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1. TANGRAM MONOGRAM

Vytvoreni navrhu vlastniho monogramu z jednotlivych dilt starého ¢inského hlavolamu Tangramu.

FINALNI NAVRH: E“




2. MODELOVANY MONOGRAM

Reliéfné prostorova kompozice vytvorena podle 2D grafické predlohy z predchoziho zadani.










3. TANGRAM ABECEDA

Vytvoreni abecedy - fontu z jednotlivych dili Tangramu.
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4. PREZKA

Navrh funkéniho FeSeni prezky a pasku s integrovanym monogramem inspirovanym predeslou ulohou. Pfezka by
méla spolu s opaskem komunikovat a tvofit harmonicky celek. Mechanismus prezky by mél byt funkéni a technicky
vyrobitelny - replikovatelny.

Soucasti zadani je zpracovany model z alternativniho materialu, na kterém si student ovéri proporce a funkci ve
vztahu k uZivateli.

Motivace:

Z3akladni tvar prezky byl dany monogramem. Mym cilem bylo vymyslet funkéni a vyrobitelnou interpretaci tvaru. Jedna se
o moédni doplnék a osobné mé u takovychto produktd bavi “cizi” prvky a inspirace odliSnymi kulturami. Ve finalnim produktu
jsem se snazil skloubit hrubou, industrialni estetiku s vlivy z bojovych uméni a asijskych kultur.

ReSerse:

Problém FeSeny v tomto projektu je mechanismus/zplsob propojeni opasku a prezky. Nejprve jsem Fesil tento problém
skrze zacvakavaci sponu a zasouvaci dily. Problém u tohoto pfistupu byla drobnost jednotlivych prvkd a s tim spojené
potencialni problémy s odolnosti, trvanlivosti a vyrobitelnosti produktu.

Mél jsem také predstavu, Ze by finadlni produkt mél byt kovovy. Toto by umoznilo vyrazné odlehcit plvodni prediohu
(monogram). Tvarova lehkost ale u spony znamena, Ze bude v mnoha mistech vidét provleceny pasek. To znamena Ze je
potreba logicky vyresit zplsob provlékani, aby viditelné kusy pasku fungovaly se sponou jako jeden celek, pfipadné aby
zdUraznil motiv monogramu. V. mém projektu jsem se rozhodl pro variantu zddraznéni pismen.

Jak je zminéno v motivaci, tak jsem se do projektu pokusil zapracovat kulturni vliv (sice az pozdé€ji v procesu, ale vliv na
vysledny produkt je zasadni). Pfi feSeni provlékani pasku sponou jsem se inspiroval paskem na karate. Kdyz ¢lovék zapatra
ve vychodni kultufe, tak uzlovité vazani paskld nebo $atk( kolem pasu vyuZivalo mnoho asijskych kultur (napriklad
mongolové tim pFevazuji svou tuniku nebo Ciflané nékteré své tradiéni kroje, samurajové mély podobné vazané pasky, jina



bojova uméni jako napr. taekwondo vyuZivaji stejny zplsob vazani; stylové podobnych paskd je mnoho a zminky sahaji
minimalné do starovéku, starsi jsem ani nehledal).

V neposledni fadé jsem se zajimal i o vyrobni proces. JelikoZ moje spona vyZaduje v urcitych mistech nizké tolerance, kvali
pevnému uchycenijednoho konce pasku, a zaroven jsem chtél, aby vyrobek byl kovovy tak jsem hledal feseni, které zvladne
oba tyto poZadavky. Nejlogicté&jSim reSenim je obycejné obrobeni dilu pomoci CNC. Timto zpUsobem Ize obrobit i vnitfni
strukturu spony - staci sponu rozdélit na horni a spodni polovinu a po obrobeni je spojit hodinarskymi Srouby.

Cilova skupina:

Cilovou skupinu pro tento produkt je tézkeé urcit. Jedna se o médni produkt a dosah takové kategorie je obrovsky. V. mém
konkrétnim pFipadé bych to specifikoval na skupiny, které oceni asijské vlivy a celkovou industrialni estetiku produktu.

Proces:

Na naslednych dvou stranach jsou prvni skici prezky. Tvaroveé vychazi z navrhu monogramu. Ve skicach se snazim vyresit
nékolik problému. Zaprvé je nutné vytvorit rozdéleni monogramu, které dava smysl, ale zaroven umoznuje Sikovné spojit
obé casti pfezky. MoZnost, se kterou jsem zacal je vidét v druhém obrazku vlevo nahore (Seda ¢ast=1 dil). Druhy problém,
ktery jsem se pokousel resit je mechanismus zachyceni obou &asti do sebe. U vétSiny skic jsem pracoval s jednoduchym
principem hacku, u kterého je smér nasazeni jiny neZz smér, kterym na spoj pusobi sila, kdy?Z je pfezka zaviena - napéti drzi
prezku pohromadé.









Skica/rys jednoho z pfedchozich ndavrhi
v méritku 1:1. Zaklad pro vyrobu prvniho
modelu, na kterém jsem si zkousel zapinaci
mechanismus.

Model a mechanismus mdzete vidét na
spodnim obrazku. Jednd se pouze o
jednoduchy model, ktery jsem vytvofil z
rtznych zbytkd materialu, které jsem doma
nasel (balsa narezand a nabrousena do
spravnych rozmérQ/tvard a kus dratu).
Pfezka je pIné funkcni - drZi i v tahu. Co se
mi vSak nelibilo je Ze horni a spodni ¢ast
pismene F jsou na rlznych dilech - kdyz je
prezka oteviend, tak se naprosto ztraci
puavodni navrh.



Variace navrhu prezky, na
zakladé kterého  jsem
vyrabél balsovy model. V
této verzi jsem presunul
horni polovinu pismene F na
druhy dil prezky, kde
vizualné dava veétsi smysl,
kdyZ je prfezka rozpojena. To
ale znamena, Ze se musi
zmeénit mechanismus ktery
drZi oba dily pohromadeé.



Dal3i variace na ptvodni navrh prezky. U tohoto
navrhu jsou také seskupeny obé poloviny Fka
na jednom dile, ale vyuZil jsem trochu jiny
uchycovaci mechanismus. Pokusil jsem se
nechat celou oblast spoje v jedné roviné pro
jednoduchost nasazovani. U tohoto zplsobu by
ale bylo potfeba vyzkouSet, jestli drzi
pohromadé-smér nasazovani je pouze 45
stupnd vci sméru napéti pfi zavieni prezky.



PFemyslel jsem také nad né&jakou variantou mechanického spoje kde bych vyuzival pruzinu. Pokud by byl navrzen/vyroben
dobre tak by se urcité jednalo o velice funkcni a pro uZivatele pfijemné reSeni, ale to je pravé ten problém. Pro dobry navrh

tohoto typu by bylo potfeba neuvéritelné vysoké mnozstvi experimentace s pruzinami a kovem, kterou (zejména v aktualnich
podminkach) nemam moznost provadét.



DalSi varianta, nad kterou jsem premyslel je uplné odlisna od téch
dosavadnich. Rozdéleni prezky je u tohoto navrhu vertikalni, ne
horizontalni jako u ostatnich. Timto docilim toho, Ze cely navrh
monogramu je viditelny v kazdém z dilG, i kdyZ jsou izolované.
Problémem by byla kfehkost spodniho dilu.

Také jsem premyslel nad vyuZzitim pouze spodniho dilu jako celé prezky.
Vlevo, kde je pismeno F by byl pasek pevné pfipevnén a prava cast
pismene M by byla pouZzitelna jako oko na provléknuti volného konce
pasku.

U varianty v obrazku pod textem jsem se inspiroval obycejnou plastovou
sponou. Toto by byla asi schddnéjsi varianta dfive zmifovaného
mechanického spojeni. Tato varianta vyuziva pfirozenych vlastnosti
plastu, pro uzivatele ma stejnou (podobnou - plast vs kov) taktilitu, jedna
se o spolehlivy spoj, ktery dlouho vydrzi. Také u modernich
designérskych doplikd (paskd, kapel atd.) je vcelku casté vyuziti
obycejné plastové spony, nebo podobného mechanismu z plastu.




Na zakladé komentarl jsem zacal pracovat s jednim
dilem plvodné dvoudilné prezky. Zvolenou
polovinu vidite v obrazku. Jak jsem jiz dfive naznacil,
tak by tento dil bylo mozné vyuZzit jako sobésta¢nou
prezku. KdyZ se podivdme na priklady paskd od
firem jako Calvin Klein nebo Louis Vuitton (viz foto
dole) tak tyto firmy uz pracuji s fontem na prezce
nebo s prfezkou ve tvaru inicial, ale vétSinou se jedna
o Cisté estetickou volbu, kde inicidly nejsou soucasti
mechanismu. Tomuto jsem se chtél vyvarovat a
zacal jsem tedy pracovat na variantach proviékani
pasku prezkou.

Ve varianté, kterou vidite ve skice, jsem odstranil
horni hranu ¢tverce ohranicujiciho pismeno M. Tato
varianta se mi ale tvarové moc nezamlouvala. Dvé
schtdnéjsi varianty by byly bud odstranit i spodni

hranu u pismene F (tim by zlstaly v tvaru prezky pouze obrysy pismen) nebo opét pfidat vrchni hranu u pismene M (uceluje
tvar prezky - kdyz jsem se koukal na pasky co mam doma tak vSechny mély uzavreny, obdélnikovy tvar) - byt konzistentni v
(ne)vyuZiti nadbyte¢nych prvkl. Nakonec jsem se rozhodl pro tvar, ktery zasadi pismena do obdélnikového tvaru z Cisté
praktického dlvodu - nezdleZi kde prezku chytite, vZdy ji budete mit chycenou za dvé rovné a rovnobézné hrany.




Cilem bylo vytvofit kombinaci tvaru prezky a zpUsobu
provlékani pasku, ktery by byl smysluplny - zpdsob provleceni
se podrizuje tvaru prezky. Vytvoril jsem tfi varianty provléknuti,
které se Fidi timto pravidlem (skici mdzete vidét v obrazku nad
textem).

Prvni varianta pracuje s provle¢enim obou volnych konct
pasku na spodni hrané pismene M. Tento zpUsob provieceni
zdUrazriuje tvar pismene M pro zlepSeni Ccitelnosti tvaru.
Pismeno F v této varianté ztraci trochu citelnosti, ale vzhledem
k svému tvaru je urcité vyrazneé rozeznatelné&jsi nez pismeno M
- kfiz ktery tvofi pismeno M by mohl také byt X, Y, N, H, A nebo
D. Tento zpUsob provleceni mi pfipomnél pasek, ktery jsem
nosil na karate, jak jsem jiZ zminioval na za¢atku. Tuto inspiraci
jsem do navrhu zapracoval pozdéji. Zakladni princip je stejny
ale volny konec je provlecen dvakrat pro vytvoreni iluze uzlu
(téZko se popisuje, uvidite pozdéji na obrazku).

Druha varianta pouze méni pevné uchyceny konec pasku (ze
strany pismene F, zelené na skice). Tato strana pasku konci ve
tvaru V aby se neprekryvala s volnym koncem opasku v dolnim
trojuhelniku pismene M. Tuto variantu jsem vytvofil pro pripad
kdyby v prvni varianté byl problém pravé v zminéném
trojuhelniku. Nakonec se ale pfi vyrobé modelu ukazalo, Ze to
problém neni - zvolil jsem tedy prvni variantu.

Posledni varianta zdUraznuje pismeno F, ale jak jsem jiz
zminoval u varianty prvni, tak podle mého nazoru je
zdUraznéni potfeba spiSe u pismene M. V této varianté to, co
ma byt pismeno M pfipomina spise A.



Na této skice je vidét, jak jsem si pfedstavoval Ze by
mohla vypadat finalni verze prezky. Naznacuji zde
jak by byla vyfeSena vnitfni struktura prezky, aby
bylo pasek vibec mozné proviéct. S findlnim
rozlozenim téchto dér jsem se jesté pohral ve 3D v
Rhinu.

Na obrazku vpravo jsem si pfipravil podklady pro 3D
modelovani v Rhinu.



3D model z Rhina jsem rozdélil na 11 &asti, jak je vidét ve skice
na predchozi strané. Chtél jsem, aby finalni produkt mél
tloustku vSech stén 3 mm. Hledal jsem doma vhodny material
na vyrobu modelu, a nakonec jsem skoncil u obalC na DVD,
které jsou z plastu o tloustce 1 mm. Kazdy z téchto 11 dilt jsem
vertikalné rozdélil na 3 asti, aby po slepeni byla tloustka dilku
3 mm. Z téchto dilkd jsem si vytvoril Sablonu, kterou jsem si
vytiskl a Fezal podle ni ¢asti prezky (viz foto pod textem).



Na obrazku vpravo jsou narezané jednotlivé dily. Pred
slepenim jsem je jeSté trochu zbrousil, abych se zbauvil
nejvétsSich nerovnosti.

Tyto dily jsem nasledné slepil, aby vytvorili 11 asti tvoficich
celou prezku.



Tyto dily jsem slepil uz do finalniho tvaru. JelikozZ jsem
vychozi plastové dily Fezal ru¢né tak se v nich vyskytuji
drobné nepresnosti. Proto jsem musel jesté celou
prezku trochu zbrousit jak z vnéjSku, tak zevnitf.

Stala se mi béhem procesu vytvareni mensi nehoda.
Po slepeni a rychlém zbrouseni jsem zkuSebné
provlékl pasek abych si ovéfil, Ze vSude jsou
dostatecné tolerance. Lepidlo v3ak jeSté nebylo uplné
zaschlé a pasek mi zUstal prilepen v spodnim otvoru
(spodni hrana pismene M). Pro finalni foto jsem tedy
musel pasek rozstfihnout vejpul.



Zminil bych se jesté o dfive zminéné zméné zpUsobu proviékani. Pasek neni provlecen rovnou adekvatni dirou na spodni hrané
pismene M. Nejdfive je protazen pod spodni hranou a pak provlecen dirou smérem vzhlru zminénou dirou. Pasek pak pod
vlastni vahou klesne do polohy, kdy sméruje svisle dold a vytvari dojem uzlu.

Finalni model nenfi Gplné jak jsem si predstavoval, nepresnosti vzniklé ru¢nim rfezanim dild byly moc velké na to, aby $li Gplné
zahladit pomoci brouseni. Také v modelu jsou vidét tvarové odchylky, napf. pravy horni roh trochu utika. Tyto nepfesnostijsou
jesté zretelnéjSi na fotkach modelu.

U finalniho produktu jsem chtél, aby byla prezka kovova. Obrabéni kovu pomoci napf. CNC frézy by se zbavilo téchto drobnych
nepresnosti. Pfezka by také méla hezli povrchovou Upravu (a to znamena i lepsi funkénost - pasek klouze Iépe po hladkém
kovu neZ po drsném plastu). U vyroby z kovu by ale bylo potfeba pfezku rozdélit na vrchni a spodni dil, aby bylo mozné vytvorit
prachozi dily a proviéknout pevné uchyceny konec pasku pred zavienim prezky. K spojeni téchto dvou dilt by stacily ¢tyri malé
Srouby, kazdy v jednom rohu. Vyroba z kovu by také umozZznila vytvoreni jemnéjSich detaild, jako napfiklad zkosené hrany.

Zkosené hrany a barevné varianty inspirované pasky z karate mdzete vidét na nasledujicich rendrech:




Provlékani je v rendrech jednodussi nez pozménéna verze vyuzita ve finalnim modelu, protoze jsem nevédél, jak ji
vymodelovat.
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5. SPOJKA

Vytvoreni modularni spojky nebo série, kterd umozni sestaveni funkéniho systému pro organizovani vami zvolené
oblasti (kancelarské potreby, potraviny, Sperky, ¢asopisy, doplnky k pocitaci, Iéky...). Spojka musi byt funkéni a
dimenzovana na zpUsob uZiti. V ndvaznosti na pripravu Rhinoceros je findlnim vystupem model ve formatu STL.

Motivace

Mym cilem v tomto projektu je ulehcit dennodenni Zivot diky pfehlednosti, zajistit univerzalitu diky modularnimu systému, a
to zvladnout zaroven se estetickou strankou organizéru.

ReSerse

Téma organizéru jsem na zacatku nedokazal uplné uchopit. Zvazoval
jsem jaké jsou moznosti organizace a uloZeni véci a pfisSlo mi, Ze
nejobvyklejsi variantou je regal nebo policovy systém. Hledal jsem tedy
inspiraci doma v rliznych policich a skfinich, které mame.




Zacal jsem ale premyslet nad samotnym principem projektu. U klasickych polic a regall se vyuZivaji pouze pravé Uhly z celkem
zfejmého dlvodu. VétSinu objektl, které do nich budeme vkladat budou diky vodorovné plosSe stabilni - nebudou padat,
nebudou se kutalet. U navrZzenych diagonalnich ploch by toto byl problém. Existuji samoziejmé atypické varianty, ale tyto
veétSinou maji jeden, pfedem dany ucel (napf. regal na vino). U takového systému je také potreba zvazovat dalsi faktory -
zejména nosnost. Systém polic vétSinou musi mit celkem vysokou nosnost, protoze staticka zatéz na (v tomto pfipadée)
spojovaci dily maze byt velmi vysoka. Jedna se o modularni systém, takze uZivatel mUzZe libovolné ménit velikost sestavy. Pokud
se do systému budou ukladat napfiklad knihy, velké mnoZstvi jidla, elektronika nebo pravé lahve vina, tak zatéz na spodni
rohové dily m0Ze byt v Fadu stovek kilo.

Po prvnich ndpadech jsem tedy znovu zacal uvazovat nad tim co si vibec mam predstavit pod slovem organizér. V. mém
pfipadé to, co bych oznacil za organizér, jsou vétSinou drobnéjsi objekty. Pfiklady jsou napfiklad krabicka na stole, ve které
mam roztfidéné tuzky, propisky, fixy apod, nebo krabicka do Supliku na drobnosti, ktera ma za ucel zvysit pfehlednost a
zamezit ztraceni objektu které do ni vioZime. Ujal jsem se tedy znovu Cerpat inspiraci z objektd co madme doma, tentokrat
drobnéjsich:




Toto je pouze nékolik prikladd mé zménéné predstavy nad tim, co je to -F‘_ -

organizér. >
V takovychto aplikacich, kde zatéz je na vodorovné plose a dily
organizéru jsou pouze prepazky mezi jednotlivymi pfihradkami, dava
smysl vyuZit pfedem zminéné diagonalni plochy.

Vyrobné se jedna v nasem pripadé o potencialni 3D tisk, takze je
potfeba brat v potaz velikosti detailu, natoceni, previsy a podkladovou
plochu pfi modelovani finalniho objektu.

Cilova skupina

Cilova skupina je u tohoto projektu naprosto oteviend. Kazdy ma
potfebu néco odkladat/ukladat/tfidit, kazdy ma doma né&jakou skfifh nebo Suplik. Samotny systém je modularni, takze si ho
mUZete nastavit podle svych potreb.

Proces

Na zakladé uvah zminénych v reSersi jsem zacal uvazovat nad tim, jak by takovyto modularni systém mohl vypadat. Prvni véc,
kterou jsem zacal zvaZovat je rozbiti tradi¢ni Ctvercové nebo obdélnikové mfizky (k tomuto se dostanu pozdéji u zmény ucelu
organizéru). Jako nejjednodussi moznost mi pfislo pridat diagonalni dily do existujici mrizky, viz obrazek. Také jsem feSil pomér
stran jednoho dilu této mfizky. Vizualné mi prisla nejpfijemnéjsi varianta obdélnikova o poméru stran 2:3.

Variant pro toto usporadani v obdélnikové mfizce je mnoho a uvazoval jsem tedy nad moznostmi, jak by mohl vypadat
sestaveny organizér. Z téchto Uvah jsem vytvoril skici nékolika zakladnich typl spoju, které by bylo potfeba vyresit, viz. fotky
na dalsi strané.
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usporadani.Jedna se o ndsobky 30 stupril (360 stuprid rozdélenych na dily o 30 stupnich dava 12 dilkd - 12 os/dvanactithelnik).
Toto zahrnuje typické pravé uhly (90 a 180 stupri(l) ale zaroveri 30 a 60 stuprid, které uZivatel mdze vyuzit pro rozdéleni objektu
na pravouhlé trojuhelniky (30, 60, 90 stupnd), rovnostranné trojuhelniky (60, 60, 60 stupnu), Sestithelniky (120 stupnd

Ve, wevs

pocital spravné tak unikatnich zplsobU rozloZeni existuje 495. Bylo by teda potfeba vytvorit jenom Uzky vybér smysluplnych
dild.
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do Supliku. Variant specifického vyuZiti je pofad mnoho - kancelarské potreby, obleceni,
Sperky, hodinky atd... véci co mlzete dat do Supliku je nekonecné mnoho. Vyhodou této
cesty jsou jiz zminéné nizSi naroky na nosnost. Zaroven rohové dily jsou volitelné - do
Supliku mUZete vlozZit pouze vnitini strukturu, stény Supliku poslouzi jako vnéjsi struktura
(viz Cary fixou v obrazku vpravo).

Naskicoval jsem tedy nékolik variant, jak by mohla vnitfni struktura organizéru vypadat
abych mél z ¢eho vychazet u rozhodovani které spojovaci dily jsou potfebné.




Z toho jsem vybral pro zacatek 6 podle mé naprosto
nezbytnych dild (z dfive zminénych 495 variant). K témto
dilm samoziejmé budu pridavat podle potreby, ale zatim
pro vytvoreni prvniho konceptu mi to staci, protoZe jsou
zde zahrnuty vSechny potfebné uhly (30, 60, 90, 120, 150,
180...).

Kdyz jsem zacal vytvaret model tak jsem byl inspirovan
tématem, které jsme probirali v tomto semestru v
predmétu Materialy a technologie 2 - topologicka
optimalizace. Jedna se o sniZeni vyuziti materialu k vyrobé
produktu pfi zachovani zasadnich mechanickych
vlastnosti. Vychazi se vétSinou ze zatéZovych simulaci.
Existuje i varianta - “generativni design” - ktera necha
vytvoreni celého tvaru na pocitaci.

Hledal jsem, jak by bylo mozné tento proces udélat v

domacich podminkach. Firma Autodesk tyto sluzby

(simulace a generativni design) nabizi v programu Fusion 360. Program samotny je zdarma, ale simulace se provadéji na cloudu
Autodesku a jsou obvykle placené. Autodesk ale nabizi tyto sluzby zdarma pro uZivatele s vzdélavaci licenci a naSe Skola je
soucasti jejich programu.

Program jsem si tedy stahl a zacal s nim experimentovat. Nejprve jsem se pustil do generativniho designu (obrazek na dalsi
strané. Jak jsem ale zjistil, tak pro vytvoreni adekvatniho modelu je potfeba udélat iteraci opravdu mnoho, coz je asoveé velmi
narocné. Kazda iterace vam vyhodi 12 variant, ze kterych si potom vyberete nejvhodnéjsi a s tou opakujete predchozi krok. V
obrazku vidite asi nejvhodnéjsi vystup z mé prvni iterace - jedna se o spojku ve tvaru L. Objekt je velmi hruby a pocital se
nékolik hodin. Pokud by iteraci muselo byt napf. 20 nebo i vice tak to ¢asové je pro mé moznosti nemozné.
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viz. obrazek vlevo.
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Model dilu jsem vytvofil v Rhinu (pfidal jsem trochu i s
hmoty, aby méla simulace s ¢im pracovat - vyplnéni
rovnych ploch). Po simulaci mi vySlo toto rozloZeni
zatéZe (¢im blize k Cervené, tim dulezitéjsi je dana oblast e
pro integritu soucasti). Jedna se ale o zatéz v jednom

sméru, ale L spoj si mlZe uZivatel natocit, jak chce. Je

potfeba tedy vysledek zrcadlit po roviné spoje (45

stupnd z pocatku).

Presunul jsem se tedy k simulaci zatéze urcené k optimalizaci tvaru. V tomto
pripadé je potfeba vytvorit model, ktery se bude optimalizovat. Rozhodl jsem
se pro model ze 3Spejli, na kterém bych si vyzkousel, jestli vibec drzi
pohromadé a pokud ano, tak jaké ma mechanické vlastnosti. Vytvoril jsem
klasické Lko. U tohoto jednoduchého tvaru ale hrozi vysoké riziko prelomeni v
rohu (spoj dvou rovnych casti, 90 stupnd). Pridal jsem tedy dvé prostorové
podpory ze vzdaleného rohu rovné strany na stfed protéjsiho segmentu spoje,
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Z této struktury jsem vychazel pfi vytvareni
druhé iterace spojky.



Tento objekt jsem opét prohnal simulaci. Z tohoto vySlo Ze
pokud by byl vyuZity jako roh u police tak by z PLA plastu
(typicky pro FDM 3D tisk) vydrzel zatéz cca 27 N, coz pfevedeno
na Kg je staticka zatéz zhruba 2.75 kilo. Pod zatézi 50 Kg by se
nejvice zatézovana cast ohla o 4.5 mm. Pokud by se ale jednalo
o vyziti jako organizér do Supliku, takovéto mechanické
vlastnosti jsou dostatecné.

Opét plati, Ze vysledek musime zrcadlit, protoZze otoceni
soucasti zaleZi na uZivateli.



Po konzultaci jsem dale premyslel jsem, jak jinak bych mohl
zpracovat strukturu, ktera vysla ze simulace. Pfemyslel jsem o
produktech, které pracuji s typickymi vlastnostmi plastu
(zejména ohebnost bez trvalé deformace). Napfiklad obycejné
plastové klipy téchto vlastnosti vyuzivaji.

Material se ohne, pridrzi objekt zastréeny dovnitf a po vyjmuti
objektu se vrati do vychozi polohy. Zacal jsem tedy modelovat
klip, ktery by vyuZival ptvodni tvar.




Kvuli vyrobitelnosti objektu jsem také zménil méfitko tohoto “véckového  segmentu - na délku méri cca 2 cm a jednotliva
ramena jsou dlouha cca 2.1 cm (mU0Zu zvétsit, pokud je potfeba). Na “hrbetu” klipu jsem nechal rovnou plochu, ktera by v
tomto pripadé asi byla zakladna, ktera by byla poloZzena na tiskové plose. V ramenech jsem nechal volny prostor -

stejné jako v plvodni verzi (topologicka optimalizace). Ale snazil jsem se, aby previsy nepresahovaly 45 stuprili coZ je obvykle
limit pro klasické FDM tiskarny (previs mezi 45 a 90 stupn® by mél byt tisknutelny). BohuZel u vrcholu klipu se tomu nejde
vyhnout - tady zaleZi uz jenom na tiskarné a filamentu, jak si s tim zvladnou poradit.

Premyslel jsem, jak dily spoijit (viz dfive zmifiovany systém nasobkd 30 stupnill). Pokud bych chtél opravdu mit 30stupriové
odchylky mezi klipy, tak bych je musel odsadit daleko od spolec¢ného stfedového dilu, aby mezi sebou méli dostatecny prostor.
Napadlo mé vyuzit tzv. Compliant mechanism - dil designovany, aby byl ohebny (Casto jako alternativa mechanické soucasti,
ktera by potrebovala vice dill a ¢asto i napf pruZinu). Pfed ¢asem jsem i zbéZzné studoval knihu od amerického profesora
Larryho Howella, ktery se témito mechanismy zabyva. Priklady:
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Navazanim klipu na spolecny stfedovy dil pomoci vyrazné tenciho
dilu by umozZnilo ménit polohu jednotlivych klipC. V tomto pfipadé
bych mohl misto dvanactithelniku (30 stupnd) nahradit stfedovy dil
osmiuhelnikem (45 stupnd). To by umoznilo uZivateli umistit dil pod
30, 45 nebo 60 stupni. Pevnost soucasti by neméla byt problém,
protoze klip bude v kazdém rohu desky (4) a po sloZeni organizéru
by napéti mélo byt dost vysoké, aby udrzelo dil v pfedem stanovené
poloze (pfirozené to pljde do polohy nejmensiho odporu - nejkratsi
trasa mezi bodem A a B).

Dale jsem premyslel, jestli nezkusit aplikovat “compliant
mechanismus” i na samotny klip - pfi spravném designu by klip
podporoval vétsi rozmezi tlousték vkladanych desek.

Compliant mechanism na stfedovém dilu i na klipech (odsazeni od
dilu je skoro stejné dlouhé jako samotny klip).

SloZeny roh (spojovaci dil kvali odstranéni mezer a
vetsi pevnosti sloZzeného systému - zamezeni rotace
stfredového dilu pfi natoceni klipu).



Vysvétleni uvazovani nad umisténi tenkych
dild:

Pokud je do dilu vloZzena SirSi deska nez
zakladni 3 mm na které jsem ji navrhl
(vychazel jsem z MDF desek dostupnych z
Hornbachu, ktery je ode mé kousek) tak bude
tlacit na dilek B, jak je naznaceno Sipkou
oznacenou 1. Toto vychyli dil smérem vzhuru
(tenka Seda Srafovana cara, pohyb oznacen
Sipkou 2). Pro usnadnéni tohoto pohybu je
pfidand dalSi ohebna cast do dilu A (toto
odlehci zatéZ na spoj mezi A a B - Cast je
absorbovana dilem uprostied A a ¢ast dilem
mezi A a B - viz naznaceny pohyb v dilu A).
Posunuti dilu B vzhiru znamena Ze bod mezi
dilem B a C se posune, jak je naznaceno v
obrazku modre. V tomto pripadé se mezera
oznacena 3 zvétsi (pevna Cast spoje mezi B a
C je tlacena smérem do drazky ve spoji, ktery :
se kvCli tomu zvétsi). Toto zvétseni vytvari @

tlak oznaceny Sipkou ve spoji mezi dily Ca D

(tento spoj je zde aby se mél dil kam

pohnout). Tento tlak je smérem do desky - dil

D diky tomu porad pfiléh3, i kdyZ o néco vySe. Pro naprostou presnost (velikost drazek, které umoznuji pohyb apod.) by bylo
potfeba vytvorit mnoho konceptl na které bohuzZel uz nezbyva cas (v simulaci ve Fusion 360 jsem nenaSel zpUsob, jak to
vyzkouset).




Naznaceni ohybu v dile podle vysvétleni na pfedchozi strané.

Rohovy dil vyuziva podobny princip ale v jednodussi podobé.
Spoj mezi Klipem a stfedem je tenky, coz umoznuje pohyb
podle potfeby uZivatele - variabilita uhlu mezi deskami, nebo
i nepfesnosti v fezani desek.




Vychozi poloha dilu naznaceného tenkou cernou linkou - 45
stupnd (fotka vpravo nahore).

KvUli tenkému spoji ji mUZe uzivatel dil ohnout bez jeho poruseni.
Toto mu dava moznost dosdhnout plivodné zamyslené nasobky
30 stupnt ale i ndsobky 45 stupril (fotka vlevo).

Naznaceni mozného ohybu dilu (fotka vpravo dole).




Teoretické usporadani organizéru (zalozeno na rozméru Suplikd, které mam v pokoji - vnitfni rozmér cca 30x50 cm).




Diky variabilnimu Uhlu jednotlivych klipG je celkové mnoZstvi dild
potfebnych pro jakékoliv usporadani organizéru pouze 21 - toto zahrnuje i
zrcadlené dily, které jsou u nékterych dilG potfeba pro spodni dil. V téchto
21 dilech jsou zahrnuty i Silenosti, které asi nejsou vliibec potfeba - vyplnéna
kazda hrana stfedového osmiuhelniku apod. Pokud vyskrtneme zbytecné
dily tak myslim, Ze se pocet dostane na 12. Pokud nechame pouze Uplné
nezbytné tak klidné i 6-8.

UvaZoval jsem také nad typickymi jednodilnymi klipy viz foto vpravo.
Problém u téchto klipu je Ze se tisknou na ploSe, ktera je oto¢ena smérem k

nam. To je v poradku do té doby, neZ chcete spojit nékolik klipd, kde kazdy
je natocCen jinym smérem.

U nového designu je nékolik variant, jak ho zpracovat:

1. Tak jak je ted - ohyb v klipu (libovolna tloustka desky) i ve stfedovém dilu (30, 45 a 60 stupnd)

2. Klasicky klip (omezené rozmezi tloustky desky - na zakladé pfirozené ohebnosti plastu); ohyb pouze ve stfedovém dilu
(30, 45 a 60 stupn)

3. Klasicky klip (omezené rozmezi tlouStky desky - na zakladé pfirozené ohebnosti plastu); zadny ohyb; stfedovy dil je
120helnik (ndsobky 30 stupfid - musi byt odsazeny od stfedu jako ted)

4. Klasicky klip (omezené rozmezi tloustky desky - na zakladé pfirozené ohebnosti plastu); Zzadny ohyb; stfedovy dil je
8uhelnik (ndsobky 45 stupnd, zména plvodniho principu - moZnost zmenseni odsazeni klipt od stfedu)



Déle jsem zpracovaval 4. Variantu - osmiuhelnikovy stfed s pevnym
klipem. Cely dil je pouze takto - s jednim klipem - kvdli vyrobé (Ize
tisknout stejny dil dokola misto dilG unikatnich). Zplsob nasazovani
vysvétlim pozdéji.

Spojovaci dil
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3 klipy nasazené na spojovaci dil (4 klipy jsou maximum kvl
délce zuZenych Casti na spojovacim dile).



Nasazovani - rozlozeny
pohled. Jednotlivé klipy se

nasunou na spojovaci dil. R STu
JelikoZ tolerance mezi dily je . : .
nulova a jedna o .
os[nluhelnlrk tvak dily budou P, S’
drZzet na misté. 4 J
Na zakladé komentard jsem 1 .
se vratil zpét k policovému 17 g,
systému - na organizér do
Supliku jsou tlakové a ... 2
- N
|
&=
> 4 g
\ ,:‘r ... tahové sily skoro nulové a predeslé simulace ze kterych
2N jsem tvarové vychazel by byly k nicemu. Porad se ale jedna o
‘,‘ ® modularni systém, takze vyuziti je Cisté na uZivatelové
- rozhodnuti - at uz jako samotna police, organizér do skfiné
. nebo do Supliku.

Kvuli této zméné jsem do spojovaciho dilu pfidal otvor, diky
kterému ma uzivatel moznost organizér priSroubovat.



Priklad vyuZiti organizéru - samostatna police.



Detail zminované diry vedouci stfedem
spojovaciho dilu.

Vzhledem k tomu, Ze jsem nakonec zménil Gcel organizéru, tak jsem se rozhodl zménit méritko objektu. PGvodné, kdyz jsem
navrhoval organizér do Supliku, tak jsem zvolil tlouStku desky 3mm a k tomu adekvatni méritko. Ale pokud chci, aby byl
produkt pouzitelny jako policovy systém, tak je potfeba zvysit tloustku desky a zaroven i samotného organizéru. Zvolil jsem

tedy tloustku desky 6mm (Ize vloZit i desku silnéjsi - jedna se prece jen o plastovy klip, ktery ma vUli). To znamena Ze méfitko
soucasti organizéru jsem zvétSil na dvojnasobek.



Hloubku desky jsem zvolil 20
cm. Tato hodnota neni fixni
- pro zménu stadi jednoduse
zmeénit délku spojovaciho
dilu, klipy zGstavaji stejné.

Rezy vychéazeji z vyuZiti
organizéru jako samostatné
police (render dvé strany
zpét). Velikost celé desky je
1030mm x 1550mm.

V tomto prostoru jsem se
snazili minimalizovat
odpadovy material.



Dily jsem naforméatoval pro 3D tisk. Cervend linka znaci
tiskovou plochu (vychazim z Prisa MK3, kterd ma tiskovy
objem 250mm x 210 mm x 200 mm)




Rendery finalniho produktu







