz dfevo pochazi z kmene stromu, jde o celistvy material,
ktery 1ze v piipad¢ poskozeni upravit. U dievotiisky zajistuje celistvost spojeni
dfevnich tfisek zminéné formaldehydové lepidlo a nasledné slisovani. Tento material je
tak velice nachylny na bobtnani v pfipad¢, Ze je vystaven vysoké vlhkosti. Je-li timto
zpiisobem znic¢en, neni mozné ho opravit a je tak urcen ptimo k likvidaci. Vyrobky z
drevotiiskového materialu nelze znovu Zadnym zptsobem recyklovat a musi se spalit.

Ovsem na rozdil od dfeva se neda fici, ze by jejich spalovani bylo ekologické.
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2 Vliv chemickych latek pouzitych pri
vyrobé DTD a LTD na zivotni

prostredi

Pti vyrobé jiz zminénych dievottiskovych plosnych materidlu se pouzivaji rizné
chemické latky. Mezi nejrizikovéjsi latky ohrozujici zivotni prostiedi patii latka zvana
formaldehyd. Ve své praci tak povazuji za dilezit¢ vénovat se alesponn okrajové
problematice spojené s latkou formaldehyd, a to zejména z diivodu jejiho negativniho

dopadu na lidské zdravi a Zivotni prostredi.

Problematika formaldehydu je s mou praci spojena predevsim proto, ze se hojné
pouziva jako zakladni pojivo pro vyrobu dfevottiskového materidlu, zejména LTD.
Tento material je, jak uz jsem uvedl diive, nejvice pouzivanym materidlem v oblasti
nabytkarského primyslu. Dle mého nazoru je tedy potfeba poukazat na to, jak velky

dopad miize mit vyuzivani nabytku zhotoveného praveé z LTD na lidské zdravi.

Formaldehyd je organickd latka, kterd se vyskytuje ptirozen¢ a slouzi jako
zakladni surovina pro vyrobu riznych chemickych latek, napt. barviv, lakd, lepidel,
pesticidu apod. Pti jeho vyrobé, manipulaci a likvidaci se dostdva do prostredi kolem
nas. Nejvetsi problémy plisobi odpafovani formaldehydu ze stavebniho materidlu,
drevottiskového nabytku nebo koberct a hracek, kde se pouziva jako lepidlo (Fries,

Reisner a Zeidler 2008).

Nebezpecnost formaldehydu spociva ve vysoké toxicité. Tuto karcinogenni
latku muze ¢loveék vdechnout, poztit, nebo s ni pfijit do kontaktu svou kiizi. Pokud nejde
o vysokou koncentraci, dojde pouze k podrazdéni sliznic hornich cest dychacich,
v opacném piipadé se dostavuji i silné otoky, zanéty plic, pfipadné¢ mtiize nastat i smrt.

Zpisobuje také atopické ekzémy a rizné alergické stavy (Motyka, Mikuska 2005).

Formaldehyd se vyskytuje jak ve vnitinim prostiedi, tak i ve venkovnim
prostfedi. Ve vnitinim prosttedi se vyskytuje ve vyssSich koncentracich, hodnoty
dosahuji az 370 pug/m3 (napi. vdomé s novym nabytkem). Ve venkovnim prostredi
(napft. ve znecisténém méstského vzduchu) se koncentrace pohybuje v rozmezi 10-100

png/m3 (Motyka, Mikuska 2005).
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Na hodnoty koncentrace formaldehydu ve vnitinim prostiedi maji vliv produkty,
které se v tomto prostiedi vyuzivaji. Nejvétsi vliv maji produkty ve formé nabytku
zhotoveného z dfevottiskového materialu. Mnozstvi koncentrace formaldehydu
ve vnitinim prostfedi se tak odviji od poctu produkti s obsahem formaldehydu
a samoziejm¢ také od mnozstvi pouzitého formaldehydu v dievotfiskovém materialu.
Nejvyssi hodnoty Ize naméfit v bytech ¢i domech, které jsou z valné vétSiny vybavené
novym nabytkem z dfevotiiskového materidlu a pfip. v kombinaci s jinymi materialy,

ve kterych je taktéz obsaZen formaldehyd.

Formaldehyd je typickym zéstupcem tzv. problematiky uzavienych prostor.
Hlavnim zdrojem formaldehydu v bytech byvd jeho vybaveni, tj. nabytek
z dfevotiiskového materidlu, podlahoviny, koberce ¢i tapety. Dale je obsazen
v syntetickych pryskyficich, lepidlech a v nékterych moftidlech na dievo. Pfitomnost
formaldehydu mizeme najit ale i tfeba v obleceni, Cisticich prostfedcich, kosmetice,

a dokonce 1 v n€kterych nekvalitnich plySovych hrackéach (Petrlik, Valek 2013).

Uvedené zdroje formaldehydu maji vliv na koncentraci této latky ve vnitfnim
prostfedi. Nachazi-li se v jedné uzaviené mistnosti vice kusti nabytku a jinych zdroja
s obsahem formaldehydu, miZou mit okolni podminky pro uvoliiovani formaldehydu
velky vliv na mnozstvi koncentrace formaldehydu. Mezi tyto podminky patii teplota
v mistnosti a nedostate¢né odvétravani. Cim vyssi teplota v mistnosti je, tim vice se
formaldehyd odpatuje. Neni-li mistnost pravideln¢ odvétravana, hodnota koncentrace
formaldehydu pak stale roste. Pouzivani nabytku z materiali obsahujicich vysokou

koncentraci formaldehydu miize tedy vyvolat zdravotni potize, které byly popsany vyse.

2.1 Emise formaldehydu

Technické normy CSN 91 0100 a CSN 91 0001 udavaji obecné pozadavky pro vyrobu
nabytku, pouziti latek a materialid. Specializovand norma pro vyrobu desek na bazi
dieva CSN EN 13986 obsahuje mj. i definici formaldehydu a definuje formaldehydové

tiidy nasledovné:

., Pridavaji-li se do vyrobku béhem vyrobniho procesu materialy obsahujici
formaldehyd, zviasté aminové pryskyrice, musi byt vyrobek zkousen a klasifikovan do

jedné ze dvou trid EI nebo E2.
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Podle emisni tfidy lze poznat, jaké mnozstvi koncentrace formaldehydu se
v daném materidlu vyskytuje. U tfidy El je mnoZzstvi uvolnéného formaldehydu

nanejvys 9,0 mg/100 g. U tiidy E2 je pak mnoZzstvi nanejvys 30,0 mg/100 g. Ttida E1

vwr

Emise formaldehydu se podle riznych norem vyjadiuji nejcastéji v mg/m? jako
rovnovazna koncentrace formaldehydu pii komorové zkousce (dle normy CSN EN 717-
1). Déle také v mg formaldehydu na 100 g uplné suché desky (dle normy CSN EN 120)
nebo v % hmotnostnich k danému materidlu (pro pomocné materidly jako je napf.

lepidlo, lak apod.) a dalsi (NIS 2013).

Pro ucely této prace se nadale budu zabyvat unikem formaldehydu pouze ve

vnitinich prostorach, nebot’ se zde vyuziva nabytek, ktery tuto latku obsahuje.

Hygienické limity Skodlivych latek véetné formaldehydu ve vnitinim prostiedi
v Ceské republice udava Ministerstvo zdravotnictvi CR svou vyhlagkou &. 6/2003 ze
dne 16. prosince 2002. Stanoveny zpusob meéfeni koncentrace nebezpecnych latek
vychazi z doporuceni Svétové organizace zdravi (oznacované také jako WHO). Mérit

lze:

1. obsah formaldehydu v interiéru,
2. unik formaldehydu z desek na bazi dfeva a nabytku,

3. obsah formaldehydu v pracovnim prostiedi.

V prvnim piipadé¢ se méefi obsah formaldehydu v interiéru, kde by nemél
v del$im Casovém useku prevysovat stfedni hodinovou koncentraci v hodnoté 60 pg/m?
(0,06 mg/m?). Metoda mé&feni vychézi z normy CSN EN ISO 16017-1. Timto zptisobem
se méfi 1 jiné nebezpecné latky, které vychdzi z nadbytku, kobercii, ¢alounéni, zaclon
apod. Méteni probihd v konkrétni mistnosti pomoci odbérové sondy, ktera nejcastéji po
dobu 24 hodin snimé te¢kavé latky a nésledné je vyhodnocuje. I pfesto, ze bude dané
vnitini prostfedi (mistnost) plné nevhodného nabytku, miize limitu koncentrace
formaldehydu vyhovét na zdkladé jeji objemnosti a naopak. Zminénd vyhlaska

¢. 6/2003 neni vtomto pifipadé¢ ale zavaznd pro dievaisky primysl, vyrobce

a distributory nabytku, je urena pro provozovatele staveb.

Ve druhém ptipad¢ se Unik formaldehydu z desek na bazi dieva a nabytku méii
nejcastéji pomoci simulacnich komorovych zkousek s tim, Ze se vysledky porovnavaji

s evropskymi normami. Dal§imi zplGsoby méfeni je pak metoda plynové analyzy,
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lahvova metoda apod. Napf. norma pro laminované desky (CSN EN 14322), t¥iskové
desky (CSN EN 312) a jiné vlaknité desky stanovuje emisni hodnotu pro tiidu desek E1
nanejvys 0,124 mg formaldehydu/m?* (NIS 2013).

Nejvice diskutovanym materidlem z hlediska uvolnovani formaldehydu je
drevotiiska. Nejvétsi rozvoj vyroby dievotiiskového materidlu se odehraval béhem 70.
let. Tehdy byla vyroba dfevotfiskového materidlu ve svych pocatcich a obsah
formaldehydu dosahoval hodnoty az 100 mg/100 g absolutné suché hmoty. Dnes je vSak
situace jina, a i vzhledem k souCasnym regulacim se vyrobci tohoto materidlu snazi
o uvoliovani formaldehydu zredukovat. Aktudlné se tak obsah formaldehydu
v dievotiisce pohybuje do 8 mg/100 g absolutn¢ suché hmoty a tadi se tak do emisni
tiidy E1. SniZeni obsahu formaldehydu bylo nafizeno na zéklad¢ zjisténi toxickych
a karcinogennich u¢inkl této latky. Dle mého ndzoru to vSak nefesi problematiku

formaldehydu jako takovou, ale pouze ji omezuje.
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3 Vliv globalizace 21. stoleti na
nabytkarsky prumysl

Globalizace predstavuje dlouhodoby ekonomicky, kulturni a politicky proces, ktery
prohlubuje a urychluje pohyb zbozi, lidi i mySlenek ptes hranice stati a kontinentd.
Globalizaci zptsobily velké pokroky v informacnich, komunika¢nich a pocitacovych
technologii (Kopp 2019). Diky globalizaci se svét sice stava vzajemné vice propojenym

celkem, ale nese s sebou i n¢které zapory.

V nédbytkatském primyslu mizeme jako vyhodu globalizace vnimat fakt, ze
maji lidé na vyber vétsi skalu produktii nabytku. Nebyt globalizace, nabidka nabytku
by dle mého nédzoru nebyla tak Siroka. Lidé mohou nakupovat nabytek nejen od
mistnich dodavateli, ale i od téch zahrani¢nich. Jako ptiklad mizeme uvést nakupovani
nabytku od firmy IKEA, ktera dodava nébytek ze Svédska na nékolik pobodek po celém
svéte. Po jeji expanzi do riznych zemi mohou lidé nabytek objednat online a dojet si

pro né€j na nejblizsi pobocku ve své zemi.

Vyhoda moznosti vétSitho vybéru produkti ma vSak i1 nékteré negativni
disledky. Nabytkaiské produkty, které splni sviij ucel, jsou urceny k likvidaci a tvoii
tak odpad. Plati, ze ¢im vEtsi mnozstvi produktu, tim vEétsi mnozstvi odpadu. Bohuzel
velké mnozstvi produkt je vyrobeno z materidlu, jejichz likvidace velmi zatézuje
zivotni prostiedi. Z nabytkarského hlediska jde pfedev§im o dievotfiskové materialy,
znichz jsou vyrabéné levné nabytkarské produkty. S ohledem na kratkou Zivotnost
téchto materiald je nutné zdiiraznit, ze je potieba takovy nabytek casto obménovat. To

ma dopad na vysokou produkci odpadu, kterd je mnohdy opomijena.

Na zavér této kapitoly povazuji za vhodné upozornit, ze jakykoliv negativni
dopad cinnosti lidi na Zivotniho prostiedi je nevratny proces a je potfeba Zzivotni

prostiedi udrzovat a rozvijet, nikoliv nicit.
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4 Teorie metody naparovani a

nasledného ohybani dreva

Tato kapitola se zabyva teorii metody napatrovani a nasledného ohybani, kterou jsem si
pro sviij projekt zvolil. Rozhodl jsem se pro ni zejména kvili tomu, ze diky ni 1ze dfevo
formovat a ohybat do rGznych tvart. TaktéZ mohu s touto metodou vyhovét kritériu
pouziti malého mnoZstvi materidlu (plosny dilec dfeva lze rizné formovat, a tak
dosahnout lepsiho prostorového rozhrani). Dalsi pfednosti metody je, ze jeji technologie
nepatii mezi zvlast’ ndkladné procesy, které by mohly mit negativni dopad na Zivotni

prostiedi, coZ uzce souvisi s cilem prace.

I kdyZ se jedna o metodu, kterd je znama po tadu let, v souasné dob¢ nepatii
mezi hojné vyuzivané metody. Postupné vSak vzbuzuje zdjem v odvétvi designu

nabytku, a dokonce i v oblasti architektury.

Pro praci bylo klicové zjistit podrobné informace ohledné spravnych postupii
této metody, diky ¢emuz jsem si metodu osvojil a vyuzil ji i pro samotnou realizaci

zavérecného navrhu vybraného nabytku.

4.1 Vybér drevin

Kli¢ovym krokem pro realizaci vySe uvedenych metod je vybér dieviny. Teoreticky
vzato, ohybat se daji vSechny druhy dievin, lepsi vlastnosti v§ak maji dfeviny listnaté.
Jehli¢naté dreviny obsahuji kratka vladkna, jsou mékké a také vice rozvétvené. Kazda
vétev ma tvrdy dievny zéklad, ktery se v zavéru na opracovaném dilci projevi ve formée
tzv. suku. Suk je pfirozend vada dieva, kterd méa dopad na jeho vlastnosti. Suk totiz
narusuje piimy chod vldken, a tim padem se oblast okolo suku stavd nachylnou
k prasknuti. Z tohoto diivodu se idedlni vlastnosti pro metodu napafovani a ohybani
pfisuzuji listnatym stromim. Ty maji oproti jehlicnatym stromtim del$i vlakna, jsou
tvrdsi a také obsahuji vice ligninu.

v

Lignin je dulezitou stavebni slozkou dfeva. Mezi nejidealné;si listnaté dieviny
urcené k ohybani patii buk, dub, jasan a jilm. Avsak je potfeba i mezi témito dfevinami

vybrat vhodné kusy dieva, ty by mély obsahovat rovné vlakna bez sukt.
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Dalsi podminkou pro vybér dievin je fakt, Ze dfevo nesmi hnit anebo obsahovat
plisen. V neposledni fadé¢ je diilezitd i vlhkost dilce dfeva, kterd by se méla pohybovat

okolo 28 % (Vangk 1952).

4.2 Metoda meékceni

Ve chvili, kdy mame vybrané spravné dievo bez vySe zminénych vad, je na tfadé
nejdulezitéjsi Cast této metody zvand plastifikace. Metoda mékceni neboli proces
plastifikace piedstavuje docasnou zménu fyzikaln€¢ mechanickych vlastnosti dreva.
Této zmény lze dosdhnout spravnou vlhkosti a teplotou, kterd mé v disledku vliv na
ohybani dfeva. Timto procesem se tedy docili toho, Ze Ize dfevo ohnout, aniz by

popraskalo.

Dievo v syrovém stavu nelze ohybat, jelikoZ by masivné praskalo. Z toho
diivodu je dfevo potieba plastifikovat pomoci pary. Proces plastifikace probiha ve
specidlnich tlakovych kotlich nebo napatovacich tunelech, do kterych je zapojen piivod
nasycené¢ pary. Pro spravny vysledek by v napafovacim tunelu méla byt nastavena
teplota cca 100 °C a tlak cca 0,03MPa. V tomto prostiedi by mél dilec setrvat
v zévislosti na jeho tloust'ce nékolik desitek minut az nékolik hodin. Spravné napatené

dfevo by mélo mit ve svém stiedu teplotu okolo 70 °C.

4.3 Metoda ohybani

Po vyjmuti dfeva z tlakového kotle mizeme dievo zacit ohybat. Spravného ohybu
doséhneme pomoci tzv. kopyta. Pod pojmem kopyto si lze predstavit formu z kovu nebo
dieva, kterou mame pfedem pfipravenou pied procesem napafovani. Tato forma slouzi
ke vzniku co nejvice piesného ohybu, ktery je potteba. Diilezita funkce formy spociva
v upevnéni hranolu dieva a zabranéni praskani pfi postupném ohybani. Po ohybu
hranolu okolo formy se hranol ve form¢ upevni a necha se v ni postupné vyschnout. Pro
zrychleni procesu vysychani Ize formu s hranolem vlozit do specialni susicky dieva, ve
kterém hranol uschne na pozadovanou vlhkost béhem nékolika hodin. Dal$i moznosti,
jak lze nechat dievo vyschnout, je pfirozené usychani. Timto zpisobem dievo schne

pfiblizné tyden (podle tloustky hranolu), coz mize plsobit asové problémy.
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4.3.1 Historie metody ohybani nabytku

Ohybani dfeva je zndmé po mnoho let. Jedna se o metodu, kterd nam davd moznost
dfevo ohybat, a tak ménit jeho tvar. Tato metoda tak nabizi neobvykl¢é a nevSedni vyuZiti
dieva. Ohybané dievo pak pievazné nachdzi své uplatnéni pfi tvorbé v ndbytkaiském a

drevatském pramyslu.

Vznik této metody se traduje do 19. stoleti. Objeveni metody ohybani dieva se
pfisuzuje truhlafi Michaelu Thonetovi. Ten se v prib&hu svého Zivota touto metodou
zabyval. Fascinovalo ho, ze lze béhem procesu ohybani trvale zménit ptivodni tvar
dfevéného dilce. Ridil se heslem ,,ohnout nebo zlomit“. Zlomit toho tehdy musel hodné,
nez ptisel na zpusob, jak dfevo ohnout a nezlomit ho. Po letech badani na to vSak pfiSel
a zalozil firmu s ndzvem TON (zkratka slov ,,Tovdarna na ohybany nabytek*), ktera

existuje az dodnes (TON 2019).

Jeden z jeho nejznaméjsich vyrobka, ktery se s firmou TON vaze, je produkt
zidle ¢.14, ktera je znama predevsim diky svému ikonickému designu. Této zidli se také
prezdiva ,,thonetka®. Zidle &. 14 byla velice zadana od svého zrodu a v letech 1860 az
1930 jich bylo prodéno po celém svéte vice jak 50 miliont kust (Hrdinova 2011).

Ikonicka ,,Thonetka“ se vyrabi i v soucasnosti.

Obrazek 5: Zidle Thonetka
Zdroj: http://www.vltavadesign.cz/tcz/zidel-legenda-
c-14-thonet-ton/
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5 Prakticka cast

Prakticka cast této prace spociva v navrhu a realizaci produktu — konferen¢niho stolku.
Uvodem této kapitoly popisuji vyrobu napafovaciho tunelu, ktery je zapotiebi pro
napafovani dieva a jeho nasledné formovani a ohybani. Dale popisuji jednotlivé fyzické

testy, pti nichZ ziskavdm rizné poznatky, které vyuzivam pro tvorbu navrhti produktu.

Dulezitou ¢asti je propojeni fyzickych testl a navrhii. Jedna se totiz o cyklicky
zpiisob prace, kde prenasim poznatky z fyzickych testti do digitalni formy. V digitalni
form¢ pracuji s jednotlivymi prvky a pomoci nich tvofim staticky funkéni konstrukci
pro tvorbu produktu, tj. zminéného konferen¢niho stolku. Poté tyto konstrukce
pfenasim do fyzickych testl, kde ovétuji statickou funkénost produktu. Cilem celého
pracovniho procesu je najit vhodnou konstrukci, kterd bude spliiovat statickou

a vizualni funkénost.

Jedna z podkapitol praktické ¢asti obsahuje i popis referen¢nich projektd, které
se od sebe svym zpiisobem lisi. Jde o projekt autorky Bar Gantz s ndzvem ,,Wood
Bending®, dale projekt ,,Miniméln¢ Zidle* od Thomase Feichtnera a v neposledni fad¢

designovy projekt Josepha Walshe pod nazvem ,,Kouzelny svét®.

Na zavér praktické casti je popsan cely proces vyroby a realizace konecného

produktu, ktery jsem sestavil na zaklad¢ zavére¢ného navrhu produktu.

5.1 Naparovaci tunel

Po zjisténi spravnych postupi a ndlezitosti, které souvisi s metodou napatfovani
a nasledného ohybani, jsem se rozhodl pro ovéfeni téchto postupii ve fyzické formé.
Abych doséhnul cile své prace, musel jsem od teoretické ¢asti piejit k redlnym testiim,
pfi kterych jsem zjistil, jak obtizné je dievo ohybat, a jak se pii samotném ohybani dfevo

chovia a co od n¢j redln¢ ocekavat.

Dievo ma své specifické vlastnosti a pouze teorii nelze zjistit, jaké jsou jeho
hranice. Mym dil¢im cilem tedy bylo zjistit, zdali jsem schopny metodu napafovani
realn¢ aplikovat a diky ni poté zkoumat a fyzicky testovat vlastni navrh produktu.
Provedl jsem prizkum a zjistil, Ze je mozné si napafovaci tunel vyrobit i svépomoci. Pii
vyrobé tunelu jsem vSak musel zohlednit veskeré nalezitosti napafovaciho tunelu

a ohybani dfeva.
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5.1.1 Vybér materialu pro tvorbu naparovaciho tunelu

Pro tvorbu napatovaciho tunelu je dulezité peclivé vybrat spravny material. Je potieba
zohlednit, ze v této nadobé je nutné udrzet pozadovanou teplotu a taktéz tlak, to zaruci

spravné zmékceeni dieva.

Dalsi priizkum tedy spocival v hledani nejideaInéjSiho materialu vhodného pro
napafovaci tunel. Z riznych zdroji jsem doSel k zavéru, Ze nejcastéji pouzivanym
materidlem je vodovodni plastova trubka. U takové plastové trubky je potieba zaslepit
jeden konec a vytvofit tzv. zatku, ktera uzavie druhy konec trubky a pomoci niz se bude
poté vkladat a vykladat dievény hranol. Uskalim viak bylo ochlazovani vnéjsi teplotou,
¢ili je déle nutné zajistit izolaci trubky z vnéj$i strany. Tento zplisob mi pfiSel

komplikovany.

Dale jsem zjistil, ze se napafovaci tunel vyrabi ze samotné¢ho masivniho dieva.
Takovéato vyroba je vSak financné narocna, coz vSak nebyl hlavni diivod toho, pro¢ jsem
tento material pro vyrobu tunelu nakonec nezvolil. Vicekrat opakovany napafovaci
proces se na dfevéném materidlu totiz vyznamné ukaze. Dievo v tomto piipadé
opakované podstupuje cyklus napateni a vysychéani, coz v disledku mize zptsobit
popraskani samotného dieva nebo jeho spojii. To by znamenalo Unik pary a nedostatek

tlaku v komote. Material masivniho dfeva jsem tak zavrhnul.

Védel jsem, ze je potieba najit materidl, ktery ma dobré tepelné a izola¢ni
vlastnosti. Nakonec jsem vyrobu napafovaciho tunelu konzultoval s nejmenovanym
vyrobcem néabytku. Ziskal jsem informace o materidlu fungujicim na polyuretanové
bazi tvrdé pény zvaném Purenit. Jde o pevny a pomérné lehky material, ktery se dobie
vyuziti byla odolnost vii¢i vysokym teplotdm a vlhkosti, a to bez tloustkového bobtnani
a praskani, s vysokou pevnosti v tlaku a vybornymi tepelné izolacnimi vlastnostmi.

Rozhodl jsem se tedy o vyrobu naparovaciho tunelu pomoci Purenitu.
5.1.2 Vyroba naparovaciho tunelu

Pro samotnou vyrobu napafovaciho tunelu jsem si zakoupil Ctyfi desky Purenitu
o rozmérech 1200x210x20 cm a dvé desky o rozmérech 250x210x20 mm. Ctyfi dlouhé
desky jsem k sob¢ postupné ptipeviioval pomoci kovovych vrutl pro co nejefektivné;si
spoj, ktery by teésnil co nejlépe. Spravné utésnéni ma hlavni vliv na udrzeni spravné

teploty a tlaku, které jsou nejpodstatnéjsimi faktory pro spravné napateni dieva.
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Obrazek 6: Purenit (materidl pro vyrobu naparovaciho tunelu). Zdroj: vlastni fotografie

Z desek jsem vyrobil hranaty tunel, u kterého bylo potieba vyfesit zakonceni
z obou stran. Jeden konec jsem zaslepil stejnym postupem, jako pii stavbé samotného
tunelu. Druhy konec vSak bylo potfeba vyiesit tak, aby se dal otevirat a zavirat, kvili
moznosti vkladani a vykladani hranolii dfeva. Pouzil jsem tedy dva malé kovové panty.
Na prot¢;jsi stranu jsem umistil kovovy bednovy uzavér. Zjistil jsem vsak, ze tento otvor
by mohl byt kritickym mistem pro unik pary. Problém jsem vyfesil instalaci gumového
tésnéni, které se pouziva jako izola¢ni prvek do dvetnich zarubni. Tésnéni jsem natezal
na rozméry hrany konce tunelu a pfipevnil jsem jej kovovymi sponkami. Kovovy
bednovy uzavér jsem poté piipevnil tak, aby v uzamknuté poloze viko co nejvice
fixovalo skrze gumové tésnéni a nevznikala tak zddnd mezera, kterou by mohla para

unikat. Timto byl uzaviratelny otvor hotovy.
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Obrazek 7: Kompletace naparovaciho tunelu. Obrazek 8: Instalace tésnéni na naparovaci
tunel.
Zdroj: viastni fotografie Zdroj: viastni fotografie

Dalsim krokem bylo vykrouzeni otvoru na spodni strané tunelu. Tento otvor
slouzi k vpousténi pary, proto bylo potieba otvor vyvrtat uprostied, aby byl zajistén
rovnomerny piisun pary na obou stranach tunelu. Primér otvoru by mél byt stejny jako

pramér trubky, kterd bude ptivadét do tunelu paru, a to z ditvodu tésnéni otvoru.

Po dokonceni otvoru jsem pfipevnil trubku k vystupnimu hrdlu plechové
konvice. Ta v tomto ptipad¢ slouzi k tomu, aby se v ni vatila voda, jakmile se totiz voda
dostane na bod varu (100 °C), za¢ne se pfeménovat v potiebnou paru. Péara se z konvice
bude piresouvat pomoci trubky do napafovaciho tunelu. Jako zdroj tepla pro var vody

v konvici jsem pouzil elektricky plotynkovy vafic.

Dievéné hranoly nelze polozit na dno napafovaciho tunelu, protoze by para
neméla pfistup ke vSem strandm hranolll a nedochazelo by tak k rovnomérnému
napaieni. Tento problém jsem tedy vytesil pomoci osmi kovovych tyc¢i (tzv. hlazenek).
Do napatovaciho tunelu jsem z obou stran vyvrtal diry o stejném priméru jako kovové
tyCe. Ty jsem poté¢ vsunul do vyvrtanych dér a tim vytvotil dvé patra pro vkladani

dfevénych hranolt.
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Posledni potfebnou tipravou bylo vyvrtani otvoru na vrchni strané tunelu. Tento
otvor slouzi k vloZeni teploméru, na kterém lze kontrolovat dosazenou teplotu

v napafovacim tunelu.

Timto byl napatovaci tunel hotov, bylo ale nutné¢ vyzkouset jeho funk¢nost.
Naplnil jsem konvici vodou, zapnul jsem plotynkovy varic a vyckaval jsem, jak se bude
zhotoveny tunel chovat. Jakmile se zacala voda v konvici vafit, teplota v napafovacim
tunelu rychle vzristala, az dosahla teploty 98 °C. Tento vysledek poukazal na spravné
fungovani naparovaciho tunelu, ktery jsem tak mohl vyuzit pro redlné testy ohybani

dieva.

Obrazek 9: Zkompletovany naparovaci tunel. Zdroj: vlastni fotografie

Obrazek 10: Uzaviratelny otvor naparovaciho tunelu. Zdroj: viastni fotografie
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5.2 Fyzické testy krouceni a ohybani dreva

Vzhledem k tomu, ze jsem doposud nemél zkuSenost s metodou formovani dieva
pomoci napafovaciho tunelu, zajimalo mé&, jak napafeni ovlivni mechanické vlastnosti
dieva. Vytvofil jsem si tak testy na vzorcich dubového dfeva, pficemz jsem vychdzel
z toho, Ze dub patii mezi dieviny, které¢ by mély mit idedlni mechanické vlastnosti pro
formovani a ohybani touto metodou (viz kapitola 4.1). Kus dubového dieva jsem
nafezal na pruhy o rozmérech 150x20x5 mm a vlozil je do napatovaciho tunelu, ve
kterém byla teplota 95 °C. Sohledem na rozmér testovacich vzorki jsem je

v napafovacim tunelu ponechal po dobu 20 minut.

Cilem testu bylo vyzkouset, jak se material po tomto procesu bude chovat, a jak
zméni své vlastnosti. Doposud jsem totiz pracoval pouze se dievem v surovém stavu.
Po uplynuti 20 minut jsem z tunelu vyjmul prvni z testovanych vzorki a provedl na ném
zkousku pruznosti. Dfevo se dalo v ruce formovat mnohem Iépe nezli v surovém stavu.
V ohybu, ve kterém by dfevo v surovém stavu zacalo praskat, testovaci vzorek
vykazoval uz na prvni pohled o mnoho lepsi tvarné vlastnosti. Po uplynuti zhruba
5 minut se tvarnost zacala zhorSovat a pfi nasledném ohybu testovaci vzorek dieva

prasknul.

Vyse uvedeny test poukazuje na to, ze jakmile teplota v daném dilci klesne,
ztraci moznost tvarovani a jeho vlastnosti se blizi vlastnostem surového dilce. Z tohoto
testu plyne dulezity poznatek, ktery jsem si diky testu uvédomil — napateny dilec dieva

1ze formovat jen po urcitou dobu.

Zacal jsem zjistovat, jak dlouho je mozné dievo po vyjmuti z napatfovaciho
tunelu formovat a ohybat. Zjistil jsem, Ze sprdvn¢ napatfené dievo, které se nachazi
v napafovacim tunelu pfi teploté cca 100 °C, mé ve svém stiedu teplotu pohybujici se
okolo 70 °C. Po vyjmuti dilce z tunelu tato teplota zacne ihned klesat a provedeni ohybu
by mélo prob¢hnout nejdéle do 5 minut. Po uplynuti této doby ztraci dievo tvarné

vlastnosti a zvySuje se tak pravdépodobnost vzniku prasklin ¢i dokonce zlomeni.
5.2.1 Fyzicky test krouceni dreva

Béhem fyzickych testii jsem si pii formaci dilce do krutu vSimnul, ze zde vznika
zajimavy piechod plochy dilce na jeho hranu. Je obecné znamo, Ze kdyz je vyvijen tlak

na plochu dilce, prohybé se mnohonasobné vice, nez kdyz je stejny tlak vyvijen na jeho
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hranu. Timto zplsobem se tedy mohou ovliviiovat statické funkce dilcti, coz muize
1 napomahat ¢i dokonce byt hlavnim aspektem pii tvorbé designu. Pfi fyzickém testu
ohybéni dieva do krutu jsem se na dubovém dreve pokousel o co nejkratsi krut tak, aby
dilec nezacal praskat. Dilec ma rozméry 800x450x6 mm a délka krutu je 500 mm. Viz

obrazek ¢. 11 nize.

Obrazek 11: Fyzicky test krouceni dieva. Zdroj: vlastni fotografie

5.2.2 Fyzicky test ohybani dfreva

Ohyb patii mezi nejvice pouzivany druh pfi metod¢ formovani a ohybani dfeva pomoci
napatovani. Za predpokladu v§eobecného pravidla plati pomér 1:10. Naptiklad, mame-
li dilec o tloust’ce 1 cm, je mozné ho ohnout o polomér 10 cm. Chtél jsem si vSak
teoretické poznatky ozkouset i prakticky, pro milj zavére¢ny ndvrh jsem to povazoval
za podstatné. Na obrazku €. 12 niZe lze vidét bukové dievo o rozmérech 250x20x7 mm,
které bylo ohnuto o formu s polomérem 100 mm. Dilec dfeva pii ohybani nepraskl
a ani nevykazoval zndmky $tépeni. Bylo tedy zfejmé, ze poznatky z vSeobecné teorie

se potvrdily.

Fyzickych testu jsem provedl nékolik, v této kapitole vSak zmifluji jen ty
nejpodstatnéjsi testy a jejich vysledky dulezité pro navrh a realizaci produktu. Béhem
testovani jsem také dubové dievo vymeénil za dfevo bukové, ackoliv se dubové dievo
jevilo jako nejvhodnéjsi pro metodu ohybani a formovani. V mém ptipadé jsem si byl
védom toho, Ze pifi vyrobé produktu budu pro spojovani dievénych dilci pouzivat
kovové spojovaci prvky. Jejich styk s dubovym dfevem vytvaii v daném misté dieva

¢erné skvrny, které povazuji za neestetické a v mé praci nezadouci.
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Obrazek 12: Fyzicky test ohybani dieva. Zdroj: viastni fotografie

5.3 Koncept

Veskeré své znalosti a poznatky ziskané v prubchu studia, pocinaje ekologickym
myslenim, digitdlnim navrhovanim a pokracujicim novymi poznatky ohledn¢ metody
formovani a ohybani dieva pomoci napafovani, jsem se rozhodl uplatnit pro tvorbu
designového navrhu konferencéniho stolku. Hlavnim kritériem tvorby vyrobku je pfitom

Setrnost vici Zivotnimu prostiedi.

V teoretické ¢asti prace poukazuji na problematiku nahrady materidlu dieva
jinymi materidly, jejichz vlastnosti maji negativni dopad na Zivotni prostiedi. Na
zaklad¢ toho jsem se rozhodl pro tvorbu navrhu za pfedpokladu pouziti malého
mnozstvi dfeva. Za dulezité povazuji predevsim to, ze vyrobeny konferencni stolek
poukazuje na moznost vyrobit takovy dievény produkt, ktery neni finan¢né nékladny.
Tato konceptudlni cesta by mohla pomoci dievu stat se opet hlavnim materidlem pro
vyrobu néabytku, jako tomu bylo diive. Jde o vizi, kterd vSak dle mého nazoru miize za
podpory vice lidi vést ke zpomaleni a redukci negativnich dopadii nabytkarské

pramyslové vyroby na zivotni prostfedi.

5.4 Referencni projekty

Pti zkoumani metody formovani a ohybani dfeva pomoci napafovani jsem se zamefil
1 na referencni projekty. V této podkapitole zminim tfi referencni projekty, které se od
sebe vzajemné 1isi, 1ze v nich ale najit podobné myslenky nebo technologie, jez také

pouzivam ve své praci.
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Prvni projekt souvisi s metodou formovani a ohybani dfeva pomoci napateni.
Druhy s touto metodou sice nesouvisi, ale poukazuje na myslenku malého mnozstvi
vyuziti materidlu pro tvorbu produktu. Tieti souvisi s metodou formovani a ohybani
dfeva, navic ale poukazuje na autorovu schopnost nejen produkt navrhovat, ale také

vlastnoru¢né realizovat.
5.4.1 Bar Gantz - Wood bending

Designérka Bar Gantz se ve svém projektu zabyvala metodou formovani a ohybani
dfeva pomoci napafovani. Vytvorila kolekci nabytku, kterd byla soucésti jeji bakalarské
prace. Zminénou metodu si zvolila pro jeji vizualni pfitazlivost, ta se pfi tvorbé designu
nabytku a architektury stava ¢im dal tim vice oblibenéjsi. Design nabytku Bar Gantz je
podle mého nazoru piikladnou ukézkou toho, Ze metoda ohybani dava drevu jakousi
vizudlni jiskru. Dal$im divodem, pro¢ mé jeji projekt zaujal, je zplsob prace.
Designovy navrh nabytku nezlstal pouze u konceptu, Bar Gantz se rozhodla jej
realizovat a tim mj. prokdzala své manualni dovednosti. Pfedevsim si vSak realizaci

navrhu ovéfila jeho praktickou funkénost (HOMECRUX 2017).

 —

Obrazek 13: Wood Bending — autorka Bar Gantz
Zdroj: https://www.homecrux.com/steam-bending-furniture-will-make-drop-jaws/60704/

5.4.2 Minimalni zidle Thomase Feichtnera

Projekt Thomase Feichtnera sice nesouvisi s metodou formovani a ohybdni dieva
pomoci napatovani, ale zaujal m¢ zejména pro hlavni myslenky autora. Pfi tvorbé
navrhu vyrobku ve formé zidle se autor zaméfil na pouziti co nejmensiho mnozstvi

materidlu. Thomas Feichtner spolupracoval se skupinou femeslnikl, kteti méli
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vymyslet jednotlivé spoje nabytku vychdzejici z tradicnich truhldiskych technik.
Spolecné se jim povedlo vyrobit zidli, k jejiz vyrobé bylo pouzito co nejméné materialu
a zaroven splilovala svoji funkénost. V tomto ohledu spatiuji podobnost i ve svém

projektu (Dezeen 2016).

Obrazek 14: Minimalni Zidle Thomase Feichtnera Zdroj:
https://www.dezeen.com/2016/04/09/thomas-feichtner-minimal-a-chair-traditional-carpentry-
milan-design-week-2016/

5.4.3 Kouzelny svét Josepha Walshe

Tento referencni projekt je ukazkou vynikajiciho designu a ru¢né vyrabénych produkta,
u kterych mizeme vidét ohybani, tvarovani a fezbarstvi dfeva v jedinecné kvalité
a stylu. Veskera tvorba Josepha Walshe za¢ina u navrhi, at’ uz v podobé skic, nacrtl
nebo vyvoje pomoci 3D modelovacich nastrojti. Jeho navrhy poté prochazeji riiznymi
fazemi, napt. faze vybéru druhu dfeva, fezédni, fezbarstvi, ohybani, montdz, az do
kone¢ného procesu zhotoveni produktu. Tvorbou Walsh poukazuje na to, ze kromé
navrhovaci schopnosti by mél soucasny designer také rozumét metoddm a materialiim

proto, aby mohl svlij navrh nakonec i realizovat (Bianchini 2018).
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Obrazek 15: Kouzelny svét Josepha Walshe
Zdroj: https://'www.inexhibit.com/case-studies/magic-world-joseph-walsh/

5.5 Navrhy

Metodika

Pro tvorbu navrht vybraného konferen¢niho stolku jsem se rozhodl vyuzit digitalni 3D
modelovaci program, konkrétn¢ program zvany Rhinoceros 6. V tomto programu jsem
zacal pracovat béhem studia a znalosti pro ovladani tohoto programu jsem se rozhodl
vyuzit i pro tvorbu navrhu. 3D prostedi tohoto programu mi ddvd moznost pfenést

poznatky z fyzické formy do digitalniho prostiedi, kde mohu ndvrhy dale rozvijet.
Program Rhinoceros 6

Rhinoceros 6 se fadi mezi nejvice pouzivané konstrukéni 3D programy. Jeho
rozmanitost modelovacich nastrojii je zaloZena na bazi NURBS ktivek, které umoznuji
pfesné modelovat tvarové komplikované a néaro¢né predméty. Tyto vlastnosti lze
uplatnit v mnoha smérech jako naptiklad v primyslovém a automobilovém designu,

architektute apod. (Rhinocad 2019).
5.5.1 Prvotni navrhy

Navrh ¢é. 1

Prvnim ndpadem byla prace s jednim kusem dieva. Pfemyslel jsem, jak by toho bylo
mozné dosahnout. Ptipravil jsem si dilec dieva o rozmérech 100x60x10 mm a zkusil
natezat rohy v poloving tloustky. Dilec jsem poté napafil ve vyrobeném naparovacim

tunelu a rohy ohybal, podobné jako kdyZ se napf. ohybaji rohy papiru pfi listovani
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strankami v knize. Vytvofené rohy (viz obrdzek ¢. 16) by mohly tvofit nohy
konferencniho stolku. BohuZel se pti ohybani dilce zacaly kraje zateza dale rozstépovat,

coz mi zabranilo v maximalnim ohnuti rohti (viz obrazek €. 17).

Obrazek 16: Koncept stolku s ohybanymi rohy. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros6

Obrazek 17: Testovaci vzorek pri ohybani rohii. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros6

Dale jsem si uvédomil, Ze pracovat stimto navrhem v redlném métitku by
nebylo idedlni. Material by byl velky a masivni, v pfipad€ jednoho kusu dieva by byl

také t¢zky a zaroven finan¢né nakladny. Po této ivaze jsem se rozhodl pro dalsi navrh.
Navrh ¢. 2

Svlij druhy navrh jsem zalozil na poznatcich z pfedeslych fyzickych testi. Tam mé
nejvice zaujalo formovani dievéného dilce do krutu, konkrétné ptrechod z plochy na

hranu a zpét. Jelikoz jsem pracoval s plosnymi dilci, rozhodl jsem se ndvrh pomoci této
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metody vyzkouset a nasimuloval jsem krut pouzitelny pro tvorbu designu konstrukce

stolku z fyzického testu ve 3D programu.

Nasledné jsem si vytvofil kopie krutu a pfemyslel na jejich propojeni. Zpocatku
se mi tento ndpad jevil jako nezajimavy, nakonec jsem vSak zkusil rozdélit zkrouceny
dilec na dvé casti presn¢ v jeho poloving. Tyto dvé poloviny jsem od sebe oddélil

a vznikly dva dilce se zajimavou geometrii (viz obrazek ¢. 18).

Obrazek 18: Ukazka rozdéleni krutu na dvé casti. Zdroj: vlastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Kdyz jsem se zaméfil na redlny fyzicky test, pfiSel jsem na to, Ze fezat jiz
zkrouceny dilec v jeho stfedu je velice obtizné. Bylo by spiSe vhodné dilec rozfiznout
jesté pred procesem plastifikace a po ni tyto dva segmenty jednoho dilce spojit a ohybat
je zaroven. Vyzkousel jsem uvedeny postup, ale jednotlivé segmenty mély tendenci se

od sebe vzdalovat a nenasledovaly tak soumérné kiivku ohybu, viz obrazek ¢. 19 nize.
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Obrazek 19: Fyzicky test krutu rozdéleného na dvé casti. Zdroj: viastni fotografie

Uvedena zkouska mé bohuzel pfesvédcCila o tom, ze je tento postup pro mtj
vysledny névrh projektu nevhodny. Navrh, ktery jsem vytvofil v 3D programu, 1ze vidét
na obrazku ¢. 20. Zamyslené segmenty by v tomto ptipad¢ vyuzivaly pouze okraje
krutu, pticemz stfedova ¢ast by nenasla v navrhu uplatnéni, ¢imz by vznikla produkce
nevyuzitého materialu. Cilem mé prace je pti vyrob¢ nabytku mj. pouziti co nejmensiho

mnozstvi materidlu. Tomuto kritériu by navrh €. 2 nevyhovél.

Obrazek 20: Zamyslené vyuziti rozdélenych kroucenych casti. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Navrh ¢. 3

U tretiho ndvrhu jsem se stale zabyval ideou krutu. Byl jsem si védom toto, ze aby bylo

mozné krut provést, musi mit dilec dfeva urcitou vzdalenost zavislou na jeho
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rozmérech. Plocha hrany dilce ale ve formé obycejného krutu nemad takovou ideédlni

vzdalenost, aby bylo mozné na ni néco pfipevnit (viz obrazek ¢. 21).

Obrazek 21: Simulace krutu. Zdroj: vlastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Zjistoval jsem tedy, jak minimalizovat rozsah krutu a mit tak moznost pracovat
s veétsi vzdalenosti plochy hrany dilce. Prvni myslenkou bylo ztenceni Sitky dilce na
mistech, kde bych dale dilec kroutil, coz ptedstavovalo idedlni feSeni. Abych vSak co
nejméné zasahl do vizudlni stranky dilce, rozhodl jsem se to vyzkouset pomoci oblych
vyfezi, viz obrazek ¢. 22. Kdybych pak vykroutil jen prostfedni ¢ast dilce, vznikl by

tak elegantni pfechod z plochy na hranu, viz obrazek ¢. 23.

Obrazek 22: Oblé vyrezy v dilci. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Obrazek 23: Krut stiedni casti dilce. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Takova forma krutu dle mého nézoru nabizi Sirokou Skalu vyuziti. Samoziejmé
jsem se zamyslel nad vyuzitim této formy krutu pro tvorbu svého konferen¢niho stolku.
Dulezité pro mé bylo nejprve fyzicky ovéfit, zda by takovy krut fungoval. Vyfezal jsem
tedy do dvou vzorkl dieva o Sifce 50 mm jakési zazeni o Sifce 10 mm. Dilce jsem

napafil a ohybal je v pfedem pfipravené formé, viz obrazek €. 23.
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Obrazek 24: Fyzicky test krutu stiedni casti dilce ze dreva. Zdroj: viastni fotografie

V takto malém méfitku se zdélo, Ze se fyzické testy povedly a napad potvrdily.
Dilce byly po vytazeni v pouzitelném stavu pro ucel sestaveni konferen¢niho stolku.
Kdybych dale konce téchto dilci ohybal do tvaru ,,U“, vytvorily by zakladni

konstrukéni prvek konferen¢niho stolku, viz obrazek €. 25.

| —

Obrazek 25: Koncept konferencniho stolku. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Hrany kroucenych ploch bych dale pouzil pro ptipevnéni dvou ploch, pficemz
ta horni by slouzila jako hlavni odkladaci plocha a ta spodni jako vedlejsi odkladaci

plocha (napf. pro asopisy).

Tento ndvrh jsem se rozhodl ovéfit jesté v redlném métitku. Byl jsem si vSak

védom toho, zZe neni mozné ohnout dilec do tvaru ,,U* a zaroven provést krut stiedni
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¢asti. Rozhodl jsem tedy o postup, kdy nejprve ohnu dilec o rozmérech 1800x100x10

mm do tvaru ,,U* o pfedem pfipravenou formu, viz obrazek ¢. 26.

Obrazek 26: Upevnéni dilce do formy ve tvaru ,, U pomoci kovového platu a ztuzidel. Zdroj: viastni fotografie

Po vyjmuti dilce z formy jsem jej ptipevnil do dalsi formy. Tu jsem si pfipravil

pro napafteni sttedu dilce, ktery bylo potfeba primarné¢ ohnout.

Obrazek 27: Forma pro krut. Zdroj: viastni fotografie

I presto, Ze jsem tento proces napareni provedl spravné, dievo na krajich zizeni
masivné popraskalo. Dievo se totiz potrhalo v mistech, kde vedou jeho vldkna. Na
fyzickych testech v malém méfitku se tento problém neprojevil, na rozdil od testl

v realném méfitku za pouziti silngjsiho materialu.
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Obrazek 28: Ukazka popraskani dieva pii krutu stiedni casti. Zdroj: viastni fotografie

Ackoliv se tento navrh nepodafil dle predstav, ziskal jsem diky nému cenné
zkuSenosti a informace, které jsem mohl dale vyuzit. V prvni fad€¢ jsem zjistil, jak
pracné a naro¢n¢ je dievo ohybat v takto velkém métitku. Déle jsem pftisel na to, ze za
predpokladu dosazeni vytyCenych cili a kritérii je tento postup cCasové narocny
a pracny, je tedy potfeba ho pro vysledek co nejvice ulehéit. Tedy vyhnout se
komplikované vyrobé forem a ptipravki, bez kterych by se vyroba produktu mohla
obejit.

Obrazek 29: Vysledek fyzického testu. Zdroj: viastni fotografie

5.5.2 Vysledny navrh

S ohledem na poznatky nabyté pii tvorbé predchozich navrhii bylo mym cilem
vyvarovat se chybam, které béhem testovani prvnich navrhti vyvstaly. Vyplyva z toho,

ze je nutné ulehCit zplisob formovani a ohybani dfeva pomoci napafovani. Proces

47



Ondrej Kantorik leden 2020

plastifikace zistava stejny i1 v ptfipad¢ vysledného navrhu, jen proces samotného

ohybani je potieba zjednodusit.

Déle jsem v predchozich testech zjistil, Ze formovani dfeva do krutu neni
nejlepsi mozna cesta k sestaveni navrhu zamysSleného stolku. Pro tuto metodu je
zapotiebi vyroba specifické formy, na které lze dilec ohybat pomoci kovového pasu
a velkého poctu ztuzidel. Rozhodl jsem se k tomuto Gcelu najit pfedmét, ktery je uréen

k likvidaci, a kterému bych timto mohl dat prostor pro nové vyuziti.

S ohledem na své znalosti metody formovani a ohyba dieva jsem si byl jisty, Ze
je potieba dfevo ohybat o oblé tvary, nebot’ hrany ptredstavuji kritické body, ve kterych
se dfevo behem ohybani lame. Avizovany predmét k ohybani dfeva jsem se rozhodl
hledat v oblasti geometrickych téles a diky tomuto faktu jsem ho nasel ihned. Ohneme-
li dfevo okolo valce, vznika ndm tvar spiraly pfipominajici pruzinu. Je evidentni, ze tvar
spiraly je vyuzivan jako pruzina, kterd mé pruzné vlastnosti pfi svislém zatizeni. Pokud

ale vyuzijeme jen jeji malou ¢ast, nebylo jasné, jaké budou jeji vlastnosti.

Vychézel jsem dale z poznatku, Ze hrana dilce dieva ohnutd o plochu valce je
mnohem [épe staticky funkéni. Vytvofil jsem si v programu Rhinoceros 3D vélec
o priméru 300 mm a vysce 600 mm, kterd by odpovidala vySce navrhovaného
konferen¢niho stolku. Valec jsem rozdélil na dvé poloviny a propojil sem linkou
protichtidné rohy, pficemz linka nasledovala obly tvar plochy. Linku jsem vytahl na
plochu o sitce pouhych 400 mm. Poté jsem ji nadefinoval tloustku 10 mm a vznikl tak

dilec, ktery simuloval jeho realné provedeni, viz obrazek ¢. 30.

Obrazek 30: Simulace ohybaného segmentu o polomér valce. Zdroj: viastni zpracovani v programu Rhinoceros 6
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Tento postup se zdal vhodny, a to hned z n¢kolika diivoda. Zaprvé bych pfti
vyrobé stolku pomoci oblého tvaru eliminoval zminéné pomitcky, napt. by nebylo
potieba vyuzivat ztuzidla, nebot’ dilec 1ze na jednom konci pfichytit k valci pomoci
jednoho vrutu, ohnout ho o vélec, o jehoz plochu se rovnomérné rozprostira sila napéeti
dilce, a poté¢ druhy konec opét prichytit pomoci vrutu. Doslo by tedy k vyrazného

ulehéeni metody ohybani dieva.

Dal$im divodem toho, Ze jsem postup vyhodnotil jako vhodny, je vyuziti valce
napi. ze zbytku vodovodni trubky, kterd by byla jinak zlikvidovana. Jak uz bylo
zminéno, ve své praci kladu diraz na Setrnost k zivotnimu prostiedi, dalsi vyuziti

vodovodni trubky by spliiovalo mé cile.

V tomto navrhu bylo potieba soustfedit se na jeden segment, ze které¢ho ale
nebylo mozné vyrobit konstrukéni prvek jako zakladnu konferenéniho stolku. Jelikoz
jsem si byl védom odlehceni narocnosti metody timto zplisobem, rozhodl jsem se
pracovat pouze s timto segmentem. Ve 3D programu jsem vytvofil vice kopii tohoto
segmentu a zkousel najit moznou navaznost. Zpocatku to nebylo jednoduché, nebot’
neexistuje mnoho zptisobt, jak tento segment propojit. Nakonec jsem pftisel na postup,

kdy Ize o stejny valec ohnout dilec obracen¢ a ziskat tak protcjsi kus.

Déle jsem tedy vytvarel ndvrhy a moznosti, jak dospét k pozadovanému
konstrukénimu prvku. Snazil jsem se vyuzit co nejméné segmentli, nakonec jsem
povazoval za esteticky zajimavé a staticky funkéni tvary pocet osmi segmenti, viz

obrazky nize.

TOP RIGHT FRONT PRESPECTIVE

Obrazek 31: Moznost propojeni ohybanych segmentii ¢.1. Zdroj: vlastni zpracovani v programu Rhinoceros 6
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TOP RIGHT FRONT PRESPECTIVE

Obrazek 33: Moznost propojeni ohybanych segmentii ¢.3. Zdroj: vlastni zpracovani v programu Rhinoceros 6

Moznosti z uvedenych obrazkli jsem peclivé zvazoval a snazil se vybrat tu
nejefektivnéjsi. Esteticky nejleps$i se mi jevila prvni moznost z obrazku €. 31. Ta navic
poukazovala na idedlni rozméry a fungovani. Zde je totiz jasné vidét, ze podporu horni
desky by zajistovaly Ctyfi konce, ale zaroven by deska byla podepfena i1 na stfedu.
V ptipad¢ druhé moznosti z obrazku ¢. 32 by podpora ve sttedu nebyla. U tfeti moznosti
z obrazku ¢. 33 by podpora sice na stiedu byla taktéz, ale tato moznost bohuzel

nevykazovala ideédlni rozméry pro tvorbu konferen¢niho stolku.

Prvni moznost mé zaujala nejen esteticky nejvice, ale také vykazovala i na
pohled spravnou statickou funkénost, rozhodl jsem se, ze tuto moznost vyrobim

v menSim méfitku, abych zjistil, zda se jeji staticka funk¢énost potvrdi i redlné.

5.6 Model navrhu

Pro ovéteni predpokladli modelu bylo nutné model vyrobit za pouziti materidlu dieva.
Dievo ma své specifické vlastnosti, a to 1 po jeho ohnuti. Nebylo tedy vhodné model

navrhu vyrabét z jiného materialu, jinak by nebylo mozné posoudit funkénost modelu.
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Pro vyrobu modelu jsem vyuzil dilce z bukového dieva o rozmérech 600x25x5
mm. Tyto dilce jsem plastifikoval v napafovacim tunelu po dobu pfiblizn¢ 30 minut.
Poté jsem dilce ohybal o staré plechovky od barvy o priméru 300 mm, pfic¢emz jsem

kazdy jejich konec zajistil pomoci kovovych vruti. Dilce bylo nutné nechat vyschnout.

Jakmile byly dilce dostate¢né suché, zapocal jsem vyrobu modulu dle svého
zavére¢ného navrhu. Konce jednotlivych prvki jsem k sobé ptipevnil pomoci Sroubd,
matici a kovovych plati. Mista, kde se potkavaly tvary ,,0“ a ,,V* stacilo zajistit pouze

pomoci Sroubll a matic, viz. obrazek ¢. 34.

Obrazek 34: Fyzicky model navrhu. Zdroj: viastni fotografie

Hotovy model vykazoval pozitivni vysledky zkousky zatizeni a poukazoval tak
na spravnou statickou funkénost. Po vyrobé modelu jsem se rozhodl tento navrh vyrobit
v realném méftitku a prezentovat jej jako zavérecny designovy navrh konferencniho

stolku.

5.7 Vyroba vysledného navrhu

Vyroba vysledného navrhu probihala podobné jako vyroba modelu. Nejprve jsem si
pfipravil materidl, konkrétné¢ celkem o osm nafezanych dilci bukového dfeva
o rozmérech 900x40x4 mm. Ctyfi z tdchto dilct jsem vloZil do napafovaciho tunelu, ve
kterém teplota dosahovala 96 °C. V tomto prostiedi jsem dilce nechal napatovat po
dobu celkem 150 minut. Po uplynuti stanovené doby jsem dilce vytahoval jeden po

jednom a vzdy jsem jeden konec dilce piivrtal pomoci vrutu, poté s pomoci dvou osob

51



Ondrej Kantorik leden 2020

jsem dilec ohybal o formu. V tomto ptipad¢€ jsem pro tento ucel pouzil PVC rouru, na

které byla pfedem pfipravena vodici lista.

Jakmile se dilec obmotal kolem priiméru valce, na druhém konci jsem ho taktéz
privrtal jednim vrutem. Tento proces jsem opakoval celkem Ctytikrat pro kazdy
napateny dilec. Dilce jsem pak nechal dostate¢né vysychat zhruba po dobu jednoho
tydne, viz obrazek ¢. 35. Po uplynuti této doby jsem proces opakoval pro zbylé Ctyti

dilce, které jsem vSak ohybal v obraceném sméru, viz obrazek ¢. 36.

Obrazek 35: Dilce upevnéné na formé (smér zleva doprava). Zdroj: viastni fotografie

Obrazek 36: Dilce upevnéné ve formé (smér zprava doleva). Zdroj: viastni fotografie

Nez jsem dilce po vyschnuti sundal z formy, orysoval jsem jejich linky, které se
nachézi na priméru valce. Ty znacily, kde je potieba dilce nasledné zatiznout, viz

obrazek ¢. 37.
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Obrazek 37: Zarezavani koncit podél rysek. Zdroj: viastni fotografie

Jakmile byly vSechny konce zatfezané, bylo potieba je spojit. Do vnitini strany
dilce jsem vlozil ru¢né€ vyrabéné plechové ctverce, do kterych jsem navrtal celkem Ctyii
otvory. Podle nich jsem vyvrtal taktéz otvory do dfevénych dilci, které jsem poté spojil

pomoci spojovacich Sroubt, viz obrazek €. 38.

Obrazek 38: Spojent spodnich koncii pomoct spojovacich sroubu a plechové podlozky. Zdroj: viastni fotografie

Horni ¢tyti konce dilcti jsem spojil pomoci dvou plecht — kazdy na jedné stran¢,
a to pomoci Ctyf spojovacich Sroubd. Timto zplsobem jsem zkompletoval celou
sttedovou cast, z ¢ehoz mi vznikly dva segmenty ve tvaru ,,O“ spojené k sobé¢., viz

obrazek ¢. 39.
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Obrazek 39: Spojeni dvou segmentit do tvaru "O". Zdroj: viastni fotografie
Dale bylo potieba spojit dvakrat segment ve tvaru ,,V*. K tomu jsem opét pouzil
spojovaci Srouby. Do pfedem vyvrtanych dér jsem vlozil Srouby a spojil segmenty do

tvaru ,,V*.

V tuto chvili jiz pfichazely na fadu zadvérené kroky. Bylo potieba zkompletovat
celou konstruk¢ni zédkladnu konferen¢niho stolku. To jsem si zkusil nejdiive nanecisto
pomoci ztuzidel, abych si mohl byt jisty, Zze v§echny rozméry, vysky a rovina odpovidaji

a nevykazuji chyby, viz obrazek ¢. 40.

Obrazek 40: Spojeni jednotlivych segmentii pomoci ztuzidel. Zdroj: viastni fotografie
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Jakmile jsem si ovéfil, ze vSe odpovida, pfipevnil jsem segmenty uz realné
pomoci spojovacich Sroubti. Na kazdy spoj jsem ptedvrtal dvé diry a spojil jsem je

spojovacimi Srouby, viz obrazek €. 41.

Obrazek 41: Spojeni jednotlivych spojit pomoci Sroubit. Zdroj: viastni fotografie

Dale bylo potfeba zafiznout vSechny konce tak, aby se dole i nahote vytvortily
plochy. V tuto chvili totiz konstrukce stolku stila na Spickéach, coz by samoziejmé
nebylo pro pouzivéani idedlni. Nahote bylo zase potfeba plochy zatiznout pro tvorbu
ploch, na které bude polozena sklenéné deska (na téchto koncich se nachédzeji gumové
protiskluzové podlozky). Tu jsem nechal vytiznout ptimo od sklenare a zvolil jsem
kulaty tvar o priméru 950 mm, ktery dle mého nazoru Iépe ladi s konstrukei nezli tvar

hranaty.

Zavéerecné upravy stolku zahrnovaly ru¢ni brouseni jemnou brusnou houbickou
a povrchovou upravu pomoci piirodniho oleje na dievo. Stolek byl v tuto chvili hotov

a pfipraven k pouzivani, viz obrazek ¢. 42.
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Obrazek 42: Moznost vyuziti stolku — varianta 1. Zdroj: vlastni fotografie

Obrazek 43: Moznost vyuziti stolku — varianta 2. Zdroj: viastni fotografie
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Obrazek 44: Pouziti stolku v interiéru. Zdroj: viastni fotografie
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Cilem mé bakalatské prace bylo vytvofit osobity designovy navrh konferen¢niho
stolku. Pii tvorbé produktu jsem dbal na zdsady spojené s mySlenkami
environmentalniho designu. Dil¢im cilem prace bylo zaméfit se na postupy a metody,
které mi umozni vyrobit produkt s miniméalnim dopadem na Zivotni prostiedi. Pro svou
praci jsem si zvolil metodu formovani a ohybani dfeva pomoci napateni vodni parou.
Pii pouziti této metody nevznikaji zadné Skodlivé latky ani odpady, které by mohly mit
negativni dopad na lidské zdravi nebo Zivotni prostiedi, a taktéz se jednd o metodu,

ktera neni vysoce energeticky naro¢na.

Diky zminéné metod¢ se mi podafilo splnit statickou funkcnost konstrukce
konferen¢niho stolku, a tak jsem dosdhl vizualn€ atraktivniho designu. To navic
s minimalnim dopadem na Zivotni prostiedi. Vyslednému navrhu konferenc¢niho stolku
ptedchazelo nékolik riznych navrhi, které nebyly dle mych predstav, a déale fyzické

testy, pfi nichZ jsem pfiiSel na chyby a mohl tak vysledny navrh vylepsit.

V pribéhu celé prace jsem se nevénoval metod€ ohybani dieva pouze teoreticky,
ale i prakticky. Vyrobil jsem pro ucely své prace napatovaci tunel, ve kterém jsem dievo
ohybal, a pfitom jsem ziskal mnoho znalosti, které rozsitily mé dosavadni zkuSenosti

prace se dfevem.

Také jsem behem prace dospél ke zjednoduseni metody ohybani dieva, jelikoz
jsem pro ohybani dilcti o formu nevyuzil vodici kovovy pas a truhlafska ztuzidla. Jako
formu jsem vyuzil starou PVC rouru urcenou k likvidaci, protoze ji nebylo mozné
vyuzit pro ucely, ke kterym byla vyrobena. Dal jsem ji tak novou funkci a zabranil jeji

likvidaci.

Vpraci se mi podafilo splnit pfedem stanovend kritéria pro tvorbu
konferen¢niho stolku. TaktéZ jsem poukézal na problematiku spojenou s nevhodnymi
materialy, které se vyuzivaji v ndbytkarském oboru. VE&fim, Ze mé prace rozsiti mezi
¢tenafi myslenku vyroby ekologicky Setrnych produktt a budou ji §ifit déle.

Na zavér bych rad zminil, Ze béhem prace na tomto projektu jsem si povSiml
dalsich moznych konceptli, které by mohly za pomoci stejné metody a ideologie dale

vznikat. Hlavnim cilem této prace byl designovy navrh konferen¢niho stolku, kterému

jsem vénoval maximalni usili a cas. VE&fim, ze SirSi zkoumani této cesty mi bude
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napomocné pii tvorbé dalSich navrha a projektl. To je diivod, pro¢ se tomuto sméru

hodlam i nadale vénovat.
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