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uvod do problematiky / introduction

Takticky urbanismus je pomérné novym pojmem v urbanistickém diskurzu, ktery se zaméruje na redlné moznosti plsobeni
na méstské prostfedi pomoci tzv. ,mékkych” nastroji. Origamicka architektura aplikuje prostfedky skladani ploSnych material(i
do prostorovych struktur v architekture a designu. Kooperativni projekt zaloZeny na téchto tématech hleda odpovéd' na aktualni
urbanistické téma prostfednictvim navrhu inovativniho objektu (pfenosného) méstského mobiliafe s vyuZitim odbornych
poznatkll z obou oborl. Zaznam procesu navrhu, realizace i redlného vyuZiti prototypu navrzeného objektu poslouZi jako
priklad integrovaného zplsobu navrhovani s vyuzitim teoretickych odbornych poznatkl ziskanych béhem vyzkumu.

Taktické urbanistické nastroje jsou novym pojmem urbanistického diskurzu. Poprvé byly formalizovany skupinou architekt(
ze Spojenych statl americkych v roce 2011 [Lydon]. Tyto nastroje kladou nové ndaroky na zplsob uvaZzovani vSech ucastnikd
procesu tvorby méstského prostfedi. Dlouhodobé (strategické) urbanistické planovaci postupy nejsou schopny pruzné reagovat
na potieby mésta a jeho obyvatel. Taktické nastroje mohou byt experimentdlni (napf. zkusebni docasné vyuZiti prostoru nebo
stavby, instalace objektu ve verejném prostoru) nebo mohou byt védomym prostfedkem napliovani urbanistické strategie
(napt. zména vnimani lokality, pop-up objekty). V obou pfipadech umoznuji stimulovat rozvoj méstského prostredi v kratkém
Case a pfispivat k pozitivnimu obrazu méstského prostiedi.

V soucasné dobé se zkoumdanim origami struktur vénuji architekti hlavné na dvou urovnich: 1 - hledani navrhovych metod,
uchopeni geometrie a empirické generovani tvaru - vystupem byvaji virtualni 3D modely a fyzicke papirove makety (napf. Tachi).
2 - ptevod abstraktnich ndvrhd do pouzitelného designu a architektury (napf. Buri, Weinand). Obé Urovné této problematiky
zUstavaji otevienymi, stale je mozné publikacni ¢innosti prispét k formovani nového architektonického sméru.

Proces integrovaného navrhovani umoznény spojenim poznatk( aktualnich témat dvou rdznych obor( za vyuziti odbornych
teoretickych poznatkl (pranik s tématy disertacnich praci) vytvari dobré predpoklady pro navrh inovativniho objektu.
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predpoklady pro takticky urbanismus a pfibuzné pfistupy / tactical urbanism and so

Soucasné probihajici transformace zadpadnich mést je fenoménem, ktery ovliviiuje jejich aktualni obraz. Dynamické spolecenské
zmény formuluji nové pozadavky na zplsob fungovani stale komplexnéjsich méstskych organismd sekundarné tedy i na jejich
fyzickou podobu. Fyzicka pfeména méstského prostfedi je vSak procesem dlouhodobym a v dobé probihajici transformace
vyrazné zaostdva za predstavami (a potfebami) svych uZivatell. PfedevSim zmény v ekonomické zakladné fungovani mésta
zpUsobuji masivni zménu chovani obyvatel. Od pfive prevazujiciho sekundérniho (priimyslového) sektoru se nase mésta rychle
méni na ekonomiky vyZivované predevsim terciérnim (sluzby) a kvartétnim (znalosti) segmentem. Velmi dynamicky tento
pfechod mizZeme pozorovat na prikladu moravské metropole Brna. Jesté na zacatku devadesatych let dvacatého stoleti bylo
Brno pramyslovym méstem. Hlavnimi zaméstnavateli (ekonomickym motorem) byly velké primyslové podniky (Krdlovopolska,
Zbrojovka, Zetor). Ekonomickd transformace zde probihala ponékud se zpozdénim. V soucasnosti je podoba mésta stdle
prevainé pramyslovd, ackoliv ekonomickou zdkladnu jiz tvoti obchod, sluzby a vzdélani (informace). Rozsdhlé plochy méstskych
brownfieldld ¢ekaji na nové vyuZiti. Nastupujici generace obyvatel mésta obraci sviij zajem ke zvySeni kvality Zivota ve mésté.
Vétsi mnoiZstvi volného casu obyvatel vytvari tlak na kvalitu verejnych prostranstvi. Je Cas zabyvat se kvalitou méstského
prostiedi v redlném Case. Ted' a tady!

Pritom mlzZeme cerpat ze zkuSenosti vyspélych mést severni Ameriky a zapadni Evropy, kde tento transformacni proces zacal
probihat s predstihem nékolika desetileti. A stdle v mnohych pfipadech probiha! Taktické urbanistické ndastroje pomohly
nastartovat revitalizaci v takzvanych Shrinking cities v USA i tfeba byvalém vychodnim Némecku. DoCasna vyuZziti opusténych
budov a prostorl ve méstech se stala predmétem zajmu vnimavych urbanistl ze skupiny Urban Catalyst, ktefi se tomuto
tématu dlouhodobé a systematicky vénuji. Skupina Raumlabor zase pracuje s intervencemi zaloZzenymi na improvizovaném
méstském mobiliafi, kdy samotny proces vyroby c¢asto probihd pfimo ve verejnych prostranstvich a nuti kolemjdouci pfemyslet.
Mark Lydon (autor terminu takticky urbanismus) sbird a publikuje pfiklady aktivit samovolnych i védomé organizovanych
happenningl, workshopt a dalSich aktivit, které se vénuji zlepSovani (Zivotniho) prostiedi ve méstech.
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miniBrownfields Brno: taktikou ke strategii / strategy through tactics

Architekt Jiti Palacky v roce 2010 definoval termin miniBrownfields v reakci na stavajici metodiku posuzovani brownfieldd. Podle
Palackého miniBrownfields pidstavuji ndvrhy staveb na brownfield parceldich o minimdini rozloze a neobvyklé
konfiguraci, situované zamérné v atraktivni poloze (v zéné A a B) uvniti administrativni hranice mésta Brna. Je zfejmé, Ze tato
definice je prenositelnd i do jinich mést a mlZe predstavovat nejen navrhy staveb, ale jakoukoli formu obnovy téhto
nevyuzivanych nebo zanedbanych mist. Tomuto tématu se vénuje aktivné také ve své pedagogické praxi na Fakulté architektury
VUT v Brné, kde pravidelné toto téma zpracovava v ramci ateliérové vyuky. Za tuto dobu vznikly desitky studentskych praci
vénujicich se rGznym zpUlsobem identifikaci samotnych miniBrownfields i navrhy na jejich vyuZiti a obnovu.

V prabéhu letniho semestru akademického roku 2014 probéhl na FA VUT v Brné nad ramec ateliérové vyuky prakticky
workshop vénovany problematice miniBrownfields spojeny s navrhem a realizaci vystavniho pavilonu. Béhem Sesti tydn(
skupina deviti tuzemskych a Ctyf zahranicnich studentl pod vedenim architekt( Jifiho Palackého a Pavla Stfiteského navrhla
a vlastnimi silami zrealizovala objekt pro vystavu svych vlastnich navrhd na regeneraci jednoho z brnénskych miniBrownfields
pfimo ve vefejném prostranstvi. Vybrand lokalita v prostoru mezi tramvajovymi kolejemi pfed hlavnim nadrazim je jednim
z dlouhodobé neresenych problém0 mésta, ktery diky své strategické pozici velmi negativné ovliviiuje vnimani mésta jako celku
predevsim jeho pravidelnymi ale i pfilezitostnymi navstévniky. Vernisaz vystavy v poloviné kvétna 2014 pfilakala nejen studenty
fakulty a odborniky, ale také samotné obyvatele mésta a nahodné kolemjdouci. Po dobu jednoho mésice poté pavilon
prezentoval rlznorodé navrhy studentl, jakoZ i samotnou myslenku miniBrownfields. Navstévnici vystavy mohli do nasténné
mapy Brna pridavat vlastni tipy na zanedbané lokality (miniBrownfields) ze svého okoli.

Forma pavilonu reaguje na okolni rusné prostredi ¢astecnym vymezenim vnitiniho prostoru pomoci vystavnich paneld a podia
na kterém stoji multifunkéni prvek. Ten v sobé skryva neformalni bar, stdl, lenosku i kfeslo a je mozné ho vyuzivat mnoha
zpusoby. Pri jeho ndvrhu byl kladen diraz na minimalizaci spotfeby materidlu i jeho recyklovatelnost. Zakladni konstrukce
je tvorena zapQj¢enymi a pouzitymi europaletami, kterou dopliuji dfevostépkové desky. Celkovy "odpad" z desek tvofi asi dvé
procenta z plochy desek. Po deinstalaci byly europalety navraceny zpét do obéhu a dfevostépkové desky dale vyuzity ve vyuce.
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alneho Origami
[Tachi, a]

Rozvinuty plast ¢asti lehatka. zelena ¢iara -
obrys, ¢ervena Ciara - hrebernovy sklad,
modra ciara - tdolny sklad.
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Ukazka prostredia programu FreeformOrigami. Vlavo - animacia skladaného prvku,
vpravo hore - rozvinuty plast prvku, vpravo dolu - prvok zlozeny do plochy.




skladanie v architekture a dizajne / origami in design and architecture

.....

Zo statického uhlu pohladu je pri dodrZani istych zasad ich devizou znacna priestorova tuhost. To so sebou nesie ocakavanie
efektivneho vyuzitia materidlu.

Rozsirenim vyhod takéhoto nabytku a prvkov interiéru su mozZnosti skladatelnosti (deployability) a zloZenia do plochy (flat
foldability). Tie smeruju k variabilite vyuZivania tychto prvkoy, ich efektivnej preprave a skladovaniu.

Aplikacii prostriedkov Origami v roznych technickych smeroch a v architekture sa v sucasnosti vo svete venuju nielen architekti,
ale aj programatori, matematici a odbornici v strojnictve. Vypoctové nastroje japonského architekta Tomohiro Tachi na
navrhovanie a simuldciu sprdvania rozvinutelnych (developpable) Origami Struktur su vSeobecne povaZované za esencialne
prostriedky v procese navrhu, popisania a zobrazenia tychto Struktur. S jeho tvorbou je spojeny koncept tuhého alebo
rigidného (rigid) Origami, ktory sa javi byt pre pouZitie Origami na poli architektiry najlogickejsi pre uchopitelnost a
zohladnenie vlastnosti materidlov vacsej hrubky, ktoré su v nej uzivané. Rigidné Origami je model, v ktorom pocitame s
dokonalou tuhostou stien skladanej $truktury, a zaroveri s dokonalou elasticitou kibov, ktoré ich spajaju.

dalej nadvazujeme na pracu Weinanda a Buriho, ktori publikovali svoje skdsenosti zo stavanim malych stavieb a pavilénov z
drevenych eko dosiek inSpirovanych Origami. V spolupraci so Svajciarskym laboratériom IBOIS maju za sebou niekolko realizacii.

Shenk 2012, s.70) uvadza tri dévody ozZitia zdujmu o Origami: v poslednej dobe doslo k rozvoju drevenych a sklenenych
konstrukcii, pocitatovych navrhovych nastrojov a geometrie volnej formy, pre ktoru je schopnost tychto Struktdr vytvarat
dvojsmerne zakrivené plochy velmi vitand. RozSirenie pracovisk s CNC vyrobnymi strojmi, hlavne laserovymi rezackami a
patosimi frézami zase prispieva k jednoduchsej automatickej vyrobe tychto struktur.
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Tri stavy polygondlnej siete s jednym stupriom volnosti.

e i -

Referencny priklad roztahovatelného zastresenia Zlom, ohyb, skritenie do kuzela.
pddia [Hoffman a Traut, 2012]

Faltung auf, Bihne frell
Studierende haben eine originelle  <onzepte fir ausfahrbare Dicher
Lsung i e Bslchurg dor Dl Wi il i e vordor

neuen Bihne im Aachenér cen-  griindig einfache Longitudinalfal-
nedypark entwickelt. Im Rahmen  tung auf Scherenstitzen. Irn mai
der Umngestaltung des Parks 2071 wurden der neu gestaltete
hatten sich die Biirger eine feste Park und die Bihne mit einem
Bithne gewiinscht, die flexibel oroRen Fest angeweiht

nutzbar und gleichz eitig robust Entwurf: Kasia Osiecka, Realisie-
ist Bei der Beschaftigung mit rung: AKinstler, M Trautz
wandelbarer Faltung als flexible Fotos: Lehwstun) fiir Tragkans-
Bedachung ertstanden rehrere  trulttionen
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Geometria a topografia

V priebehu skladania strukttry podla uz spominaného rozvinutého plasta dochadza k premene dvojdimenzionalneho média na
trojdimenziondlnu Strukturu. RozliSujeme preto geometriu skladov, teda vzdjomnu polohu a pocet zlomovych linii a topografiu,
priestorovy popis vysledného artefaktu.

Pohyblivost a zloZitelnost

Potencidl pre architektdru a dizajn pripisujeme pohyblivym Origami Struktdram, Specidlne tzv. do plochy zloZitelnym
Strukturam. RozliSujeme u nich stav rozloZzeny v ploche), stav kompletne zlozeny, kedy su jednotlivé steny skladacky na plocho
ulozené jedna na druhu a CiastoCne zloZené stavy, ktoré Struktura zaujima na ceste od rozloZzenia ku zlozeniu.
Do plochy zloZitelné struktury su oproti tuhym zloZitejSie na ndvrh, ale poskytuju moznost vytvorenia rozloZitelnych pristreskov
alebo zlozitelnych objektov. Na navrh prenosného lehatka sme si zvolili prave takuto Strukturu.

Terminolodgia
V tomto texte rozvijame slovenku terminolldogiu vytvorenu Ing. arch. Antonom Vrankom, ktory sa téme premeny plochého
materidlu na priestorovu Struktdru venoval na Fakulte architektury Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vidy uvadzame
aj anglicky ekvivalent terminov, nakolko drviva vacsSina pre nas pouzitelnych zdrojov je prave v anglickom jazyku.
Rozlisujeme tri zakladné prvky Origami na premenu plosného materialu do 3D.

zlom, sklad, (angl. fold, crease)

hrebenovy sklad — konvexny (angl. mountain fold)

udolny sklad — konkavny (angl. valley fold)

ohyb (angl. bending)

skritenie do kuzela (angl. conic bending)
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FlatSessel [DUACOLECTION]

Krivociara Origami stolicka FluxChair [FluxFurniture]

Kresielko CoatChair [Farg a Blanche]




referencné priklady / references

Flux chair

Autor: Flux Furniture

Holandska rozlozitelnd stolicka Flux chair je vyrobend z 4mm hrubej polypropylénovej dosky technikou horného frézovania.
KrivoCiare drazky, v ktorych je materidl skladany su realizované v dvoch skupinach. Prvou skupinou su sklady potrebné na
zloZenie stolicky do pouzitelného stavu. Druhou skupinou su sklady sluZiace na zloZenie do stavu prepravného. Stolicka ma
udavanu nosnost 160kg a je dostupnad v roznych farebnych odtierioch.

Falt sessel

Autor: Arne Amtsfeld

Falt sessel je nemeckym variantom skladanej stolicky. Na rozdiel od Flux chair nie je uréend na opakované skladanie a
rozkladanie. Skladanie sa pri nej realizuje poc¢as vyroby, nasledne slizi ako klasicka tuha stoli¢ka.

Je vyrobena frézovanim z hlinikového plechu. Sklady su na nej priamociare realizované oslabenim materidlu vytvorenim drazky.
Stolicka je z viditelnej strany oblepena bycou kozZou.

Coat chair

Autor: Farg & Blanche

Coat chair je stoli¢ka inSpirovana tradi¢nym golierom muzského kabatu. Sklada sa z dvoch casti - tuhej preglejkovej podstavy a
makkého goliera - skladacky z tuhého filcu. Podstava je skladackou z troch spojenych ploch, golier je krivociaro skladanou
membranou. Stolicka ma verziu s podruckami a bez nich.
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cile projektu / project objectives

Praktické vyuziti teoretickych odbornych znalosti

Rozsiteni povédomi o feSenych tématech (origamicka architektura a takticky urbanismus) mezi odbornou i laickou verejnosti
a studenty architektury i pribuznych oboru. Praktické ovéreni teoretickych vychodisek v oblasti taktického urbanismu a origami
architektury formou integrovaného procesu navrhu mobiliafového prvku inspirovaného technikami origami (skladané struktury)
vytvarejici takticky nastroj pro zatraktivnéni verejného prostoru mésta.

Oziveni a zatraktivnéni verejného prostoru mésta

Finalni produkt méstského mobilidre bude pfispivat k Sirsi vyuZitelnosti verejnych prostranstvi ve méstech. Nedostatek
kvalitniho méstského mobiliare limituje vyuziti jinak prostorové kvalitnich prostord. MozZnosti jeho vyuZiti budou individualni,
skupinové i instituciondlni. Nedilnou soucasti bude také zprostfedkovani debaty o vztahu spoleénosti k vefejnému prostranstvi
prostfednictvim atraktivniho prvku pro jeho znovuosidleni.

Zaznam systematiky procesu navrhovani
Nedilnou soucdsti navrhu je shrnuti pribéhu tviréiho procesu. Diraz je kladen na systemati¢nost jednotlivych krokd. Analyticka

metoda sméfujici od obecné formulovaného problému azZ k jeho kreativnimu feseni je obsahem pravé této pubklikace. Tvarci
pfistup autor(i je podroben b&hem procesu navrhovani pribézné analyze a kritice jednotlivych fazi. Casové i materialné
omezeny prostor procesu tak mlzZe byt rozvijen nasledovniky a popsané jevy vyuZity v dalsim zkoumani podobnych problémd.

Prakticky vyuzitelny vysledek vyzkumu

Vysledkem celého vyzkumného procesu je vytvoreni objektu vyuzitelného v redlném prostiedi mésta. Jedna se tedy
o aplikované vyufZiti, které bude mit realny dopad na spoleénost. Dalsi predpokladané vyuZiti se jevi v oblasti propagace fakulty
a podpora komunikace navenek. Mobiliai maze byt ddle vyuZit napfiklad i pro akce poradané fakultou ve verejném prostranstvi.

21
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prizkum méstského mobiliare / street furniture research

Stdvajici méstsky mobiliaf v nasich soucasnych méstech je vysledkem vyvoje vztahu spolecnosti k vefejnému prostranstvi
v poslednich dekddach. Z historického hlediska Ize hledat zaklady ,ndbytku” pro ulice, parky a namésti v devatendactém stoleti
spolu s rozvojem méstanstva. Prostor mezi domy je nové chapan jako relaxacni a spolecensky prostor, ktery je vizitkou kazdého
moderniho mésta. Naopak v dobé individualizované spolecnosti konce dvacatého stoleti a zacatku stoleti jednadvacatého
dochazi k upadku vyznamu verejnych prostorll, coZ se projevuje také v malém zajmu a péci o jejich vybaveni. V soucasné dobé
dochazi pozvolna k rehabilitaci tohoto stavu, coz bude vSak proces narocny ¢asové i materidlné.

Za zakladni typ mobilidfe Ize i dnes povaZovat klasickou (parkovou) lavicku, ktera vytvari podminky pro pobyt ve verejném
prostranstvi. Slouzi k posezeni pfi odpocinku na cesté, naplanované schlizce, pozorovani Zivota ve mésté nebo jako prostredek
navazovani spolecenskych i soukromych kontaktl. Od tradi¢ni podoby jednoduchého sedaku s opérakem a podruckami je dnes
odvozeno nepreberné mnozstvi dalSich typ( uréenych pro rizné zplsoby sezeni jednotlivcd, dvojic i vétSich skupin. Moderni
verejnd prostranstvi jsou Casto vybavena i jinymi (atypickymi) prvky, které umoznuji dlouhodobéjsi pobyt ve venkovnim
prostredi. Dobrym prikladem muze byt Uprava byvalé nadzemni Zeleznice preménéné na park v New Yorku (The High Line).

Velkym problémem méstského mobiliafe je v soucasné dobé predevsim jeho udrzba. | mnohé nové a jinak kvalitni projekty
revitalizaci verejnych prostranstvi jsou zamérné o mobilidf pfedem ochuzovéany v predpokladu jeho poskozovani a znecistovani
a obavé z naslednych vysokych ndkladl na jeho obnovu. DalSim fenoménem branicim nékterym prvkim v SirSim vyuziti je
problém bezdomovectvi. PFiliS pohodIné lavicky nebo dokonce lehdatka, kterd by umoznila lidem dlouhodobéji a pohodinéji
setrvdvat ve venkovnim prostredi, jsou zavrhovana z obav pred jejich zneuZivanim spoleCensky problematickymi jedinci
i skupinami. V naSich podminkdch také nejsou vyuZivany, narozdil od nékterych vyspélejsich zemi a jejich mést, mozZnosti
pfenosného venkovniho nabytku, ktery je uZivatelsky privétivy a umoznuje vétsi identifikaci a interakci ¢lovéka s prostfedim
i mezi lidmi navzajem. Pro dokumentaci souc¢asného stavu mobiliare byly vybrany nové realizace verejnych prostranstvi v Brné.

ve wvrs

Pro lepsi a dlouhodobéjsi vyuziti vefejnych prostranstvi lidmi je tfeba poskytnout Sirsi nabidku pohodiného a atraktivniho
sedaciho a relaxacniho mobiliare. Je vhodné soustredit se i na alternativni mobilni a docasné prvky.
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idea navrhu / proposal idea

Na zakladé analyzy stdvajiciho stavu méstského mobilidfe na neddvno realizovanych projektech Upravy verejnych prostranstvi
v centru Brna a v jeho predméstské casti Kralovo Pole byly vytipovany oblasti, které maji potencidl zatraktivnit a oZivit verejné
prostory naSich mést. Zajimavou cestou se ukazalo sledovat chybéjici nabidku lehatka, které umozini setrvavat clovéku
v pohodIné poloze a zUstat tak ve verejném prostoru mésta po del$i dobu. Pritom se miZe uzZivatel vénovat svym oblibenym
¢innostem, praci nebo prosté jenom pozorovat spole¢enské déni ve svém okoli.

Pro nékterd neformdlni prostranstvi mize byt vhodné vyuZit pro sezeni volny ndbytek, ktery mohou uZivatelé pfemistovat podle
individudlnich potreb. Volny ndbytek, prestoZe je ndchylnéjsi na vandalismus a krddeZe, miZe efektné rozsifovat moZnosti sezeni
a dotvdret charakteristickou atmosféru mista. Vandalismu, zejména v nocnich hodindch, Ize predchdzet napriklad sklizenim
do skladu, sloZenim a sepnutim spolecnymi zamky apod. Vitanym prvkem verejného prostoru jsou i objekty lehdtek, pololehdtek
a atypickych sedacich objektl, pro které plati stejnd pravidla jako pro objekty sedaci. Tvar sedacich objektii musi vychdzet
z pravidel ergonomie. Materidl by mél umoZriovat komfortni sezeni zejména s ohledem na horké ¢i naopak chladné dny [Gehl].

Pfenosné skladaci lehatko by eliminovalo hlavni problémy s jeho trvalym venkovnim umisténim, kterymi jsou znedcistovani,
vandalismus a zneuZivani ze strany spolecensky nepfizpusobivych osob. Zaroven jeho mobilita umozZnuje variabilni vyuZiti i na
jinak opomijenych mistech, ktera jinak nejsou Zzadnym mobilidrem vybavena, prestoze poskytuji kvalitni prostfedi pro traveni
volného casu nebo spolecensky Zivot. Rlizné konfigurace vzajemného umisténi prvkl v prostoru mohou poskytnout Siroké
uplatnéni. Je mozné jejich pomoci vytvorit hledisté pro letni kino nebo koncert, odpocinkovou zdnu méstského festivalu nebo
jimi vybavit ,méstskou plaz“. Pro individudlniho uzivatele predstavuji moznost pobyvat na svém oblibeném misté napftiklad pfi
¢teni knihy nebo poslechu oblibené hudby ¢i ruchu mésta.

Podobny prvek (klasické rozkladaci plazové lehatko) pouzivd k osidlovani mésta i krajiny také cesky architekt Michal
Kuzemensky. Vyjadfuje tim svij primarné kladny vztah k vefejnému prostredi okolo sebe (Casto zcela opomijend prostiedi
raznych méstskych brownfield(l) a soucasné si tak uziva pohodlny pobyt na ¢erstvém vzduchu. Je tak svym zplisobem pionyrem
verejného prostoru. Ukazkou, Ze i pres nepfiznivé podminky Ize vetrejna prostranstvi obyvat. Pfikladem hodnym néasledovani.
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specifikace cilovych uzZitnych vlastnosti / target requirements
PoZadavky na vlastnosti vysledného prvku vychazeji z prizkumu stavajiciho mobiliare a zvolené zakladni myslenky navrhu.
Vysledny by mél splfiovat tato kritéria:
- pfenositelnost (hmotnost do sedmi kilogram(, rozméry ve slozeném stavu maximalné 900x600x300 mm, popruh nebo madlo)
- jednoduchost instalace (intuitivni zpUsob rozlozeni a slozeni prvku béhem nékolika vtefin)
- skladovatelnost (kompaktni rozméry ve sloZzeném stavu, pfipadné rozvinulelnost do plochy)

- pohodInost (pohodIné pouziti alespon po dobu tfi hodin - dobra ergonomie pfi rliznych ¢innostech)

- variabilita (moZnost umisténi na rizné povrchy, tvar umoziujici riizné polohy hlavy)

- vyrobitelnost (mozZnost sériové priimyslové vyroby s minimalizaci vyuziti lidské prace)

- dostupnost (vyrobni cena do 1000 korun ¢eskych)

- robustnost (nosnost alespon 100 kg)

- trvanlivost (vyrobeno z materidlu odolného povétrnostnim vlivim, mnohonasobné skladani bez poruch materialu)

- trvala udrzitelnost (podpora socidlni soudrznosti obyvatel, pouziti recyklovatelnych materiala)
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proces navrhu tvaru / shape design process

Historie

Vznik ,,chaise-longue” (long chair) souvisel s poZzadavkem na zajisténi maximalniho pohodli pfi zachovani moznosti komunikovat
s okolim, Cist, premyslet nebo pouze odpocivat béhem dne nebo navecer pro vyse postavené ¢leny spoleénosti. Prvni znamé
modely uZivali ,,dvorané” egyptskych faraond. Na francouzském dvore byly dokonce pouzivany i pro no¢ni spanek dvornich dam
a kralovny. V moderni dobé tento typ lehdtka proslavil predevsim Le Corbusier typem LC4, ktery byl obohacen o zajimavy
zpUsob naklanéni do poZadované polohy. Ten zajistoval polohu pasivni (vodorovnou) a aktivni (se vzpfimenou hlavou) pozici
uzivatele. Nas ndvrh do jisté miry z tohoto archetypu vychazi.

Ergonomie

Zakladnimi pozadavky pro tvar sedaku a opérdku je ergonomie lidského téla. Pro relaxovanou polohu téla pfi zachovani podpory
pro hrudni kyfézu a hlavu je nutna podpora téla v oblasti stehen, hyZzdi, horni poloviny zad a hlavy. Z tohoto hlediska jsou potom
urcujici uhly mezi jednotlivymi ¢astmi téla, tedy Uhel mezi stehenni kosti a bederni pateti a mezi hrudni patefi a hlavou.
V tomto aspektu ,plazové lehatko” selhava. |

Minimalizace
Pozadavek na maximalni prenositelnost a jednoduchost vede

P

soucasné k potrebé zjednodusit tvar na nutné minimum. Napftiklad
opora lytek je nadbytecnd a lze ji nahradit. Vzpfimenost polohy | I

patefe a hlavy lze korigovat rliznym sklonem opérdku. Vysledna

el i
tvarovd kfivka je podepfena v zatéZovanych bodech svislymi ) FH e == —‘I
. , y . T y " BT ; 3 rmle -
podporami s prostorovou tuhosti. Pofadovand optimalni poloha téla ) Lrl T - (g[S e,

. v , v f et | S — ¥, CANMEE
soporou hlavy poskytuje moznost pozorovat okolni déni, ale P e '
soucasné také pohled do korun stoml v parku nebo na volnou fiues: , sl i
oblohu A [Le Corbusier] r:'5g57.
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prevedeni do struktury origami / origami conversion

Ako InSpiracia pre rieSenie mobilného urbdnneho divanu ndm posluzilo umenie skladania papiera Origami. Toto, doneddvna
tajomné umenie, sa venuje pretvaraniu plochého materidlu na priestorové Struktury. Prostriedkami tejto premeny su sklady a
ohyby materidlu, ktorych presna geometria sa znaéi v rozvinutom plasti (folding pattern) $truktury. Sirokej verejnosti zname su

......

zvané tiez teselaciami (tessellations).

Prvym z prinosov pouZitia foriem nefiguralneho Origami na poli architektiry a dizajnu su ich estetické kvality. Z kompozi¢ného
hiadiska st tieto formy inspirativne hlavne proporciami skladov, rytmom striedania hrebefiov (mountain fold) a tGdoli (valley
fold). Ako uvadza Buri [Buri 2010, s.3], sklady vytvéraju konétruként a vnemovt hibku, ¢o pod&iarkuje plastické pdsobenie
Origami $truktdr. Neopomenutelnym motivom je tieZ hra svetla a tiefia, ktord sa na krystalickych $truktdrach odohréva.

Prvnim z princip( je skladaci struktura zaloZzena na spojovani jednotlivych lamel vytvarejicich tak prostorovou strukturu méchu.
Pti roztazeni ploché (slozené) struktury do délky dochazi k jeho natahovani a sou¢asnému zuzeni, pficemz je mozné prvek v
pozadovaném tvaru aretovat pricnymi vnitinimi tahly. Nosné prvky vytvareji prostorové svislé komurkové nosniky o priifezu
vzajemné navazujicich kosoc¢tverc. Tvar vSsech komurek se sbihd do jednoho bodu (stfedu), ¢imzZ je zajiSténa prostorova tuhost i
proti Sikmym sildm. PFi rozloZeni do pozadovaného tvaru tvofi spodni hrany komUrek rovinu. Horni hrany vytvareji zalamovanou
plochu pro spocinuti téla. Pro pohodInéjsi pouzivani prvku by byla horni strana opatfena vrstvou z EVA pény, ktera soucasné
zajistuje i tepelnou pohodu uZivatele v chladnéjsim obdobi.

Pre druhy navrh sme si ako hlavny pouzity prostriedok origami zvolili tzv. harmoniku (accordeon fold). Bolo preto treba
"prelozit" sedaci profil lomenou liniou - definovat pozdiZny rez lehatka. Rozhodli sme sa pouZit najjednoduchsi druh harmoniky
- rovnobeznu (parallel accordeon fold). V buducich pracach rozvinieme tento vyskum pouzitim ro6znobeznej harmoniky (oblique
accordeon fold) s meniacou sa amplitddou. Urcili sme amplitidu harmoniky na 50mm a konstantny uhol medszi jej susednymi
stenami na 80°. Tym bol definovany interval skladov.
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varianta prvni: méch / solution one: bellows

Hlavni myslenkou této varianty navrhu je vytvoreni staticky fungujici homogenni struktury, kterd rovhomérné prenese zatizeni
vytvorené vahou lidského téla na podklad (povrch dlazby, travnik, apod.). K tomuto ucelu slouzi homogenni komurkova
struktura, kterd je schopna zménou tvaru vytvorit prostorové tuhy objekt. Ve svislém sméru je tuhost zajiSténa sténami
komurek. V pficném sméru jsou umisténa pricna tahla, kterd zajistuji svou pfesnou délkou v aretované poloze vysledny tvar
lehatka. Proti sméru tdhel pusobi sily v misté ohybu desky, které se snazi vratit lamelu zpét do plochého tvaru. Velikost této sily
je regulovatelna konstrukci ohybu.

Geometrie soustfedné se sbihajicich komlrek vychazi z potreby prenést také Sikmé sily, které vznikaji pfi sedani a vstavani.
Objekt je stfedové soumérny podle stfedu nachazejiciho se priblizné tfi metry nad pldorysnym stfedem objektu. Tento tvar
umoznuje sloZeni prvku do roviny a zaroven zachovani tuhosti rozlozeného prvku i pfi pisobeni Sikmych sil, jelikoZz pldorysna
zadkladna presahuje ve vSech smérech horni loznou plochu. Celkem Sestnact spojenych lamel vzajemné vici sobé pootocenych
vidy o 1,5° tvofi cely prvek. V pficném sméru lamely vytvafi Ctyfi az pét komUrek vzajemné pootocenych o 1,666°. Celkovy
Uhlovy rozdil mezi zacatkem a koncem prvku je tak 22,5° v podélném sméru a 8,33° v pficném sméru.

Ovéreni funkénosti geometrického tvaru probéhlo nejprve na papirovém modelu (karton tloustky 1 mm) v méfitku 1:2.
Vzhledem k tloustce materialu byl pro ohyb navrzen dvojity kloub se Sikmymi drazkami. Spoje byly podéiné lepeny tavnou lepici
pistoli. Model vykazoval drobné nepresnostive spojich, které branily plnému rozloZeni do plochy. V ostatnich ohledech fungoval.

Nasledné byl proveden prototyp Casti lehatka v redlné velikosti a z findlné uvaZzovaného materialu (polypropylenovd deska
tloustky 2 mm). Sest lamel bylo vyfezano automaticky na horni frézce. V misté kloub( byl materidl nafiznut do poloviny
tloustky materidlu vrtakem ve tvaru Sirokého pismene V. Toto se ve fazi ohybani lamel ukazalo jako nedostate¢né. Materidl kladl
prilis velky odpor jak pfi ohybani jednotlivych lamel tak pti rozkladani celku. Navic k dosazeni presného tvaru by bylo nutné aby
vsechny klouby pfi ohybu kladly pfesné stejny odpor. Tato varianta se v praxi ukazala jako pfilis komplikovana pro dalsi rozvoj.
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pracovni model

Papirovy zmenseny model dvou spojenych lamel byl
vyfezdn na velkoformatové laserové fezacce. Spoje byly
provedeny lepici pistoli po celé délce spoje. Malé
nepresnosti ve spojovani jinak presnych prvkd mély za
nasledek nemoznost zpétného uvedeni do plochy. Papir
pfi ohybani vykazoval poruchy. Spoje byly pfiliS ohebné a
nezarucovaly prostorovou stdlost.

Na tomto modelu byly ovéreny zakladni geometrické
vlastnosti a tuhost prvku pfi zatiZeni.

prototyp casti prvku

Prototyp v redlné velikosti skladajici se ze Sesti spojenych
lamel byl vyfezdn na CNC gravirce. Spoje byly kvdli
technologické naro¢nosti lepeni polypropylenu provedeny
bodové elektrikaiskymi plastovymi paskami. Pricna tahla
byla provedena nerezovymi ocelovymi lanky se zarazkami
na koncich. Spoje byly pfilis tuhé (nedostatezné zeslabeni
materidlu) a zabranovaly tak uvedeni prvku do rozlozené
polohy. RUznd tuhost ohybl méla za nasledek

v v

nerovhomeérnou Sirku komarek.

Na zakladé nedostatkdi prototypu bylo rozhodnuto o
ukonceni vyvoje této varianty.



optimalizace tvaru

V rdmci Uspory materidlu i hmotnosti byly hledany cesty k
redukci objektu. Ve spodni casti byly vytvoreny klenby
spocivajici na obvodovych oporach v mistech hlavniho
zatizeni. Po obvodu byly vylehéeny komory odebranim
spodni casti vnéjsSi casti plasté. Opora hlavy byla
redukovana vzhledem k malému zatiZzeni pouze na horni
Ctvrtinu vysky.
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Pozdlizny profil lehatka s vyznaéeni odlisnych uhlov medzi
harmonikovymi plochami.



varianta druha: harmonika / solution two: accordeon

Prevod obrysu na skladacku

Po stanoveni priblizného tvaru lehatka bolo dalSim krokom navrhu bolo urcenie topografie vysledného mobilidarového prvku. Na
zaciatku navrhu sme si ako hlavny pouZity prostriedok Origami zvolili tzv. harmoniku accordeon fold). Bolo preto treba "prelozit"
sedaci profil lomenou liniou - definovat pozdiZny rez lehatka.

Rozhodli sme sa pouzit najjednoduchsi druh harmoniky - rovnobein( ang. pareller accordeon fold). V buducich pracach
rozvinieme tento vyskum pouZitim r6znobeznej harmoniky angl. oblique accordeon fold) s meniacou sa amplitudou. Urcili sme
amplitddu harmoniky na 50mm a konstantny uhol medzi jej susednymi stenami na 80°. Tym bol definovany interval skladov.

Struktura s jednym stuprfiom volnosti

Stvoruholnikova suvisla skladana siet ma prave jeden stuper volnosti Tachi,2009, s.1) angl. one degree of freedom). To
znamena, Ze pre Nu existuje prave jedna cesta, alebo sled stavov ¢iastocného zloZenia medzi Uplnym rozloZzenim a Uplnym
zloZzenim. Z toho vyplyva, Ze sa vSetky uhly medzi susednymi stenami skladaju a rozkladaju zaroven. V kazdom bode v case
musia byt vSetky uhly takto navrhnutej Struktdry rovnako velké. Inak by mohla nastat situdcia, kedy by niektoré uhly dosiahli
svoj medzny stav v nasom pripade 0 alebo 180°) skér ako uhly v inej ¢asti Struktury, ktorym by branili v dosiahnuti ich vlastného
medzného stavu.

Nakolko sme zvolili metddu prelozenia jednotlivych rozne naklonenych pléch samostatnymi harmonikami, na styku tychto rézne
naklonenych harmonik sa uhly medzi susednymi stenami lisi od konstantného uhlu vo vnutri harmonik. Z tohto dévodu sme
vypustili material susediaci s bodom styku susednych harmonikovych pléch. Vznikli tym klinové medzery, ktord budud v ramci
montdazZe vyplnené aretacnymi klopkami.

Zrkadlenie harmoniky sedaku do n6h

Po definovani harmonikovych pléch sedacieho profilu je nutné konstruovat nohy lehatka. Nasimi poZiadavkami na rieSenie
zadania bolo vytvorenie mobilidru z jednej plochy a moznost zloZit vysledné lehatko do plochého prenosného stavu. Z toho
doévodu sme nohy lehatka navrhli ako harmonikové plochy. Stykom sedacieho profilu a n6h je sled V-Skladov (angl. V-Folds),
ktorych vlastnosti a sp6sob konStruovania popisujeme v tejto kapitole. Pre kazdu jednu lomenicovu plochu sedadla a operadla
sa nizSie popisany postup musi samostatne zopakovat.
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neda zlozit do tvaru uréeného pozdiznym
profilom uvedenym vyssie.




V prvom kroku konstrukcie si musime definovat prie¢ny profil konstruovaného objektu. V nasom pripade je nim priecny rez
sedadlom a nohami lehétka. Ten je symetricky podlia pozdiinej osi, takie nam staéi konstruovat jednu nohu, druhd vytvorime
zrkadlenim podla tejto osi. Uhol medzi sedadlom a nohou sme stanovili na 100°. V ¢elnom pohlade rovnobeznom s rovinou
priecneho profilu lehatka vedieme rovinu kolmu na os uhlu zvieraného medzi sedadlom a nohou. Touto rovinou zrkadlime uz
skonstruovanu harmonikovu plochu sedadla. Vznika tym V-sklad. V poslednom kroku uzZ staci zrezat spodny okraj harmoniky
nohy vodorovnou rovinou, ¢im sa zaisti stabilita néh po poloZeni na vodorovnu podlozku.
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Postup konstrukcie symetrického V-skladu zrkadlenim [Buri, 2010, s.86]

Schéma geometrickych dosledkov
Maekawovej a Kawasakiho vztahov
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geometrické tuvahy / geometric concideration

Rozvinutelnost
Model je rozvinutelny, ak je ho mozné rozlozit do plochy bez toho aby sa jeho Casti prekryvali. Rozvinutelny model inpirovany
Origami je mozné vyrobit na portalovej CNC frézke alebo laserovej tladiarni z jedného kusu materialu.

Zlozenie do plochy

Z poziadaviek na urbanne lehatko vyplynula potreba zloZitelnosti do plochy. Hull [Hull 2013, s.1] ju definuje ako moZnost stlacit
model ako knihu bez pridavania skladov. Vychadza pri tom z teoretického modelu, v ktorom ma materidl modelu nulovu hrubku
a sklady maju nulovu Sirku. Pre posudenie lokalnej zlozZitelnosti do plochy, kedy sa posudzuje okolie jedného vrcholu, sa
pouZivaju dva vztahy vysvetlené nizsie. Aby bola Struktira zloZitelnd do plochy, musia byt splnené oba uvedené vztahy.
Globalna zloZitelnost sa pre obecnu skladanu Struktaru zatial jednoznacne urcit neda, jedna sa o otvoreny problém. V nasom
pripade sa jedna o pomerne jednoduchu skladacku a predpokladdame, Ze splnenie poZiadaviek na lokdlnu zloZitelnost do plochy
v kazdom vrchole budu splnené aj poziadavky na globalnu zloZitelnost do plochy.

Maekawov vztah (Maekawa theorem)

Maekawov vztah definuje pocet hrebernovych a udolnych skladov zbiehajucich sa v jednom vrchole. Aby bol jednovrcholovy
model zloZitelny do plochy musi byt pocet hrebernovych a tdolnych skladov zbiehajucich sa v jednom vrchole rozdielny o prave
dva sklady. Teda M-V=+-2.

Kawasakiho vztah (Kawasaki theorem)

Kawasakiho vztah definuje velkost uhlov medzi susediacimi skladmi zbiehajucimi sa v jednom vrchole. Posudzujme vrchol V
stupfia 2n (zbieha sa v lom 2n skladov) a ay, ..., ayp, sled uhlov medzi tymito skladmi. Potom V bude vrchol zloZitelny do plochy

akaibaakaq-ay+az-----ayn=0.

Uplatnenie tedrie

Aby navrhovana struktura vytvorena zrkadlenim harmonikovych pléch bola globélne zloZitelna do plochy, musime sa uistit, Zze v
kazdom vrchole budu splnené oba vyssie uvedené vztahy. M6Zzeme to vykonat ruéne, vrchol po vrchole alebo pouZzit program
Freeform Origami, ktorého autorom je uz spominany japonsky architekt Tomohiro Tachi.
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Postup konstrukcie asymetrického V-skladu
na nami navrhovanom lehatku




finalne upravy makro formy / final macro-form adjustments

Upravenie paty noh

Nakolko nohy navrhovaného lehdtka zvieraju s vodorovnou podlahou uhol iny ako 90°, je pre udrzanie stability nutné
prispdsobit ¢eld néh skosenim. V priebehu navrhu sme pouzili dve metddy, ako tuto Upravu vykonat. Prvou metddou je pouzitie
uz spominaného programu Freeform Origami, ktorym je mozné simulovat sprdvanie Struktury v priebehu skladania. Je teda
mozné zloZit skladacku do istého polozloZzeného stavu a vygenerovat priestorovy model zachycujuci tento stav. Tento model je
nasledne mozné importovat do CAD programu a zrezat jeho zakladriu. Druhd metdda sa hodi na Upravu pracovného modelu.
Zakladnu je mozné zrezat rucne v Uplne zloZenom stave, kedy na seba jednotlivé plosky modelu tesne priliehaju.

Nastavovanie formatov

Pre Casovu Usporu sme sa rozhodli projekt realizovat v modelovom centre Fakulty architektury. Jej portalova frézka ma
pracovnu plochu 600 na 800 mm. To znamena, Ze sme prototypy lehatka realizovali z viacerych formdatov materialu, ktoré sme
po obrdbani na frézke spdjali. Takyto proces by sa pre svoju neefektivitu nehodil pre komerénud vyrobu a bol by nahradeny
pouzitim CNC zariadenia s vdac¢Sou pracovnou plochou. Pre Ucel testovania prototypu je ale postacujuci a jeho vyhodou je nie len
l[ahka dostupnost pracoviska, ale aj jednoduchsie skladanie mensich formatov.

Na samotné spdjanie formatov sme testovali tri technoldgie, vidy sa ale spoje nachddzali na rovnych plochach skladacky, nikdy
na jej skladoch. Najlepsie vysledky sme dosiahli s ich kombinaciou. NizsSie uvddzame ich stru¢né zhodnotenie.

Profilovanie hrany formatov - vytvorenie zdmkov na styku hran. Tato metdéda sa ukazuje ako slubnd a esteticky
akceptovatelnd aj ked pracna.

Zvaranie - na zvaranie sa osvedcila tavna pistol a polypropylénové tavné vlakno. Spoj je tuhy ale nevzhladny. V spojeni so
zamkami vznikd znacne tuhy spoj. Aby zvary nekazili estetické poésobenie vyrobku, museli by byt vykonané
Specializovanym odbornikom.

Nitovanie priloZnym platom spociva v stykovani susednych formatov cez jedno alebo obojstranne priloZzeny kus materialu
spojeny trhacimi nitmi. Tdto metdda je rychla a jednoducha na vyrobu. Prilozky a mierne vycnievajlce nity zvacsuju
hridbku spoja. Je teda dolezité zvazit polohu takéhoto spoja v ramci skladacej Struktary.
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- Nitovanie predem pripravenych prvkov.




Priprava otvorov pre tiahla

Nami navrhované mestské lehatko ma podobu pohyblivej lomenice. Pre praktickost uZivania vyvstala potreba aretacie,
obmedzenia rozlozitelnosti. Ako stav maximalneho rozloZenia sme zvolili stav predpokladaného pouzZivania. Celu Strukturu
sme preto zaistili sériou tiahel. Tie udrZia vodorovné sily vyplyvajlice zo zataZenia lehatka sediacou osobou a neumoznia
lehatku rozlozit sa do plochy. Zarover ale nebudul branit v zloZeni lehatka do plochy, dokonca budud pdsobit ako aretacia
zloZzeného lehdatka v tomto stave.

Priprava na umiestnenie tiahel pozostava z navrhu polohy otvorov a v jej naznaceni frézkou. Samotné otvory sme nasledne
vatali ru¢nou vatackou.

Stabilizacné kliny

Poslednu uvahu si Ziadal ndvrh stabilizacnych klinov medzi susednymi harmonikovymi plochami néh. K jednej je klin vzdy
pripevneny stalym ohybnym spojom cez klopku. K druhej je ho mozné v rozloZzenom stave pripevnit do¢asnym spojom. Ten je
realizovany zamkom a tiahlom.
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detaily skladov a vrcholov skladov / fold and vertex details

Planovany sposob vyroby

Na zaklade referenéného prikladu Flux chair sme sa rozhodli pouzZit jednostranné obrabanie trojosou portalovou CNC frézkou
ako sp06sob vyroby prototypu mestského lehatka. Jedna sa frézovanie kdnickou frézou so skosenim 45°. Vznika tak v materidle
drazka so Sikmymi stenami, ktoré zvieraju navzajom uhol 90°. Jednostrannost frézovania ma vyhodu, Zze material netreba na
stroji obracat a odpada tak riziko vzniku nepresnosti. Nevyhodou zase je, Ze vzniknuta drazka je asymetrickd, ¢o ma za nasledok
rozdielne vykonanie hrebenovych a udolnych skladov.

Rozdiel medzi nulovou a nenulovou hrubkou materialu

Oproti papierovému modelu sme sa pri praci s polypropylénovou doskou museli vysporiadat s jej hrdbkou. Vyssie popisana
metdda frézovania to umoiznuje, je ale nutné rozliSovat hrebenové a Gdolné sklady. Z praktickych a estetickych dévodov sme
ako stranu frézovania zvolili rub - spodnu, nevidenu stranu lehdatka. Z toho vyplyva, Ze hrebenové sklady z pohladu frézovania
tie, ktoré sa skladaju smerom pod lehatko. Udolnymi zase nazyvame tie, skladajice sa k sediacemu. Inou pomdckou pre
orientdciu v smeroch skladov méZe byt vztah k vyfrézovanej drazke. Skladanim hreberovych skladov sa drazka rozoviera,
skladanim Udolnych sa drazka uzatvara. Z toho je vidiet, Ze zatial ¢o u hrebenov si vystac¢ime s jednou drazkou na cely rozsah
skladu 0° az 180°, pri udoliach budeme potrebovat dve drazky. Kazda z nich umozni zloZenie 0° az 90°.

Zmakcenie hrany sedaku

Aby sme dosiahli lepSieho komfortu sedenia, upravili sme horné hrany seddku a operadla prelomenim. Toto prelomenie funguje
pri zataZzeni ako pruzina. V nezatazenom stave su tieto hrany "ostré" a umoznuju zlozenie do plochy. Pri zataZzeni sa premenia na
plosky, na ktorych sa vaha sediaceho rozlozi komfortnejsie. Po odlahceni da pl6sky zase zmenia na hrany s moZnostou zloZenia.

Perforovany vrchol

Osobitnt pozornost musime, pri pouziti materidlu s nezanedbatelnou hridbkou, venovat vrcholom patriacim V-skladom.
Dochddza v nich totiz pocas skladania k istému podvrstveniu materidlu. Vrchol je p6sobenim hridbky materidlu namdahany na
tah, ¢im moze dojst k poruseniu skladov v jeho blizkosti. Tomuto Ukazu zabrariujeme perforaciou tychto vrcholov, ktorou v nich
vytvorime dostatok "miesta" na posun susediacich ploSiek.
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Vyrez vyrobnej dokumentacie| OranZova - gbrys obrabaného formatu a perforacia|vrcholu - frézované skrz materia
Cervena - hreberovy sklad, Madra - idolny sklad, Cierna - sklady vytvarajuce zmikgenie hrany.




vyroba / fabrication

Vyber materialu
Material na vyrobu lehatka sme zvolili na zaklade nasledujucich poZiadaviek:

Moznost opakovaného ohybania za studena

Moznost obrabania na CNC frézke alebo laserovej rezacke

Vysoka razova odolnost

Dostupnost v maloobchodnom mnozZstve
Tieto poziadavky najlepsie spiia polypropylén. Félie tohto materidlu sa pouzivaju na obalky, rézne $katulky a otvaravé obaly a
kancelarske viazada. Z dosiek sa zase ohybaju a lisuju nadrze, jimky a bazény. Materidl je zdravotne nezdvadny a ma atest na styk
s potravinami. Limitom materidlu je, Ze sa pri nizkych teplotach stava krehkym. Velkoobchodne je moiné zakupit paletu
réznych farieb materialu v hribkach félii 0,33mm, 0,50mm, 0,8mm a 1,2mm a dosiek 2mm, 3mm a 4mm. Pre vyrobu prototypu
sme zvolili hrdbku dosiek 2mm prirodnej farby materialu.
Frézovanie
Ako sme uz uviedli zvolili sme metddu jednostranného frézovania kdnickou frézou so skosenim &epele 45°. Hibku drazky sme
zvolili 1,5mm, ¢im v kazdom sklade vznikol 0,5mm hruby ohybany mostik materialu.
Skladanie nafrézovanych formatov
Skladanie frézovanych obrobkov si Ziada trpezlivost a isti davku zruénosti. Pre minimalizovanie poc¢tu nepodarkov sa nam
osvedcilo oblepit hrany skladanych dosiek textilnou lepiacou péaskou. ZniZi sa tak pocet okrajovych trhlin. Zaroven sa oplati
dosku mierne nahriat. Zvysi sa tym jej razova odolnost, ¢o zniZzuje pravdepodobnost vyskytu prasklin na mostikoch skladov.
Zaroven sa miernym nahriatim zvySuje tvarnost skladov, takZze na ich zloZenie sta¢i mensia sila. Nahrievanie ale musi byt
skuto¢ne mierne. Stale sa jednda o ohybanie za studena, kedy si teplom iba dopomahame. Ako postup skladania mbéZeme pouzit
dve metddy. Prva je manualna. V prvom kroku postupne skladame jeden sklad za druhym, pracujeme s tvarovou pamatou
materidlu aby ndsledne nekladli pri skladani odpor. V druhom kroku tla¢ime rukami na cely skladany format zaroven a snazime
sa ho zloZit cely naraz. Druha metdda sa hodi na vyrobu vacésieho poctu rovnakych dielov. VyuZiva vopred vyrobeny pripravok -
$ablénu, na ktoru obrobok ruc¢ne alebo lisom pritla¢éime. Ako priklad takéhoto postupu moze posluzit Cold Gas-Pressure Folding
predloZzend Mark Schenkom vo svojej diserta¢nej praci Schenk 2011, s.117).
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funkénost a limity prototypu / prototype functions a limitations

Sedenie

Komfort sedenia je s ohladom na znac¢ne obmedzené dielenské zazemie dobry. Egonomické vychodisko navrhu zaistilo
pohodIné sedenie. Zmakcéenie harmonikovej plochy si Ziada vylepSenie. Dobre funguje na symetrickych modeloch, ktoré
predchadzali vyrobe prototypu. Na asymetrickej lomenici prototypu je funkénost zmakcenia spornd a vyzaduje dalSie
experimentovanie s tuhostou zmakcenia - silou nutnou na preklopenie hrany na plosku a spat.

Skladanie a nosenie
Prototyp vyrobeny z 2mm PP dosky vazi 7,5kg. Lehatko z 3mm materialu, ktoré by malo znaéne lepSie statické vlastnosti by
vazilo 11,25kg, ¢o povazujeme za hmotnost na hranici pouZitelnosti.
Znizenie hmotnosti je teoreticky mozné dosiahnut niekolkymi sposobmi:

Upravou geometrie a topografie prvku znizenim jeho plochy

vylahcenim malo zataZovanych casti lehatka otvormi

pouzitim réznych hribok dosky na rézne ¢asti lehatka podla intenzity zatazenia
Prototyp zloZeny do plochy zaberda priestor 900x600x300mm. V tejto fdze rozpracovanosti to povaZuje za dostatocné.
Prenasanie navrhujem vo forme batohu - ramenné popruhy budu zaroven tiahlami drziacimi lehatko v zlozenom stave. V
buduicnosti by sme ale radi lehatko upravili tak, aby sa dalo zloZit do mensieho balicku.
Skladanie a rozkladanie prototypu si Ziada zakladnu zruénost, pripadne trochu cviku. Nebolo nasim zamerov vyrobit produkt
pripraveny na uvedenie na trh, preto sme aspekt manipulacie s prvkom nepovazovali za kli¢ovy. V dalSich pokusoch sa ponuka
domyslenie systému tiahel, aby sa pomocou nich dalo lehatko zloZit a aretovat v zloZenom stave.

Limity

Vysledny produkt je mozné poufZit za sucha i za dazda. Nevadi mu priame slne¢né svetlo, material je farebne staly a odolny vodi
UV Ziareniu. NezniZuje sa teda jeho unosnsot vystaveni na sInko. Lehatko predpokladd dIhsi pobyt v mestskom priestore. Toto
vyuZitie sa ponuka hlavne letnej sezény. V zime je pouZitie obmedzené nie len pocitom chladu sediaceho, ale aj krehkostou
polypropylénu, ktora sa dostavuje okolo bodu mrazu.
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Vyuzitie poznatkov v ramci predme




Unosnost a tuhost

Globalna Unosnost prototypu vyrobeného z 2 mm hrubej PP dosky je dostatocna na udrzanie sediaceho o hmotnosti 85kg.
Struktura sa ale bori pri lokdlnom zatazeni takouto hmotnostou. Znizent odolnost voéi asymetrickému a razovému zataZeniu pri
sadani a vstavani sme pri pouziti 2mm hrubého materialu predpokladali. Pre potreby Unosnosti by bolo potreba pouzit materidl
hrabky 3 alebo 4mm, ¢o ale nebolo v nasich rozpoctovych moZnostiach. Takisto obmedzené dielenské zazemie by nam
neumoznilo tieto hrubsie dosky opracovat.

Prototyp je stabilny a jeho tuhost doplfia ststava tiahel. Tiahla drZiace prie¢ne horizontélne sily v rovine prednej a zadnej steny
lehatka by bolo moZné nahradit ¢elnymi klopkami. Tie by museli byt navzajom spojené klznym spojom. Ich pouzitim by sme
ziskali vacésiu tuhost lehatka v tychto dvoch rovinach a zarover by sme vytvorili plochu na umiestnenie loga, pripadne inej
prezentacnej grafiky. Zaroven by klopky lehatko opticky uzatvarali.

Trvacnost

Pre improvizované podmienky vyroby, ktoré sprevadzali nds projekt od jeho zaciatku, doslo pri frézovani a montazi k urcitym
nepresnostiam zniZzujucim akost vysledného produktu. V prvom rade sa jednd o mnoistvo a Uroven spojov medzi dielmi
lehatka. Do buducna by sme potrebovali pouZit hornd CNC frézku s vacsim pracovnym stolom, ¢im by sa zniZil pocet dielov na
spojovanie. Takisto by bolo prinosom realizovat spoje Specializovanou firmou na zvédranie plastov. Nitovanie pre prototyp
postacuje, ale pre vysledny produkt by nevyhovelo. Takisto sme narazili na problém zvinenia materialu pocas frézovania, ¢im sa
zmenila hibka frézovanej drazky. To ma za nasledok réznu tuhost a trvacnost réznych &asti lehatka. Odstranit sa tento problém
da poutzitim frézky s podtlakovym stolom. Vyskyt trhlin pocas skladanie sa da eliminovat presnym frézovanim pouzitim ostrého
nastroja s nevybocenou osou) a ohybanim pomocou tvarovych pripravkov - foriem.

Budtici vyskum

Na vyssie predstavenu pracu je mozné nadviazat hlavne nasledujicimi doty¢nicami:
Krivociare Origami ako prostriedok insSpiracie a zvySenia tuhosti designového prvku z PP dosiek.
Priamociare Origami v inom ploSnom materiale, napr. preglejka a plech.
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