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ABSTRAKT

Tato diplomova préace se zabyva navrhem modularniho nasténného systému vyvinutého ve
spolupréci s polskou spolecnosti DeFelt, specializujici se na vyrobu akustickych paneli

z recyklovaného PET filcu.

Teoretickd Cast se vénuje historickému vyvoji nasténnych a modularnich systémii, analyze
vlastnosti PET materidlu a jeho recyklacnim postupiim. Déle zkouma principy cirkularni

ekonomiky a technologii 3D tisku.

Prakticka ¢ast popisuje cely proces navrhu — od prvotnich koncepti ptes tvorbu funkénich
prototypt az po feSeni jednotlivych komponentii a obalového designu. Vysledny navrh
kombinuje funkcnost a estetiku, aby odpovidal potiebam soucasného interiérového

designu.

Kli¢ova slova: modularita, modularni nasténny systém, PET filc, akustické panely, 3D tisk,

recyklace, udrzitelnost, cirkuldrni ekonomika

ABSTRACT

This thesis focuses on the design of a modular wall system developed in collaboration with
the Polish company DeFelt, which specializes in manufacturing acoustic panels from

recycled PET felt.

The theoretical section examines the historical development of wall and modular systems,
analyses the properties of PET material and its recycling processes. Additionally, it

explores the principles of the circular economy and discusses 3D printing technology.

The practical section describes the entire design process—from initial concepts and
functional prototyping to the development of individual components and packaging
solutions. The final design combines functionality, aesthetics and sustainability to meet the

demands of contemporary interior design.

Keywords: modularity, modular wall system, PET felt, acoustic panels, 3D printing,

recycling, sustainability, circular economy
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UvVOD

V poslednich letech dochazi k rostouci migraci obyvatel do mést, coZ je trend, ktery
neni omezen pouze na oblasti s vysokymi cenami nemovitosti, ale také odrazi Sirsi
celosvétové zmény ve struktuie obyvatelstva.! Tento pfechod k minimalistickému
zivotnimu stylu, ktery klade diiraz na udrzitelnost, si zada efektivni vyuzivani kazdého
centimetru obytné plochy. V reakci na tento vyvoj vzrista poptavka po chytrych tlloznych
feSenich, kterd nejen maximaln€ vyuzivaji dostupnou plochu, ale také se zaméfuji na

specifické potfeby uzivatelti a zachovavaji estetickou harmonii interiéru.

V nasi konzumni spolec¢nosti stale naléhavéji vyvstava otazka, jakym zptisobem
nakladdme s materily, které jiz splnily sviij ptivodni ucel. Mnoh¢ z nich kon¢i na
skladkéach nebo ve spalovnach, ptestoze by mohly byt dale vyuzity a znovu zapojeny do
obc¢hu. Znecisténi zivotniho prostfedi a omezenost pfirodnich zdrojt nas nuti prehodnotit

soucasny model produkce a spotieby.

Tato diplomova prace si bude klast za cil navrhnout moduldrni nésténny systém,
a to s vyuzitim principi recyklace a cirkularniho designu. Rada bych dospéla
k vyslednému produktu, ktery bude usilovat o dlouhou zivotnost, jednotné slozeni a vyuziti
materidlu na konci svého zivotniho cyklu. Kromé funk¢nosti, jednoduché montaze
a estetické privétivosti se budu chtit zaméfit i na podporu hravého ptistupu k organizaci
prostoru — bez ohledu na vék uzivatele. Mym cilem bude vytvofit feSeni, které nabidne

moznost aktivné pfizplisobovat vzhled a funkei systému podle aktudlnich potreb.

L RITCHIE et al., Urbanization, 2024.
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1 MODULARNI ULOZNE A NASTENNE SYSTEMY

Modularni design neboli modularita v designu, je princip, ktery spociva v rozdéleni
komplexniho systému na mensi, samostatné a vzajemné propojené ¢asti nazyvané moduly.
Tyto moduly mohou byt nezavisle vytvareny, upravovany, nahrazovany nebo
vyménovany, coz umoznuje flexibilitu, snadnou ptizpusobitelnost a opétovné pouziti.
Modularni design se pouziva v riiznych oblastech, jako jsou stavebnictvi, nabytkarstvi,
automobily nebo elektronika, kde je moZzné jednotlivé moduly ménit nebo rozsifovat podle

aktualnich potieb.

1.1 Z historie

Po skonceni prvni svétové valky se zménil ptistup k designu nabytku. V obdobi
bytové krize se do poptedi dostala potieba efektivniho vyuziti malych prostorti. Moderni
bydleni mélo byt praktické, hygienické, cenové dostupné a zaroven pohodlné. Nabytek
proto musel byt funk¢ni, jednoduchy, kvalitné zpracovany a vyrabény strojove, coz
umoznilo jeho Sirokou dostupnost. Diiraz se kladl na skladnost, i¢elnost a ekonomickou

vyrobu, ktera odpovidala pozadavkim nové doby.?

., Podnéty k prosazovani nového stylu prichazely ze sousednich zemi. Za priklad
hodny nasledovani poslouzila blizka Viden s odpiircem ornamentu Adolfem Loosem
a produkci Wiener Werkstdtte, Nemecko s vysokou vyvinutou produkci bauhausu
a Werkbundu a esteticky i funkcne dokonalymi dily Marcela Breuera i zemé vzdalenejsi —
Francie s Corbusierovym architektonickym purismem aplikovanym i do tvorby nabytku,
Holandsko s neoplasticismem skupiny De Stijl, Rusko se socidlné podbarvenymi

mySlenkami kolektivismu. 3

Tendence modularnich uloZznych systémi* se zacaly objevovat jiz ve 20. let 20. stoleti
a ptiklady mizeme nalézt i v Ceskoslovensku. Ivan Kadl¢ik, vedouci navrhai ve
Spojenych zdvodech UP>, reagoval na tuto svétovou zménu a zavedl zékladni vyrobni
program typového nabytku, tvaroveé uzptisobenému vyrobé€ v sériich. Zvlastni pozornost
vSak vénoval sestavovacimu skiinovému nabytku, ktery umoznoval fazeni do souvislych

celkli a vzajemné kombinovani. Na rozdil od tradi¢nich, samostatné stojicich pribornik,

2 KOUDELKOVA et al., Jindiich Halabala a Spojené uméleckopriimyslové zavody v Brné, 2018, s. 25.
3 KOUDELKOVA et al., Jindiich Halabala a Spojené uméleckopriimyslové zavody v Brné, 2018, s. 25.
4V prvni poloving 20. stoleti se modularni nabytek oznadoval za ,.jednotkovy nabytek*.
5 Spojené uméleckoprimyslové zavody (UP zavody) byly vyznamnym eskoslovenskym vyrobcem

a prodejcem nabytku se sidlem v Brné.
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které byly vnimany jako zastaralé a nepraktické, nabizel tento sestavovaci nabytek vyhody.
Byl leh¢i, snadno premistitelny a umozioval variabilni uspotadéani podle aktuélnich potieb.
Jeho univerzalnost spocivala i v tom, ze nebyl uréen vyhradné pro jednu mistnost ¢i

konkrétni Gi¢el, coz zvySovalo jeho funké&nost a adaptabilitu v interiéru.®

TS

Obrdazek 1 Skitiovy nabytek fady H, UP zavody (dobova propagacni fotografie)’

Po druhé svétové valce, v obdobi socidlnich a ekonomickych problémtl, se tyto jiz
nastolené tendence dale prohloubily, coz vedlo k rozmachu univerzalnich kust nabytku,
jako byly policové a skiinové stény. Diky novym materidliim, naptiklad dievovlaknitym
deskam, plastovym hmotam a syntetickym povrchovym lakiim, se oteviely moznosti pro

inovativni design, ktery se v riznych ¢astech svéta vyvijel odlisné.

Skute¢nou revoluci v modularnim designu ptinesl Harvey Probber ve 40. letech 20.
stoleti. Ackoli si Probber ziskal renomé pfedevsim diky svému rezidenénimu nabytku, jeho
nejvyznamngéj$im piinosem byl termin ,,modularni systém®, coz v t¢ dob¢ nebylo bézné

pouzivané oznaceni. Navrhl jednotlivé prvky, které bylo mozné libovolné kombinovat

6 KOUDELKOVA et al., Jindiich Halabala a Spojené uméleckopriimyslové zavody v Brné, 2018, s. 34-36.
"KOUDELKOVA et al., Jindfich Halabala a Spojené uméleckopriimyslové zdvody v Brné, 2018, s. 37.
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a prizptisobovat riznym usporadanim — koncept, jenz se dnes stal natolik samoziejmym, Ze

jeho ptivod je ¢asto opomijen.®

Obrdzek 2 Kolekce moduldrnich sedadel Cubo od Harveyho Probbera’

Dale se tyto tendence daji pozorovat u jednoho z prvnich modularnich nasténnych
systémi String — ikona skandindvského designu, ktera jiz desitky let zdobi domécnosti po

celém svéte.

T,

| \uanaey ey

Obrazek 3 Moduldrni nasténny systém String od Nisse a Kajsi Strinningovych!’

8 GURA, Harvey Probber Was the Godfather of Modern Modular Seating, 2020.
® GURA, Harvey Probber Was the Godfather of Modern Modular Seating, 2020.

10 STRING FURNITURE AB, Image Gallery, 2025.
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Jeho ptibeh se zacal psat v roce 1949, kdy Svédské nakladatelstvi Bonnier vyhlasilo
soutéZ na navrh knihovny. Cilem bylo vytvofit feSeni, které bude cenové dostupné, snadno
prepravitelné a jednoduché na montaz. Vitézstvi si odnesl manzelsky par Nisse a Kajsa
Strinningovi se svym elegantnim a funk¢énim systémem String, ktery si okamZzité ziskal
oblibu. Nezistalo vSak jen u zédkladniho navrhu — Strinningovi na jeho vylepSeni neustale

pracovali, az se z n&j stal kompletni modularni systém s Sirokou $kéalou prvki a doplika.!!

Ve stejné dobé ve Svédsku vznika nové znacka IKEA. Zakladatel Ingvar Kamprad od
roku 1948, vybudoval celosvétové znamy fetézec prodeje nabytku. Svédsko, které bylo
béhem druhé svétové valky relativné uSetieno vale¢nych hriiz, hledé€lo do budoucnosti
s optimismem. A praveé v této dobé¢, kdy lidé zacinali vice investovat do svych domovi
a poptavka po nabytku rostla. Hlavni strategie, které proslavila IKEU, byla kombinace
nizké ceny a vysoké kvality, koncept plochého baleni, moznost vlastniho sestavéni
a prodejny s restauracemi. Tento pfistup nabyl na takové popularité, Ze ho potkdvame

az dodnes. 2
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Storlek 40X80 em kronor .. — bilderna visar vi ngra olika farslag.
For kasetl med ndgot av dessa forslag skulle passa Er
Storlek 25%120 em kronor e T gy o de"ir kan M ph bestdliningen bara angiva
Lidhylla Rebus, 80%40%12 cm med 2 lador, Vitrinakip Rebus hojd 37 em, 0 em (euligr bild 1 etc). ;
C=210=") invindigt IAdman 35X35X7 em. Vikt :n [T och djup 25 em. Forsett med erad ull med Ert Lésningen
Pris | teak kranor 42— AR . aflntuian dma Nt S (AR dnder NI forstis som direkt 1l

Pris | teak krenor ... RO 1. p—

Obrazek 4 Dobovy katalog IKEA, ndsténny systém Rebus z roku 196113

"' STRING FURNITURE AB., Nisse & Kajsa Strinning, 2024.
I2INTER IKEA SYSTEMS B.V., Maybe furniture?, 2025.

I3 INTER IKEA SYSTEMS B.V., 1961 IKEA Catalogue, 2025.
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IKEA zacala vyrabét modularni ulozné systémy, které byly cenové dostupné,
flexibilni a snadno pfizplsobitelné. Jeden z nejznaméjSich produktti, /VAR (pivodné
znamy jako Bosse), vznikl v 70. letech a stal se jednim z nejprodévanégjsich modularnich

uloZznych systémil na svéte. Nabizi moznosti kombinovani riznych modult pro knihovny,

ulozné skiin€, televizni stolky nebo regaly.

Obrdzek 5 Moduldarni vilozny systém IVAR'

Dalsi nésténny modularni systém, ktery nesmime upomenout, je koncept
pegboardovych organizérii neboli kolikovych nastének, které jsou hojn€ uzivané i v dnesni
soucasnosti. Kofeny pegboardii sahaji do pocatku 20. stoleti, kdy byly ptivodné navrzeny
a vyuzivany predevsim v primyslovych odvétvich, zejména v tovarnach a dilnach, pro

efektivni usporadani nastroji a zajisténi jejich snadné dostupnosti. '

Vynalez pegboardu je vSak vétSinou pripisovan spolec¢nosti Masonite Corporation
v 60. letech 20. stoleti, ktera uvedla perforovanou tvrdou desku, jakou dnes bézné
pouzivame. Rovnomérné rozmisténé otvory oteviely nekoneéné moznosti ptizptisobeni,
coz umoznilo pouZiti Sirokého spektra hacka, kolikl a ptisluSenstvi. Prakti¢nost pegboardu

neziistala bez povSimnuti a rychle nabrala na popularité a dostala se do domacnosti. !¢

!4 INTER IKEA SYSTEMS B.V., [VAR - the rebel that became a hero, 2025.
1S KEEPO, The History and Evolution of Pegboard Organizer, 2024.
16 KEEPO, The History and Evolution of Pegboard Organizer, 2024.
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et O

Let MASONITE® P{(;-(%(’QO" put garage walls to work

Obrdzek 6 Dobovy letdk firmy Masonite Corporation nabizejici na prodej Peg-Board'’

Na zacatku druhé poloviny 20. stoleti se moduldrni nasténné systémy zacaly rozvijet
1 v Némecku. Dieter Rams, priimyslovy designér a tehdejsi zaméstnanec spolecnosti
Braun'®, byl v roce 1957 osloven firmou Vitsoe+Zapf, aby pro ni navrhl nabytek. V ramci
této spoluprace Rams vyvinul v roce 1960 navrh univerzalniho regalového systému 606,

ktery slouzilo jako nasténné ulozné feSeni a pozdé&ji byl uveden na trh."

17 KEEPO, The History and Evolution of Pegboard Organizer, 2024.

18 Kde vytvofil dnes uz ikonické produkty jako gramofon TP 1 (1959) a radio T3 (1961), které se staly
legendami a jsou povazovany za predchiidce moderniho designu v oblasti spotfebni elektroniky.

Y VITS@E, History: A single-minded business, since 1959, 2025.
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Obrdazek 7 Univerzalni policovy systém 606 navrhnuty Dieter Ramsem a vyrobeny Vitsae®’

Vitsce vzdy zastaval myslenku vytvaret nad¢asové produkty, které I1ze neustale
dopliiovat novymi prvky, ale nikdy neni nutné je vyhodit. Navic vnima i1 psychologicky
aspekt sttidmého designu pro zivotni prostor: ,, Domov by mel byt mistem pro intenzivni
Zivot, pro traveni casu s ostatnimi. To vyzaduje, aby ndabytek plnil mnoho konkrétnich
funkci. Nabytek je uzitkovym predmétem — ne samotnym obsahem Zivota. Zarizeni, které

samo o sobé dominuje prostoru a strhdvd na sebe pozornost, je utlacujict. “*!

V druhé poloving 20. stoleti se modularni systémy, zejména policové a regalové
sestavy, staly béznou soucasti interiérti. Jejich popularita pietrvala az do soucasnosti,
pfi¢emz moderni designéfi piichdzeji s novymi a kreativnimi feSenimi, kterd odpovidaji

aktuadlnim potiebam a trendiim v bydleni.

20 VITS(E, 606 Universal Shelving System, 2025.
2 KLEMP et al., Less and more: the design ethos of Dieter Rams, 2011, s. 453.
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2 PROCES NAVRHOVANI

V této kapitole popisuji cely proces navrhovani, ktery zahrnoval feSeni problému
stanovenych cilll, ujasnéni konceptu a skicovani. Déle jsem zohlednila faktory, jako jsou
limity materiald, vyrobni technologie a modularitu, coz vyznamné¢ ovlivnilo dalsi

smétrovani navrhu.

2.1 Prvninavrh

Samotny projekt vznikl na zaklad¢ konkrétniho problému, s nimz jsem se opakované
setkavala — nefunk¢ni uspofddani vstupniho prostoru v byte. Ptichozi si zde ¢asto potiebuji
odlozit drobné ptedméty z kapes, aby si mohli povésit kabat nebo vyzout boty. VétSina
domadcnosti tento moment fesi miskou, koSikem nebo zasuvkou, kde se predméty hromadi
bez jasného systému, coz vede k chaosu pii odchodu. Tato zkuSenost se stala hlavnim

impulzem pro vytvoreni vlastniho efektivnéjSiho feSeni.

Prvni varianta navrhu byla koncipovana jako plné€ 3D tistény objekt s cilem vytvofit
produkt dostupny nejen ve formé hotového fyzického vyrobku, ale také jako digitalni
model pro zakazniky se zkuSenostmi s 3D tiskem. Tento navrh mél byt nabizen online jako
open source?? ve formatu STL?3, coz by umoznilo uZivateliim samostatné si vytisknout

ulozny systém.

Obrazek 8 Prvni varianta navrhu

22 Open source (otevieny zdrojovy kod) je model vyvoje softwaru, kde je zdrojovy kod volné dostupny pro
vetejnost. Kazdy si ho mtize studovat, upravovat, vylepSovat a §ifit — Casto zdarma nebo za nizké naklady.

2 STL (Standard Triangle Language) — souborovy format pro 3D modely, ktery uklad4 geometrii objektu
pomoci trojuhelnikové sité. Bé€zné se pouziva v 3D tisku a CAD softwaru.
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Aby byla minimalizovana slozitost tisku, byl design optimalizovan tak, aby vyzadoval
co nejmensi mnozstvi podpor. Do navrhu byly zakomponovany funkéni prvky, jako
policka na dopisy, prihradka na telefon ¢i penézenku a vésaky na klice. Pti analyze vSak
vyvstaly zadsadni problémy — vzhledem k tomu, Ze se jednalo o jeden masivni kus plastu,
doslo nejen k vysoké spotfeb¢ materialu, ale také k vyraznému prodlouzeni doby tisku.
Jakékoli selhani tisku by navic znamenalo zna¢né zpozdéni vyroby a plytvani materidlem.

Z téchto diivodii bylo nutné tuto variantu opustit a hledat efektivnéjsi feseni.

2.2 Druhy navrh

Analyza spotfeby materialu ukazala, ze velké mnozstvi filamentu bylo vyuzito na
zadni sténu, jejiz primarni funkci bylo upevnéni na zed’. Z tohoto ditvodu jsem se rozhodla
0 jeji nahrazeni jinym materialem a o optimalizaci zpiisobu piipojeni 3D tisténych

funkénich prvki slouzicich jako ulozny prostor.

Tato zména oteviela nové moznosti v oblasti modularity. Namisto pevné dané
konstrukce jsem navrhla feSeni, které umoziuje variabilni uspotfadani funkénich prvka.
Uzivatel si tak miZe vybirat z riznych typt tloznych modultl a umist'ovat je na zadni
sténu podle vlastnich potieb. Tento ptistup nejen snizil materidlovou spotiebu a vyrobni

naklady, ale zaroven zajistil vyssi flexibilitu a ptizpusobitelnost produktu.

N

Obrazek 9 Druha varianta navrhu
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Pti hledani vhodného materidlu na zadni zed’ ulozného systému, jsem byla odhodlana
zachovat materialovou jednotu pro moznou recyklaci. Béhem vyjezdu do zahranici se mi
naskytla ptilezitost pracovat s PET filcem, ktery je ¢asto pouzivan k vyrob¢ akustickych
panelii. Mistni spole¢nost DeFelt?*, specializujici se na jeho zpracovani, poskytla
univerzité mensi mnozstvi tohoto materialu pro testovaci ti€ely, coz mi umoznilo prakticky

vyzkum.

2.3 Treti navrh

V této fazi navrhu jsem se plné zaméFila na material PET filc a jeho moznosti®®.
Po zkoumani vyrobni technologie jsem dosla k volb¢ vyuziti nejb€znéjsi a nejispornéjsi
metody — fezani po jedné ose. Tento pfistup, ktery je pro dany materidl typicky, spliuje

pozadavky na jednoduchost, nizké naklady a snadnou realizaci i v béznych podminkéch.

Jakmile bylo nalezeno optimalniho fe$eni uchyceni?®, nasténny systém se
transformoval do podoby tzv. pegboardu — kolikové nésténky. V této fazi se vSak objevil
problém jednotvarnosti — ndvrh nasténného systému se skladal prevazné z ¢tverct

a obdélnikd, které jsou bézné dostupné v obchodech, coZ vedlo k nedostatku originality

a vizudlni dynamiky.
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Obrazek 10 Treti varianta navrhu

24

https://defelt.com
% Tento proces detailné popisuji v kapitole PET filc.

26 Tento proces detailné popisuji v kapitole Zpiisob uchycent.
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2.4 Ctvrty navrh

Jelikoz jsem u tfeti varianty nebyla spokojend s tvarovym fesSenim, rozhodla jsem se
prozkoumat nové piistupy a hledat inspiraci v neobvyklych formach, které se vzajemné
propojuji a zaroven respektuji strukturu mtizky. Pfi tomto procesu mé nejvice ovlivnila
estetika a principy pocitacové hry Tetris, kde jednotlivé tvary do sebe logicky zapadayji,

a geometrické plakaty inspirované obdobim Bauhausu, které se vyznacuji ¢istymi liniemi.

Tento ptistup vedl k findlnimu konceptu, ktery se stal zdkladem vysledného produktu.
Piivodni prosta idea, malého nasténného systému se prerodila v komplexni navrh
vyuzivajici princip modularity, a to nejen v rozmisténi funkénich prvk, ale také ve
zpusobu skladani jednotlivych €asti nasténnych moduld. Diky tomu je mozné jejich
konfiguraci libovolné pfizptisobit podle individualnich potieb uzivatele, ¢imz produkt

ziskava vysokou variabilitu a funk¢nost.

Obrdzek 11 Ctvrtd varianta ndvrhu
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3 MATERIALY A TECHNOLOGIE

3.1 Polyetylentereftalat (PET)

Polyetylentereftalat (dale jiz zmifiovany pouze jako PET) patii do skupiny
nasycenych termoplastickych polyesterti. Je odolny s vysokou rozmeérovou stabilitou,
nizkym tfenim a dobrou odolnosti proti opotiebeni i chemikaliim. M4 minimalni absorpci

vlhkosti, coz ho €ini idealnim pro piesné a kvalitni vstiikované dily.?’

Diky tomu je PET pouzivany pfedevsim jako obalovy material. Pfiblizn¢ 60 %
vyrobeného PET se spotiebuje na obaly potravin a napoji, a 30% svétové vyroby PET je
vyuzivano pro vyrobu syntetickych vldken. Tazené filamenty (vldkna neomezené délky)
jsou méné mackava nez vina, méné navlhaji a rychle schnou. Tato vlakna se mohou
sptadat spolu s vinou, bavlnou apod. Vyuzivaji se také na vyrobu technickych tkanin a lan,

k izolaci vodict elektrického proudu, k vyrob¢ kordt pro pneumatiky, dopravnich pasi

atd.?®

3.1.1 Cirkularni ekonomika

V nasem soucasném hospodafistvi bereme materidly ze Zemé, vyrabime z nich
produkty, a nakonec je vyhazujeme jako odpad — tento proces je linearni. Naproti

tomu v cirkuldrni ekonomice zabranujeme vzniku odpadu jiz od pocatku.

Cirkularni ekonomika stoji na dvou klicovych cyklech: technickém a biologickém.
Technicky cyklus zahrnuje materialy, které se nerozkladaji (kovy, plasty), jezZ je tfeba
udrzovat v ob&hu prodlouZenim Zivotnosti prostfednictvim recyklace, opravami,
prongjmem nebo remanufakturingem?®. Naopak biologicky cyklus tvoii latky rozloZitelné
Problémem je vSak jejich souasné miseni s technickymi materialy, coZ znemoznuje

efektivni recyklaci.°

Ptesto schopnost efektivné recyklovat materidly jako PET doklada, jak mohou

principy cirkularni ekonomiky fungovat v praxi, kdyZ se technicky cyklus podati uzavtit.

27 ENSINGER. PET injection molding, 2025.

B KULA et al., Materiology, 2012, s. 187.

2 Remanufaktura je primyslovy proces, pfi kterém se jiz prodany, opotiebovany nebo nefunkéni vyrobek
kompletné renovuje a uvadi do ptivodniho funkéniho stavu.

30 MACARTHUR, Ellen MacArthur on the basics of the circular economy, 2020.
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RENEWABLES A FINITE MATERIALS
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Obrdazek 12 Mowli diagram cirkuldrni ekonomiky’!

3.1.2 Recyklace

PET lahve a plasty na bazi PET patii mezi nejlépe recyklovatelné slozky plastového
odpadu. Diky svym vlastnostem jsou dlouhodob¢ zddané ve vyrobnim priimyslu a moderni
technologie zajist'uji vysokou kvalitu recyklovaného materialu. V Cesku se PET lahve
sbiraji do zlutych kontejnerti a na sbérnych dvorech. Nasledné jsou piepraveny do tiidiren,
kde se odpad separuje podle druhu plastu, aby se zabranilo kontaminaci. Po dikladném
myti jsou lahve rozdrceny na vlocky, které se dale tepeln¢ upravuji pro vyrobu novych

produkti.?

Recyklovany PET neboli rPET, poméha sniZovat spottebu ropnych surovin a jeho
vyuziti ovlivituje uhlikovou stopu vysledného produktu. Vyroba novych PET lahvi ma
kvtli kratké zivotnosti (cca 2 mésice) relativné vysokou uhlikovou stopu, naopak pouZiti
v textilnim nebo automobilovém primyslu je ekologictéjsi, protoze vyrobky maji delsi
zivotnost. Recyklace PET pfispiva ke snizovani odpadu na skladkach 1 emisi sklenikovych

plynti. Cena odpadniho PET je dlouhodobé vysoka, coz motivuje k jeho tfidéni a recyklaci.

3l ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, The butterfly diagram: visualising the circular economy, 2021.
32 HAVELKA, Jak probihd recyklace PET lahvi?, 2024.
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Spalovani nebo skladkovani je naopak financné nevyhodné, ¢imz se zajistuje, Ze vétSina

vvvvv

moznosti vyuZiti rPET, coZ podporuje udrzitelnou vyrobu a Setii pfirodni zdroje.3?

3.1.3 PET filc

Panel z PET filcu vznika z plastovych lahvi, které jsou rozdrceny na vlocky
a nasledné zpracovany do jemnych vladken. Pfiblizn€ 60 % pouZitého materialu pochazi
z recyklovanych PET lahvi.’* Nasledné se vytvaii vrstva slozena z tisict mikrovlaken,
ktera jsou vzajemné propojena jehlovym vpichovanim a zhutnéna do porézni a vlaknité
struktury. Diky této struktufe maji panely vynikajici akustické vlastnosti. Jsou lehké
a snadno instalovatelné, pticemz na vyrobu jednoho 9 mm panelu se spotiebuje piiblizné

240 lahvi.*

FROM T TOo FELT

MILLING TO FLAKES MODIFY TO FIBERS

l

USED IN FINAL PRODUCT TRANSFORM TO PET FELT NEEDLE PUNCH

Obrazek 13 Proces vyroby PET filcu’®

3 HAVELKA, Jak probihad recyklace PET lahvi?, 2024.
34 DEFELT, Technical data, 2025.
35 DEFELT, PET Acoustic Panel: Installation Guide, 2024, s. 19.

36 DEFELT, PET Acoustic Panel: Installation Guide, 2024, s. 19.
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Akustické vlastnosti PET panelt byly testovany podle standardi®’, pticemz byl
zkouman jejich zvukove absorpéni vykon v zavislosti na tloust’ce materialu. Nejtenci
varianta, 9 mm, poskytuje zakladni Groven zvukové absorpce, zejména v nizsich
frekvencich, coz odpovida naptiklad tlumeni bézné konverzace v mensi mistnosti. Siln€jsi
12 mm varianta vykazuje lepsi absorpci vyssich frekvenci a je vhodna pro kancelate nebo
ucebny. Nejlepsiho tlumeni dosahuje 24 mm varianta, kterd dokaze vyrazné snizovat
celkovou hladinu hluku ¢i ozvénu a zlepsSuje srozumitelnost feci v konferencnich salech

¢i v otevienych (open-space) kancelafich.3®

1220 9 12 24

2440

Obrazek 14 Format a rizné tloustky panelii PET filcu’

Vzhledem k termoplastickym vlastnostem PET plsti je pfi jejim zpracovani nutné
pouzivat ostré nastroje, aby se zabranilo trhani vlaken a minimalizovalo jejich tfepeni.
To lze provadét nékolika metodami, pticemz kazda z nich nabizi riznou miru presnosti

a vysledného vzhledu.

Digitalni Fezani umoziluje detailni a precizni Gpravy s moznosti fezani pod riiznymi

uhly, ¢imz se dosahuje vysoké pfesnosti spojil a vzort. Laserové Fezani poskytuje

3S7TENISO 354:2003 a ASTM C423
38 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 2-3.
3 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 4.
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podobnou piesnost, avsak jeho nevyhodou je moznost ztvrdnuti a zmény barvy hran kvili

vysoké teploté. Manualni Fezani je mozné za pouziti ostrého noze a pravitka, piicemz je

tfeba postupovat opakovanymi fezy pro dosazeni hladkého okraje.*

CINGT A
. - P
.

Obrazek 15 Ukdzka digitalniho, laserového a manudlniho rezani do PET filcu®!

Dalsi techniky zahrnuji vakuové tvarovani, které umoziuje vytvoreni 3D forem
zahtatim panelu, V-Fezani pro presné ohybani panelu bez jeho zlomeni, polovi¢ni Fezani
pro vytvoreni dekorativnich zaoblenych hran a termoforming, ktery slouzi k trvalé¢ zméné

tvaru materialu pomoci tepla.*?

- By S

Obrazek 16 Ukazka techniky vakuovaného tvarovani, V-rezani, polovicniho rezani
a teraforming®

Vzhledem k rozmanitému vyuziti paneld existuje nékolik moznosti jejich spojovani
a kombinovani. Profezavani vzori umoziuje zvysit flexibilitu a tvarovatelnost paneld,
zatimco interlocking spojeni zajist'uje stabilni propojeni prvki, coz je vhodné zejména
pro 3D akustické aplikace. DalS$i moZnosti je spojovani pomoci drazek, které umoziuje
snadné propojeni rtiznych ¢asti systému bez pouziti lepidel nebo mechanickych spojt.
Spravna volba metody spojovani zavisi na pozadavcich konkrétni aplikace a estetickém

zaméru.**

4“0 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 3.
U DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 3.
“2 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 4-6.
43 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 4-6.
4 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 7.
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Obrazek 17 Ukdzka profezanych vzorii, interlocking spojeni a spojeni pomoci odrazek®

3.2 3D tisk

3D tisk predstavuje moderni vyrobni proces, pii kterém se z digitalniho modelu
vytvaii fyzicky trojrozmérny objekt prostfednictvim nandseni jednotlivych vrstev
materidlu. Digitalni modely urcené pro 3D tisk se obvykle exportuji ve formatu STL
a nésledné jsou specializovanym softwarem, tzv. ,,slicerem*, rozdéleny na horizontalni
fezy. Vysledkem této operace je soubor ve formatu G-code, ktery obsahuje pokyny pro 3D

tiskdrnu, jez fidi cely vyrobni proces.

Obrdzek 18 Aditivni vyroba*

Tato technologie spada do kategorie aditivni vyroby, coz znamen4a, ze material je pfi
tisku postupné ptidavan, coz umoziuje efektivni vyuziti materiald a realizaci tvarové
slozitych objektl, které by tradicnimi metodami byly obtizné nebo zcela neproveditelné.

Oproti technikam, jako je vstiikovani do formy*’ nebo CNC obrabéni*®, vynika 3D tisk

4 DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 7.

4 PROTOLABS NETWORK, What is 3D printing?, 2025.

47 Vyrobni technologie, pfi niZ se roztaveny plast pod tlakem vstiikuje do formy, kde ztuhne a ziska piesny
tvar vyrobku.

48 CNC obrabéni je automatizovany proces opracovani materialt, fizeny pocitacem na zakladé digitalniho
navrhu. Pouziva se pro frézovani, soustruZzeni, vrtani ¢i fezani kovu, plastd a dieva.
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nizkymi naklady pii vyrobé mensiho poctu kusii a moznosti okamzitého zhotoveni bez

nutnosti drahé piipravy forem.*

w

o,

4

o}

5 Aditivni

(JCJ 3D tisk

O
Subtraktivni
CNC obrdbéni
Formatvini

Vstrikovani plastu

Mnozstvi
100 1000

Obrazek 19 Graf aditivai vyroby’’

Ptestoze 3D tisk neni idedlni pro sériovou vyrobu kvuli pomalejSimu procesu, nachazi
Siroké uplatnéni pfi vyrobé prototypll, prezentacnich modeld a nahradnich dilg.
Technologie 3D tisku otevird nové moznosti v designu i vyrobé a své misto nachézi jak
v domécich dilnach, tak v praimyslovych odvétvich, zdravotnictvi, automobilovém

pramyslu, leteckém pramyslu, Sperkaistvi, modelafstvi a podobné.

3.2.1 Metody 3D tisku

V soucasné dob¢ neexistuje univerzalni metoda 3D tisku vhodna pro vSechny
aplikace, a proto je nutné pfedem zvazit, jaké vyrobky budeme tisknout a jaké parametry
od tiskarny ocekavame. Nejrozsitenéjsi technologie 3D tisku Ize rozdé¢lit do tii hlavnich

skupin na zéklad¢ formy vychoziho materidlu a zpsobu jeho zpracovani:

Extruze tiskové struny — material ve form¢ filamentu je vytlaCovan rozehtatou
tryskou tiskové hlavy a ten je postupn€ nanaSen na sebe vrstvu po vrstveé. Jedna se
o nejpopularnéjsi a nejdostupnéjsi metoda 3D tisku pro vefejnost a mezi typicke

ptredstavitele patii technologie FDM (Fused Deposition Modeling). Tato metoda nabizi

4 PROTOLABS NETWORK, What is 3D printing?, 2025.
S0 PROTOLABS NETWORK, What is 3D printing?, 2025.
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moznost tisknout velkou Skalu termoplasti véetné vysoce houzevnatych materiald, je
uzivatelsky jednoduchd a bezpec¢na (plast neni toxicky). Nevyhodou je, Ze na vytiscich jsou
vidét jednotlivé vrstvy. Hodi se hlavné na funkéni prototypy a modely, kde neni potteba

velmi hladky povrch.!

Vytvrzovani tekutého materidlu — V soucasnosti nejrozsifenéj$i metoda této
technologie je MSLA (Maskovana stereolitografie), funguje na principu vytvrzovani
pryskyftice pomoci UV LED svétla ptes LCD displej. Displej slouzi jako maska — UV
svétlo projde pouze tam, kde jsou pixely aktivni (sviti bile), a pryskyfice v t€chto mistech
ztuhne. MSLA md jemné a hladké vytisky bez viditelnych vrstev. Hodi se proto na Sperky,
dentalni modely nebo 1€katské pomiicky. Na druhou stranu tiskne pomaleji, mé mensi
pracovni plochu a pracuje se Skodlivou pryskyfici — proto je potieba dbat na bezpecnost

prace a vétrat, aby ¢lovek nedychal vypary.*

* Velikost a tvar MSLA aktivuje pixely na LCD
minimalniho v téch mistech, kde ma dojit
bodu (pixelu)

k prichodu svétla

v h 4
ANEEEEE EEEEEEEEEEEEEEE
HEEEEEEE BN L [ [ [] [ |
Selektivni EREEEEN || | ||
osvétlovani HEE EEN [ ] | [ [ ]
pomoci maskovaci [ [T T[] ] ]
vrstvy - LCD panel EEEEEEE EEEE [ [ [ ][]
ANEEEEE EEEEEEEEEEEEEEm

Obrazek 20 MSLA metoda 3D tisku’>

Spékani praskového materialu — jemny kovovy ¢i plastovy prasek je spojovan
laserem pomoci procesu sinterovani (spékani bez tiplného roztaveni). Tento princip
vyuzivé naptiklad technologie SLS (Selective Laser Sintering) pro plasty, SLM/DMLS
(Selective Laser Melting/Direct Metal Laser Sintering) pro kovy a unikatni Multi Jet
Fusion (MJF) od HP, ktera misto laseru vyuziva ptesné naneseni spojovaciho ¢inidla
a nasledné rovnomérné zahtati celé vrstvy infracervenym zéatenim. Hlavni vyhody téchto
technologii spocivaji ve schopnosti vytvaret pln¢ funkcni, pevné a geometricky slozité
dily, ¢asto bez nutnosti podptirnych struktur. Nevyhodou zistava vyssi potfizovaci cena

zatizeni, naklady na praSkové materialy a obecné delsi vyrobni ¢asy. Praskové fuze

' STRITESKY et al., Ziklady 3D tisku s Josefem Prisou, 2019, . 11.
52 STRITESKY et al., Zdklady 3D tisku s Josefem Priisou, 2019, s. 17.

33 STRITESKY et al., Zdklady 3D tisku s Josefem Prusou, 2019, s. 17.
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nachdzeji uplatnéni zejména v leteckém a automobilovém priimyslu, biomedicing ¢i pti

vyrob& naro¢nych prototypt, kde jsou klicové mechanické vlastnosti a piesnost.>*

Systém skenovani
Zasobnik s pragkem
Vélecek

Systém podavani pragku
Praskové lGzko

Tistény objekt @ @ e
Pohyblivé dno

ONOO A WN =

Smér laserového skenovani @

-
o P 12 220900.3290004

1 Laserovy paprsek

2 Sintrované praskoveé
Castice

3 Sintrovani laserem

4 Predem pfipravené
praskoveé lizko

5 Nesintrovany material
v predeslych vrstvach

Obrazek 21 Metoda praskové fiize 3D tisku™

54 PROTOLABS NETWORK, What is 3D printing?, 2025.
55 STRITESKY et al., Zdklady 3D tisku s Josefem Priisou, 2019, s. 20.
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4 PROTOTYPOVANI

V této casti projektu jsem se zaméfila na proces testovani a iprav ndvrhu
prostfednictvim fyzickych modeld. Popisuji prvni prototypy, materidlové experimenty
a technologické vyzvy, se kterymi jsem se setkala. Vénuji se optimalizaci designu, hledani

nejvhodnéjsich vyrobnich parametrii a testovani funk¢nosti jednotlivych komponenti.

Pro zajisténi pfehlednosti a jednoznacnosti terminologie, kterou pouzivam
v nésledujicich kapitolach, jsou zde jednotlivé komponenty systematicky pojmenovany

a pfehledné¢ uvedeny:

Panel — zékladni pohledova deska systému, ktera slouzi jako nosna struktura pro upevnéni

ostatnich komponent.

Modularni systém — primarni prvek ze zadni strany paneli, do kterého se vkladaji spojky
a nasténné hacky.
Spojka — prvek, ktery propojuje jednotlivé c¢asti moduli a zajist'uje jejich stabilitu

a spravnou pozici.

Nasténny hacek— prvek, ktery fixuje konstrukci systému ke zdi.

Pouzdro — prvek vlepeny v panelech, uréeny pro vkladani kolikd.

Kolik — komponent, ktery se zasouva do pouzdra a slouzi k upevnéni funkcénich prvki.

Funkéni prvek — komponenta, ktera plni specifickou funkcei v rdmci systému, jako je
napiiklad Glozny prostor, police nebo vésak, ktery 1ze umistit na panel a ptizplsobit

umisténi podle potieby uZivatele.

Modul — samostatny tvar systému, ktery se sklada z panelu, modularniho systému

a pouzder. SlouZzi jako nosi¢ funkénich prvkl. Kazdy modul 1ze k sobé pfipevnit spojkami.

4.1 Rozméry

Po dokonceni finalni varianty tvaroslovi bylo nezbytné definovat rozméry
jednotlivych tvart panelll. Studovala jsem velikosti kazdodennich pfedméti, které by mély
byt umistény na modularnim nésténném systému, jako jsou tuzky, mobilni telefony, klice,
penézenky ¢i dopisy. Na zdkladé¢ téchto informaci byla vytvofena miizka o rozmérech
120 x 120 mm, coz urcovalo vzdalenost mezi jednotlivymi otvory pro umisténi funkénich
prvki. Byla stanovena ochrannd zéna o Sifce 60 mm z kazdé strany otvoru, aby se zajistilo,

ze se jednotlivé prvky nebudou piekryvat a budou plynule na sebe navazovat.
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Po prvni zkousSce prototypu vytiznutého z kartonu bylo zjisténo, Ze je nutné upravit
odsazeni o 1 mm z kazd¢ strany tvaru, aby bylo mozné kompenzovat ptipadné montazni

odchylky. Tento zasah vedl k pravé zakladniho kulatého tvaru na rozmér 118 x 118 mm.

Tvar

120

Ochrannd zéna

/]

M¥izka - 60

Obrazek 22 Mrizka a ochranné zony

Pro vétsi variabilitu bylo navrZeno osm rtiznych tvari moduli, které 1ze volné

kombinovat, coz umoziuje vytvaieni jedine¢nych kompozic.

\ ) ‘ /7 7-\
o ) Obdéinik (6 6 6 0 o )
Kruh \ / dlouhy | /
118 x 118 mm N 358 = 118 mm Ny

Obdélnik \ (.

Jdel o o o | ) .| o o ¢
kratky / Bublina pravd \\ /
118 x 238mm S 368 x 238 mm -
; N A
) o _ ) c o o |
Lomitko / Bublina leva \ /
238 x 238 mm . 358 x 238 mm _

“ | O | | O
Roh / Sipka \ / /
238 x 238 mm _ _,/ 358 x 238 mm \l_ _,/ \

Obrazek 23 Moduly
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4.2 Zpisob uchyceni

Aby byl nalezen co nejefektivnéjsi zpisob uchyceni, byla provedena analyza

dostupnych feseni u konkurenénich produktd. V radmci rozséhlého prizkumu riznych

systémi upevnéni na zed’ bylo identifikovano p€t moznych variant, které byly nasledné

@ | s

podrobné zhodnoceny z hlediska funk¢nosti, stability a estetiky.

AN ,-.

Obrazek 24 Stojan na casopisy Ridd navrzeno Joelem Karlssonem®

Prvni zpisob uchyceni byl zasouvaci systém, ktery vyzadoval vlepeni materialu do
ramu. Béhem materidlového testovani jsem zkousela do panelu vytezat izké vyEnélky
umoznujici zavéSeni objekti, jelikoz jsem potiebovala rozsahlejsi funkénost vyuziti nez
pouhé zasouvani objektl. Prototyp se vSak pod vdhou objemnéjsiho predmétu zlomil. Po
sejmuti zavéSeného objektu zlstal na panelu viditelny bod zlomu, coz vedlo k vizualnim

nedostatkum.

Obrazek 25 KUR!O — Plug'n'play policovy systém?’

36 KARL ANDERSSON & SONER, Ridd Design by Joel Karlsson, 2025.
37 KIKSTARTER, KUR!O — A4 plug ’n’play shelving system, 2025.
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Druhy zptisob uchyceni bylo kiizové spojenti, které se osvéd¢ilo u konkurencnich
produktl vyrobenych z materidll, jako je dfevo, kov nebo pevny plast. Tento piistup
nezpusoboval zadny materidlovy odpad diky svému tvaroslovi, nicmén¢ vzhledem
k nutnosti slepovani mnoha dilli dohromady se cely vyrobni proces staval casové
ze samotné zasunuti panelu do vyfezl neni dostate¢né¢ spolehlivé — bez sekundéarniho

uchyceni, naptiklad pomoci vruti, hrozilo, Ze panel pod vahou pridanych objekti

jednoduse vypadne ze spoje ¢i se Casem misto tieni oslabi.

Obrazek 26 Polstarova sténa navrzena Robertem Bronwasserem®®

Tteti feSeni predstavoval modularni systém jednotlivych kust nasténky. Tento
koncept byl zajimavy, v§ak nevyhodou bylo, Ze kazdy dil by musel byt samostatné

pfipevnén ke zdi, coz s sebou neslo urcité komplikace u instalace.

Obrazek 27 T-Panel Curve od firmy Bene®’

58 CASCANDO, Pillow Wall, 2025.
39 BENE GMBH, T-PANEL Multi, 2025.
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Ctvrtou moznosti byl nasunovaci systém objektii na litu. Zde byla nevyhodou jeho
omezend funkénost pouze na horizontdlni osu, coz znaéné omezovalo flexibilitu celkového

usporadani.

TR R TR O T
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T DO
0080 c g
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Obrazek 28 SKADIS Dirkovand deska Tkea®

v

Posledni feSeni byla nasténka zndma pod nazvem pegboard, ktera obsahuje miizku
s otvory, do nichz se nasouvaji kolicky nebo zavésuji rizné predméty. Tento systém nabizi
vysokou flexibilitu v uspotadani a umoznuje snadnou modifikaci podle potieb uzivatele.

Proto jsem se rozhodla dale pokracovat v tomto pfistupu uchyceni.

Obradzek 29 Multiboard.io%!

60 INTER IKEA SYSTEMS B.V., SKADIS, 2025.
61 MULTIBOARD, Multiboard, 2025.
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4.2.1 Pouzdro a kolik

Vyfiezané otvory na koliky jsem nasledn¢ podrobila materialovym zkouskam. Pii
pouhém vyfezani otvoru noZzem byl materidl nachylnéjsi na tiepeni. Pti zavéSeni hacku,
na kterém vysely predméty, se otvor zacal postupné pod vahou deformovat, coz negativné

ovlivnilo estetiku navrhu. Déle byla testovana varianta zasroubovani 3D tiSténych vrutt,

avSak tento pfistup nenavratn¢ zdeformoval material a také zplisobil vizudlni nedostatky.

Manudini frezdni

Laseroveé rezdani

Obrazek 30 Materialova zkouska rezani PET filcu

Dalsi iteraci ve vyvoji bylo vyuziti laserového fezani, které vedlo k ¢astecnému
roztaveni hran materidlu. Tento jev mél pozitivni 1 negativni efekt — hrany se zpevnily
a doslo k eliminaci nezddouciho tfepeni, ale zaroven zpisobil zménu barvy materidlu.
Nakonec se jako nejefektivnéjsi ukazalo vlepeni pouzdra do otvorti, do kterych se budou
zasouvat koliky. Tento zpiisob minimalizuje opotiebeni materidlu, riziko deformaci

a zéaroven prispiva k ¢istému vzhledu celého systému.

Pouzdro Kolik
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Obrazek 31 Prvni prototyp pouzdra

Prvni navrh pouzdra byl jednoduchy kulaty tvar s otvorem urenym pro zasunuti

bézného koliku. Ackoli pouzdro bylo dostatecné hluboké, pti vy$§im zatizeni mély koliky
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tendenci se vysouvat. Aby byla fixace siln¢jsi, rozhodla jsem se vlozit do pouzdra i koliku
neodymové magnety o velikosti 3 x 6 mm s magnetickou silou pfiblizn¢ 950 gramt. Tento

prvek zajistil pevnéjsi spojeni a minimalizoval riziko uvolnéni.

Pti testovani koliku, na zadni stran€ funk&niho prvku, se ukéazalo, Ze kvili jeho
hladkému kruhovému tvaru neni schopen udrZet pozadovany thel pfi zatiZzeni. Pro vyfeSeni
tohoto problému byly do pouzdra i koliku ptidany ¢tyti zaiezy v pravych uhlech. Tyto
zafezy umoznily stabilni umisténi prvki ve vodorovné poloze, ¢imz eliminovaly jejich

nezadouci pohyb a zajistily jejich spravné uchyceni.

Pouzdro Kolik
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Obrazek 33 Vyroba druhého prototypu pouzdra

Béhem vyvoje se ukazalo, ze vlepeni kulatych pouzder do panelu neni tak
jednoduché, jak se na prvni pohled zdalo. Pro spravné fungovéni systému je totiz nutné,

aby byly vSechny zéfezy v pouzdrech nato¢eny vodorovn¢ — pouze tak do nich zapadnou
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koliky, které drzi funkéni prvky. Bez této presnosti by jednotlivé ¢asti systému nepasovaly.
Musela jsem piepracovat samotny tvar pouzdra, kdy jeho zadni ¢ast ma Ctvercovou
platformu, ktera se vlozi do pfesné vyiezané otvoru v modularnim systému. Tim se
automaticky srovna do spravné polohy, zamezi se protaceni pouzder a zaroven se zachova

Cisty kulaty vzhled z pohledové strany.

Dalsi vyzvou byly samotné zatezy, které se pti testovani ukazaly jako pftilis subtilni.
Existovalo riziko, Ze by se pti dlouhodobém mechanickém namahéni snadno poskodily
nebo opotiebovaly. Jako efektivni a jednoduché feSeni jsem nasla ve tvaru osmihranu.
Tento tvar umoziuje presné zasunuti koliku do spravné polohy v jakémkoliv sméru,

zabraiiuje jeho nezadoucimu pohybu a zaroven zvySuje pevnost celého spoje.

Nakonec jsem se rozhodla pro odstranéni zati§téného magnetu. Jeho integrace by ve
velkovyrobnim métitku pfedstavovala ¢asove ndrocny a finan¢né neefektivni proces. Tento

krok vedl k nutnosti hledat alternativni zptsob fixace prvkl v pouzdre.

Pti zkoumani uchyceni u riiznych existujicich produktt, jsem se nakonec rozhodla pro
béZné a spolehlivé zacvakavaci spoje typu snap-fit. Funguji na principu elastické
deformace dvou pruznych ,,zobackt“, které se stlaci, projdou zuZzenym otvorem, a jakmile
se dostanou na druhou stranu, vrati se zpét do piivodniho tvaru a zafixuji se — tim zabrani

samovolnému uvolnéni spoje.

Pouzdro Kolik
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Obrazek 34 Treti prototyp pouzdra a koliku
4.3 Modularni systém

Dalsi klicova cast produktu spocivala v navrzeni zptisobu, jakym budou uzivatelé
schopni spojovat jednotlivé tvary do funkéniho celku. Na zdklad€ ptedem definované

miizky jsem uréila umisténi otvora pro spojky na sty¢nych bodech, aby byla zajisténa
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plynulost kompozice a jejich bezproblémové vzajemné navazovani. Vzhledem k tomu,
ze modularni systém mél byt piipevnén na zadni stranu panelu, s pozadavkem estetické
Cistoty vysledného designu, jsem rozhodla stanovit odsazeni o 10 mm. Tento krok zajistil
skryti spojovacich mechanismii pti povéseni panelti na zed’ a zarovein zachoval vizualné

Cisty a neporuSeny vzhled.

O o o O O O
oy -

Obrazek 35 Prvni navrh modularniho systéemu v krivkach

20

Obrazek 36 Prvni prototyp spojky

Prvni prototyp byl navrzen z jedné vrstvy kartonu, do kterého byly vyfezany otvory
ve tvaru rybinového spoje®. Cilem tohoto navrhu bylo, aby spojka vytvafela samosvorné
spojeni, coZ by umoZnilo jeji snadné zacvaknuti do vytfezu. V rané fazi jsem vSak tento

piistup opustila, protoze vzniklo riziko, Ze nasténka by se mohla snadno rozpadnout, pokud

62 Rybinovy spoj — tradi¢ni truhlafska technika, kde piesné tvarované zuby a drazky vytvéieji samosvorné
spojeni. Casem provéfena metoda, ktera bez hiebiku ¢i lepidla zajist'uje stabilitu a dlouhovékost.
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by doslo k silnému zatdhnuti smérem k uzivateli. Na zaklad¢ této analyzy jsem dosla

k zavéru, Ze bude nezbytné ptidat fixni prvek ke spojkdm pro zajisténi maximalni

bezpecnosti a stability celé konstrukce nésténky.

Obrazek 37 Prvni prototyp modularniho systému

V dalsi fazi navrhovani jsem zvolila feSeni s pouZitim vrutil, vzhledem k jejich
jednoduché aplikaci, kterou je schopné provést vétSina uzivateld s pomoci bézného

Sroubovaku.

Novy prototyp obsahoval spodni vrstvu preklizky o tloust’ce 4 mm, do které byly
pfedem vyfezany otvory pro pfipevnéni vrutu. Stejn€ jako v pfedchozim névrhu méla horni
vrstva pieklizky vyfezané otvory, do nichz byly umistény spojky. Tento navrh umoznil
vytvofeni Cisté plochy, kterd t€sné pfiléhala k povrchu zdi. Vrut pfi zaSroubovani prosel
spojkou, nasledné preklizkou a poté az do samotného panelu, ¢imz se zajistila stabilita

a pevnost celého systému.
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Obrazek 38 Druhy navrh modularniho systemu v kifivkach

Pivodné byla spojka navrzena z pieklizky, ale vzhledem k nutnosti zapustit vrut se
zapustnou hlavou byla zvolena alternativa v podobé 3D tisku. V této fazi byl rovnéz
navrzen zavésny hacek se skrytym uchycenim, ktery zajistil zavéSeni nésténky na zed’ bez

viditelnych upeviiovacich prvki, ¢imz byla zachovana Cistota a estetika celkového designu.

70

Obrazek 40 Prvni prototyp hacku na uchyceni na zed
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Obrazek 42 Druhy prototyp modularniho systéemu
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Kolik

12 = 14 mm

Pouzdro [ = H

17 %16 mm Magnet
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Obrazek 43 Detailni popis druhého prototypu modularniho systému

Po dokon¢eni vyvoje druhého prototypu jsem navazala spolupraci s polskym vyrobcem
PET filcu, firmou DeFelt, jiz jsem odprezentovala sviij projekt. Na zéklad¢ této prezentace
vznikla uzka kooperace, v ramci které jsme spoleéné pokracovali v dal§im vyvoji produktu.
Proces zahrnoval optimalizaci konstrukéniho feSeni s cilem dosdhnout co nejvyssi kvality

finélniho vyrobku.

Prvni zésadni upravou bylo odstranéni pteklizky a sjednoceni celého produktu do
jednoho materidlu, ¢imz jsem se vratila k ptivodnimu konceptu. Tento krok piispél k delsi

[ 24

koupelen, a zaroven umoznil jeho snadnéjsi recyklaci na konci zivotniho cyklu.

Nové koncipovany modularni systém se sklada z jedné vrstvy PET filcu o tloust’ce
12 mm, ktery je pfipevnéni k panelu také o tloust’ce 12 mm. Sjednoceni materidlu a tloustky
obou vrstev vyznamné¢ usnadnilo vyrobu. Soucasn¢ bylo po dohodé¢ s firmou upusténo od
pouziti lepidla — misto né&j byly pro spojeni vrstev, stejn€ jako u spojek, vyuzity vruty. Toto
feSeni prispiva k ekologické Setrnosti produktu, snizuje jeho toxicitu a umoznuje snadnou

montaz i demontaz.

Dalsi vyzvou byla problematika spojek, kde navrh preferoval estetiku pied funkcnosti.
Kulaté tvary spojek se pod vahou protacely a nedokazaly fixovat modul. Proto jsem se
vratila ke konceptu rybinovych spojek z prvniho prototypu. Vzhledem ke zméné materialu

byly spojky zvétSeny, ¢imz se zvysila jejich pevnost. Béhem zavérecné konzultace technik
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firmy DeFelt upravil tvar spojek tak, aby jednotlivé dily piesné licovaly s konstrukci

moduldrniho systému a zajistily spolehlivé, samosvorné uchyceni.
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Obrazek 45 Treti navrh modularniho systému v kifivkach

Pti rozhodovani o pouziti vrut vznikla myslenka, Ze material PET filcu se pod zapusténou
hlavou vrutu samovoln¢ zdeformuje, ¢imz by odpadla nutnost ptedchoziho zahloubeni.
Testovani tuto hypotézu potvrdilo, avSak pouze v piipadé pouziti vrutii s mensim
pramérem. U vrutl vétSich rozmért bylo nutné otvory pro hlavy ptedem vyhloubit,

aby bylo dosazeno pozadovaného estetického 1 funkéniho vysledku.
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Obrazek 47 Treti prototyp spojky

V zavérecné fazi navrhu jsem upravila také tvar nasténného hacku. Usilovala jsem
o co nejmensi vyénivani haku z poza modulu, ¢imZ se zlepsila jeho estetickd integrace do

celkového designu.

32
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Obrazek 48 Druhy prototyp hacku na uchyceni na zed’
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Obrazek 49 Vyroba ve firmé DeFelt

Obrazek 50 Jednotlivé casti modulu pred a po smontovani
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Kolik
12 x 20 mm
PET filc
PET filc 12 mm
12mm
Pouzdro ’ : ‘
20 = 24 mm

Obrazek 51 Detailni popis tretiho prototypu modularniho systému

4.4 Funkcéni prvky

V rdmci navrhu funk¢nich prvka, které se umist'uji na panely a zajist'uji celkovou
pouzitelnost modularniho systému, jsem si stanovila nékolik typologickych variant.
Zameéftila jsem se konkrétné na vésak, policku, tloznou krabic¢ku a drzak na sluchatka.

V pocatecni fazi jsem se snazila do navrhii co nejvice zaclenit PET filc jako hlavni
konstruk¢éni material. Ukazalo se vSak, Ze je vhodny primarné pro rovinné plochy, a proto
by cela sada funkénich prvki piisobila vizualn€ i materidlové nejednotné. Z tohoto diivodu
jsem se rozhodla pro konzistentni feSeni a dale jsem pracovala vyhradné s pln¢ 3D

tiSténymi objekty, které umoznuji vétsi tvarovou variabilitu a technickou piesnost.

Tvarové iterace nasledné vychazely z konceptu ochranné zony. U vertikalné
orientovanych prvki byla vyuzita maximalni velikost této zony, konkrétné
60 % 60/120/180 mm. U horizontalnich objekti se vSak tato velikost ukazala jako
nadbytecna. Z divodu optimalizace spotieby tiskového materidlu (filamentu) jsem se proto
rozhodla rozméry zmensit na 30 x 60/120/180 mm, coz vedlo k efektivnéjsimu vyuziti
materidlu bez ztraty funk¢nosti ¢i vizualni integrity prvka. Nasledné jsem definovala tfi
klicové hloubky — 20 mm, 40 mm a 60 mm — které se staly zakladnim parametrem pro

dalsi vyvoj obalového feseni.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 53

- T <

Drzak na sluchdatka Drzdk na vazu Vésdak
60 = 30 x40 mm 33 =30 %40 mm 16216 x 20 mm

N e

Krabi¢ka vysoka hluboka Krabi¢ka vysokda mélkéa Krabi¢ka nizkd hluboka
60 x 120 x 40 mm 60 %120 x 20 mm 60 = 60 x 60 mm

Poli¢ka dlouhd hluboka Policka kratka hluboka

180 = 30 x 60 mm 120 = 30 x 60 mm

Poli¢ka dlouhd mélka Poli¢cka kratka meélka

180 = 30 = 40 mm 180 = 30 = 40 mm

Poli¢ka s drazkami Vésdak na bryle

180 = 30 = 40 mm 180 x 30 x 20 mm

Obrazek 52 Funkcni prvky
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4.5 Barevné reseni

Pti vybéru barevného feSeni jsem pracovala se vzornikem obsahujicim 72 odstin(
PET filcu. Cilem bylo zvolit takovou kombinaci, ktera bude plsobit vizualn€ harmonicky,

zaroven vsak nabidne dostate¢ny prostor pro individudlni volbu a variabilitu.

HEEEE

Obrazek 53 Barvy PET filcu firmy DeFelt%% 54

Finalni paleta prototypu zahrnuje ¢tyfi odstiny: béZovou Zara (DF-06), no¢ni modrou (DF-
30), lesni zelenou (DF-56) a syrove oranzovou (DF-51). Zamérné jsem volila dvé neutralni
barvy, které vytvaieji vizualni rovnovahu. Lesni zelend byla vybréana jako ptirodni prvek
a pro zvySeni vizualni dynamiky pak slouzi syrové Zlutd, kterd do systému vnasi kontrast.

Uzivatel si miize tyto barvy libovolné nakombinovat a vybrat dle osobniho vkusu.

T

DF-30
Night Blue Forest Green

R

Obrazek 54 Zvolend barevnd kombinace®

8 DEFELT, Table top color swatch, 2025.
% DEFELT, PET Acoustic Panel: Specifications, 2024, s. 5.
% DEFELT, Color Extravaganza, 2024, s. 7-57.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 55

Samoziejmé pfi budoucim zafazenim modularniho systému do e-shopu®® firmy
DeFelt, existuje idea, Ze nakupujici bude mit moznost si vybrat jakoukoli barevnou paletu.

Tato svoboda se také bude vztahovat na barvu 3D tisténych komponenta.

66 E-shop je online obchodni platforma, kde si zdkaznici mohou prohliZet, vybirat a nakupovat zbozi ¢i
sluzby pres internet.
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5 FINALNI PRODUKT

Obrazek 55 Modularni systém v barve nocni modra
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Obrazek 56 Detail modularniho systému v barvé nocni modra
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Obrazek 57 Moduldarni systém v barve lesni zelend

Obrazek 58 Detail modularniho systému v barve lesni zelend



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 59

Obrazek 59 Modularni systém v barvée bézova Zara

Obrazek 60 Detail modularniho systéemu v barve bézova Zara
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Obrazek 61 Modularni systém v barve syrove zluta
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Obrazek 62 Moduldarni systéem sloZeny z vice barev
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Obrazek 64 Montovani moduldarniho systému
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Obrazek 65 Moduldrni systém ze zadni strany
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6 OBAL

Vzhledem k povaze produktu bylo nutné ptistoupit k navrhu obalu jako
k plnohodnotné designérské uloze. Obal musel byt nejen funkéni a vizualné privétivy, ale
zaroven navrzen s ohledem na efektivitu vyroby, ochranu pfi ptepraveé a modularitu. Cilem
bylo vytvofit takové feSeni, které odpovida konkrétni sérii vyrobkii — tedy osmi moduliim —
a pritom umoziuje variabilitu vnitiniho uspotfadani. Vyska konstrukce odpovida vysce tii

pater moduli naskladanych na sebe.

74
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364
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8z 1 76 38 76 82

694

Obrazek 66 Technicky nakres krabice pro moduly
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Kli¢ovym aspektem navrhu bylo vyfeSeni vnitini vyplné, kterd by zabranila
nechténému pohybu modulii uvniti krabice. Ve spolupraci s odbornikem ze spolecnosti
Model®’ jsme navrhli systém vyplni tvofenych zaoblenymi &tverci. Ty lze uprostied zlomit

a nasledné ohnout podle potieby a pfizplisobi se riiznym konfiguracim obsahu.

476
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Obrazek 67 Technicky nakres vyplné obalu pro moduly a jejich vizualizace

V ramci umisténi pfislusenstvi pro moduly, coz byly vruty, hacky a spojky, byly separatné

navrhnuté krabicky, které pasuji do otvorti pro vyplng¢.
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Obrazek 68 Technicky ndkres krabicek pro prislusenstvi modulii

67 https://www.modelgroup.com/cz/cs/home.html



https://www.modelgroup.com/cz/cs/home.html

66 UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

Pro funkéni prvky systému, jako jsou vésaky nebo policky, byla navrzena separatni

krabicka.
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542

Obrazek 69 Technicky ndkres krabice pro funkcni prvky

Uvnitf se nachazeji vyménitelné vyplné, které odpovidaji hloubce jednotlivych
funk¢nich prvka. K dispozici jsou dva typy vyplni — pevna varianta o vySce 60 mm
a univerzalni vypli vysoka 40 mm, kterou lze podle potieby piehnout na polovinu a ziskat
tak vySku 20 mm. Tento systém umoZiiuje flexibilni ptizpisobeni vnitiniho uspotfadani
podle konkrétniho obsahu. Oba typy maji Sitku 60 mm, takze 1ze umistit do krabice az tfi
kusy.
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Obrazek 70 Technicky nakres vyplni do krabice funkcnich prvkii

Ve vyplnich jsou vyfezané presné otvory, které odpovidaji kolikiim na zadni stran¢
funkénich prvki. Tyto otvory jsou umistény ve stejné miizce jako cely moduldrni systém,
takze vSe do sebe zapada. Na jednom patie se nachazi tii otvory nad sebou ve tiech
sloupcich, diky tomu se na jedno patro miiZzeme umist'ovat jak prvky o Sifce 30 mm tak
o $ifce 60 mm. Diky tomuto feSeni jsou jednotlivé komponenty béhem piepravy bezpecné

uchyceny, snadno organizovatelné a celé baleni ziistava prostorové tisporné a piehledné.

Zaveérecnou fazi celého projektu byl navrh loga produktu a grafického potisku obal.
Nazev ,,Modair* vznikl spojenim slov modular (modularni) a air (vzduch), ¢imz odkazuje
jak na modularni charakter systému, tak na jeho akustické vlastnosti. Samotna ikona loga
je slozena ze dvou tvari modulti, které dohromady vytvareji pismeno ,,M* jako vizudlni
zkratku nazvu. Text je napsany fontem Neulis Sans a pro univerzalni vyuZiti loga byly
navrzeny dv¢ varianty. Prvni varianta logo nad textem je vhodna pro velkoplosné uziti,

druha varianta logo v fadku s textem je vhodné pro malé aplikace naptiklad na propisky.
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% A moar

modair
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Obrazek 71 Navrh loga

Graficky design potisku krabic byl zamérn€ navrzen v minimalistickém duchu.
Volbou c¢istého bilého tisku na pfirodni karton vznika elegantni a decentni vizual, ktery
podtrhuje charakter znacky a zaroven vytvaii kontrast s barevnymi moduly ukrytymi uvnitf
obalu. Moduly jsou zdroven vyobrazeny ve skute¢né velikosti (v métitku 1:1) na viku

krabice, aby mél kupujici piesnou piedstavu o rozmérech produktu.

Obrazek 72 Potisk krabic

Nakonec byly navrhnuté doprovodné nalepky s pfidanymi informacemi, které zaroven

zabranuje otevieni vika krabice béhem ptepravy.
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— Colors in the Packaging Modules in the Packaging —
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Obrazek 74 Informacni nalepka na krabici funkcnich prvki
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Obrazek 75 Navod k montazi
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Obrazek 76 Finalni krabice pro moduly

Obrazek 77 Informacni nalepky na krabicich
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Obrazek 79 Vnitrek krabice moduli
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Obrazek 80 Obsah krabice moduli

——

Obrazek 81 Detail spojek v krabicce
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Obrazek 82 Krabice pro funkcni prvky
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Obrazek 83 Vnitrek krabice pro funkcni prvky
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Obrazek 84 Vyplné do krabice funkcnich prvki
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ZAVER

Tato diplomova préace predstavuje vyvoj modularniho nasténného systému
z recyklovaného PET filcu, ktery byl podroben komplexnimu zkouméni technickych
parametrd, materidlovych vlastnosti a moznosti praktického vyuziti. Hlavnim cilem prace
bylo vytvofit funk¢ni, udrzitelné a soucasné esteticky hodnotné feseni s diirazem na
snadnou montdz. Vysledny systém, charakteristicky svou barevnou a tvarovou variabilitou,
splituje tyto poZadavky a nabizi Siroké moznosti kreativniho vyuZiti v riznych typech
interiéru.

Béhem tvorby jsem spolupracovala s odborniky z oblasti materidlového inzenyrstvi
a vyrobnich technologii, coz mi pomohlo Iépe porozumét technickym i logistickym
vyzvam podobnych projektl. PfestoZe jsem se setkala s urcitymi komplikacemi a nabizi se

prostor pro dalsi rozsiteni a vylepSeni, jsem spokojend s vysledkem, kterého jsem dosahla.

Kazdopadné systém bude mozné pIn¢€ vyhodnotit az po nasazeni do interiérii a sbéru
uzivatelskych zkuSenosti. Tato prilezitost se v brzké dobé naskytne, nebot’ ve spolupraci
s firmou DeFelt planujeme dal$i rozvoj prototypu. Planované Gpravy zahrnuji mj.
implementaci tepelné tvarovanych prvki, optimalizaci uchyceni na zdi a spojovacich
systémt (v€etné testovani plastovych vrutii a vhodnych lepidel) a rozsifeni modulti o nové
geometrické tvary. Po dokonceni vyvojovych iteraci bude produkt uveden na trh a nabizen

prostfednictvim webovych stranek spole¢nosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D Three Dimensional

CNC Computer Numerical Control
DMLS Direct Metal Laser Sintering
FDM Fused Deposition Modeling
LCD Crystal display

LED Light-Emitting Diode

MJF Multi Jet Fusion

mm Milimetr

MSLA Masked Stereolithography
PET Polyethylentereftalt

SLM Selective Laser Melting

SLS Selective Laser Sintering
STL Stereolithography

UP Spojené uméleckoprumyslové zavody

uv Ultraviolet
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PRILOHA I: DETAILNI TECHNICKY VYKRES MODULU

Vykres je v méfitku 1:4.
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Ptiloha 1: Detailni technicky vykres modulu bublina
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PRILOHA II: TECHNICKE VYKRESY MODULU

Vykresy jsou v métitku 1:3.
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PRILOHA III: TECHNICKE VYKRESY PRISLUSENSTVI

Vykresy jsou v métitku 1:1.
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PRILOHA IV: TECHNICKE VYKRESY FUNKCNICH PRVKU
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Ptiloha 14: Technicky vykres drzédku na sluchatka
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Ptiloha 19: Technicky vykres police kratké hluboké
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