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] ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Popis mé vlastni tvaréi ¢innosti v rdmci oboru design a jejiho sméfovdni
k této bakalarské praci lze bez vétsi tjmy na presnosti omezit na obdobi mého
studia na Fakulté designu a uméni Ladislava Sutnara. To diky tomu, Ze jsem
nestudoval stfedni umélecko-prtimyslovou skolu, ale osmileté gymndzium se
vieobecnym zaméfenim. Je ovéem pravdou, ze tomuto faktu nemohu upfit
zdsadni vliv na mé schopnosti i vkus, zejména co se tyce volby oboru. Dokonce
i téma, které v této prdci zpracovdvdm, v podstaté vychdzi ze zdjma na
gymndziu péstovanych. Tézko bych ale hledal préce zapadajici do oblasti
primyslového designu z této doby, protoze tomuto oboru jsem se cilené zadal
vénovat skuteéné az na vysoké skole. V popisu tvorby z ¢asového rdmce jejiho
studia tak Ize postihnout nejen vyvoj mé designérské prdce, ale i jeji vznik.

Nebudu se zde snazit popsat viechny jednotlivé faktory, které mély vliv
na mou tvorbu, ani zptsob, jakym ji ovlivnily. Slo by, myslim, jen o zdlouhavy
vycet, navic ani dukladnou sebereflexi bych pravdépodobné nebyl schopen
vée odhalit a pojmenovat. Proto radéji dolozim tento vyvoj na ¢tyrech
konkrétnich pfikladech mych praci. Ty jsem vybral tak, abych na kazdé z nich
mohl popsat néktery z motiva, ktery citim za svou tvorbou. Ndsledné se na né
také budu moci odkazovat v dalsich kapitoldch.

Takové prdce lze logicky v rdmci prvniho roéniku mého vysokoskolského
studia hledat jen velmi tézko, protoze mé bohaté vytézovalo byt schopen své
myslenky viibec vyjadFit a technicky zvladdnout - modelem i skicou. P¥i pohledu
na komplexnost mé sou¢asné prdce na spordkovych kamnech vyvstane jediné
projekt prenosného varfi¢e do soutéze Elektrolux Design Lab [pfiloha 1a a 1b].
Kvali svému tvrdohlavému presvédéeni, Ze musim vyfesit i pfipadnou

technologii vyroby a véechny funkéni detaily, jsem touto ¢dsti projektu stravil
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velmi dlouhou dobu. Pfitom to bylo pravdépodobné zbytecné, jelikoz slo
v prvni fadé o koncept, dokonce spise o vizi pro budoucnost.

Klauzurni prdce ze zimniho semestru druhého ro¢niku, kterou byly dva
systémy experimentdlnich Zzaluzii [priloha 2a a 2b], byla sice také spise vizi, za
zminku ale uréité stoji. PFi zpracovdni ndvrhu jsem totiz bral ohled i na fakt, Ze
se zaluzie z principu vzdy stanou soucdsti konkrétniho architektonického
ndvrhu nebo celku. Drzel jsem se proto co nejiednodussiho vzhledu, ktery by
stavbu elegantné doplfioval, nikoli poutal veskerou pozornost na sebe.
Zdroven jsem se také snazil, aby technické feseni umoznovalo co nejsirsi
moznosti pouZiti a svou umérenosti opét nebrdnilo architektovi v jeho ndvrhu
a zdmeru.

Hned na zac¢atku toho samého semestru se ale mné i mym spoluzékam
z ateliéru zachtélo dovést jeden z projektur k realizaci. Oslovil jsem tedy firmu
Gravelli, se kterou se ndm s notnou ddvkou stésti podafilo nakonec dohodnout
na spoluprdci. Zaddnim bylo vytvorit ndvrhy malych predmétu, které by
prezentovaly jak firmu Gravelli, tak vlastnosti jejich vysokopevnostniho betonu
FixCrete®. Jde sice o prdci dost odlidnou od kamndfstvi zatizeného na ocel
a litinu, ale poprvé jsem si vyzkousel, co to skute¢né znamend pfipravit ndvrh
pro vyrobu. Slo zejména o piimy kontakt s vyrobcem - konzultace
technologickych moznosti vyroby, pfizptisobovdni se jeho pozadavkiam
a nakonec i pfiprava prezentace hotového prototypu. Ve vysledku jsem tak na
relativné jednoduché véci, jako je ntiz na dopisy spolu s nazkami
a ofezdvdtkem [priloha 3a, 3b a 3c], pracoval cely rok. Utvrdil jsem se tehdy v
tom, Ze mi takovd préce vyhovuje mnohem vic, nez vytvdareni snovych vizi.

Jako posledni priklad bych uvedl Cello 18 [priloha 4]. Jde o elektrickeé
violoncello, jehoz télo tvori bukové ohyby firmy TON. Materidl na vyrobu

ikonické Zidle &. 18 Ize jen téZko povazovat za obvyklou volbu pro konstrukci

2



hudebniho ndastroje. Jeho pouziti ale neni samoucelné a rozhodné nejde

o bezdtivodné vystavovdni exotického materidlu na odiv. Zptsob prdce na
tomto ukolu totiz pravé z materidlu vychdzel, jelikoz jeho pouziti bylo jedinym
bodem zaddni. P¥i pohledu na tvary ohybt a jejich ergonomicky pfijemné
zpracovdni se tak jejich prepracovdni na télo hudebniho nastroje ukdzalo jako
pomérné logické a zejména funkéni fesent. Jelikoz nejsem ndstrojar, vyhledal
jsem odbornika, od kterého se mi dostalo cennych a potfebnych rad. Tim byl
pan Jan Slipka, cechmistr Cechu houslara prazskych. Spoluprdce s nim byla
dalsi a nutno Fici velmi prijemnd zkusenost. V prvni fadé slo ale opét o kontakt

s vyrobou, kterd byla tentokrat vlastnoruéni.



2  TEMAADUVOD JEHO VOLBY

Samotné téma této bakaldrské prace je velmi prosté: Design kamen.
Mohl bych si pro praci zvolit honosnéji ndzev, ale neucinil jsem tak a ponechal
jsem ho takto strohy. Nechtél jsem totiz nijak skryvat davody pro volbu tohoto
tématu, které jsou pfi blizsim pohledu prevazné osobni. V podstaté jsem
hledal takovou prdci, na které bych si mohl vyzkouset, co mé lakd, a zdroven
dosdhnout smysluplného vysledku, jehoz osudem nebude pouhd archivace.
Zdroven bylo cilem, aby jiz samotné téma ve své pfimocarosti napovidalo, ze
pljde o prdci vyrazné prakticky zaméfenou, coz je ostatné v souladu
s oborem, ktery studuii.

Bylo tak jasné, Ze se budu snazit vytvofit funkéni vyrobek a v maximdlni
mozné mire se priblizit pozadavkam pripadné ndsledné sériové vyroby. Pro¢
jsem se vydal timto smérem, pak Ize dobte vyéist z mé predchozi tvorby. Préce
na elektrickém violoncellu byla hlavné ruéni a ze vieho nejvice pripominala
tradi¢ni femeslnou vyrobu jednotlivych kust, kde jsem jednotlivé problémy fesil
v prabéhu vyroby. William Morris by ze mé mél asi radost, protoze jsem
vyrobek provdzel skuteéné od zacdtku aZ do konce'. Byl jsem tak zdroven
autorem ndvrhu i vyrobcem, pouze roli prodejce jsem si odpustil. Pfedchozi
préce pro Gravelli byla zase nejblize pfipravé produktu pro malosériovou
vyrobu. A to i ve smyslu kontaktu designéra s vyrobcem. Tomu odpovidala
i technologie vyroby, kterd byla celkem jednoduchd, i kdyz pouzité materidly
byly velmi kvalitni. Zkusit dalsi styl préce a pfipravit ndvrh vhodny pro
primyslovou vyrobu se mi tak jevilo jako tplné pfirozené. Okruh potencidlnich
témat se tak zdsadné zmensil. Navic jsem nemohl vybirat jen podle toho, na

Eem bych rad pracoval, ale zejména podle toho, na ¢em by se mnou chtél

1 https://www.william-morris.co.uk/a-full-history/



spolupracovat i néktery z vyrobcti dosazitelnych pro ¢eského studenta
bakaldtského oboru. Spoleéné s Ing. Vlastimilem Vackem, CSc.,

Ing. Vitézslavem Addmkem, Ph.D. a MgA. Zderkem Veverkou jsme tak
vybrali dva typy produktu, které by odpovidaly nasim predstavéam: kamna
a radidtory.

V neposledni fadé jsem si touto volbou také usnadnil naplhovdni
formdtu bakaldrské prace, ktery vyzaduje, abych se vénoval i oblasti
aplikovanych véd. A to, Ze se nevyhnu feeni nejen technickych, alei ¢isté
fyzikdalnich dloh, je u kamen ¢i radidtort na prvni pohled jasné. Samotné
technické znalosti pak dobte zuZitkuji i pFfi komunikaci s firmou, se kterou budu
spolupracovat.

Kamna a radidtory maiji jesté jednu spole¢nou vlastnost: jsou vyraznym
interiérovym prvkem. Zde nardzim na muj zdjem o architekturu, ktery pochdzi
uz z doby pred ndstupem na vysokou gkolu. Postupné jsem se ale architektury
zacal dotykat i v designu a to nejen v rdmci prvka z oblasti interiérového
designu, ktery se pfi této kombinaci zéjmt pfimo nabizi. Prikladem maze byt
vyse zminény Zaluziovy systém. Téchto zkusenosti na hrané obou obort
pribyvalo, rozhodl jsem se tedy soubéiné s tretim ro¢nikem studia
primyslového designu nastoupit i na Fakultu Architektury CVUT. Bylo mi toti
nepfijemné se opakované pohybovat na hrané nevédomosti a bat se, kdy se
z tohoto dtivodu dopustim zbyte¢ného omylu. Nevyuzit pak védomosti
nabytych na dalsi vysoké skole, kdyz u? ji studuii, i pfi zpracovavdni
bakaldtské prace by, myslim, bylo chybou.

Posledni faze volby tématu pak méla ponékud zvldstni nddech, jelikoz
ve své podstaté nebyla v mych rukou. Pfitom se nerozhodovalo nic mensiho,
nez jaky produkt bude ndplni mé prace. Obeslal jsem celou fadu firem

ohledné pfipadné spoluprdce a vie zdlezelo na odpovédich, ve které jsem



doufal. O findlni volbé tak rozhodla az velmi pozitivni reakce firmy HS

Flamingo na mou nabidku.



3 CiL PRACE

Hlavni cil je ukryt jiz v samotném slové design - navrhnout pohledny,
prakticky a pokud mozno co nejsndze vyrobitelny produkt. Nic vic, ale urcité
o nic méné. A v tom je pravé ukryta ndrocnost prdce - v detailu, ktery je
designem samotnym.

Onim produktem jsou v tomto pripadé spordkovd kamna - vyrobek,
ktery je vyrazné svdzdn technickymi pozadavky, ¢asto dokonce v podobé
norem. To se tykd zejména materidlu, které |ze pouzit, nutné ale i rozméra, na
coz maiji také zdsadni vliv technické moznosti vyrobce. Zdroven ale nesmime
opomenout fakt, Ze stejné jako naprostou vétsinu produkttr i spordkovd kamna
musi ovladat &lovék. Ze zgjisténi jeho komfortu tak vyplyvd celd fada dalsich
pozadavkd. Nutnost vyreseni konfliktu konstrukce a ergonomie, samoziejmé
esteticky vhodnym zptisobem, tak byla i tentokrat velmi pal&iva.

Jakoby omezeni a ndroku, které je treba splnit, jiz nebylo dost, dalsi
vychdzi ze strany potencidlniho zdkaznika. Ten, at uz si bude kuchyn zafizovat
sédm, nebo jeho ruku povede architekt, musi mit moznost spordkovd kamna
snadno zakomponovat do svého navrhu. Nelze tak kamna chdpat jako
samostatné pusobici prvek, ale jako jeden ze skladebnich kamend vzhledu
celého interiéru. Vysledny vzhled by tak mél dobfe fungovat ve spojeni's co
nejsirsim spektrem tvaroslovi a umoznit tak snadné zasazeni kamen do
projektu nebo stévajiciho stavu. Zvolené tvary by se tedy mély chovat
podobné umérené jako napriklad ty, které jsem zvolil pro svaij vyse zminény
projekt Zaluziového systému. Jinak by vysledny potencidlni trh pro tato
spordkovd kamna byl pravdépodobné velmi tzky. Nejsou to ale jen ¢isté

estetické pozadavky, které je treba splnit. Ta samd tvaha o co nejsirsi



kompatibilité pfinesla i zasadni rozmérovd a technickd omezeni'. Cilem totiz

je, aby se kamna dala pouzit i pro vestavbu do kuchyrské linky.

1 V. Bystficky, A. Pokorny: Technickd zafizeni budov-B, str. 140
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4 PROCES PRIPRAVY

4.1  Vlastni postup

Uz na zacatku priprav jsem potreboval ziskat alespor zakladni
predstavu o fom, kolik mohu jednotlivym édstem prdce vénovat ¢asu. Tak silny
daraz na harmonogram vychdzel opét z predpokladu, ze navdézi spoluprdci
s vyrobcem, se kterym bych nasledné privedl ndavrh k Zivotu. To se podarilo jiz
v dubnu 2015 a vysledkem byla dohoda s firmou HS Flamingo. Navic
k mému potéseni vyslo najevo, ze jsou ochotni i studentovi, se kterym nemaiji
y&dnou zkusenost, dat takovou davéru, e kamna budou pFipravovat rovnou
pro sériovou vyrobu. Tim se také celkem jednoznacéné uréil dosud zatim velmi
hruby kalenddf praci. Z toho bylo v podstaté jasné, ze je zapotiebi zadit na

kamnech pracovat jiz béhem letnich prazdnin.

4.2  Struény prehled historického vyvoje

Vzhledem ke znaénému zatizeni kamndrstvi na svou dlouhou tradici
jsou mnohé dodnes pouzivané prvky kamen zdleZitosti vylozené zvykovou. To
plati jak pro stranku estetickou, tak pro strénku funkéni, stejné jako pro
technologii vyroby. Uvedu proto kratky pohled na historicky vyvoj smérem ke
spordkovym kamnam podobnym tém, které zpracovdvdam.

JelikoZ pfimd linie vyvoje tohoto femesla je vice ¢i méné lokdlni, omezim
se na evropské kulturni prostiedi. Prvni ndm zndmé skutecné konstrukéni fesent
vytapéni obydli & ohfevu jidla jsou jednoduchd kaminka uzivand v llyrii. Slo

v podstaté jen o keramickou nadobu, ve které se zatopilo vné obydli a az ve



chvili, kdy zbylo pouze drevéné uhli a prestalo koufit, se kamna prenesla
dovnitt. Tato kaminka byla pravdépodobné rozsitena po celé oblasti
Sttedomof. Rim, soubézné ale i jiné civilizace té doby, tento koncept
adaptoval, jako materidl se ale zadalo jiz v této dobé pouzivat i zelezo ¢&i
bronz®.

Podivame-li se do oblasti mirného klimatické pdsma, zac¢neme
postupné nardzet na kamna. Z jejich keramické konstrukce vznikly pozdgji
dobfe zndmd kamna kachlovd. Ta byla sice masové roziifenym zptisobem
vytdpéni, kamndrské femeslo ale diky nim v podstaté stagnovalo. Vzhledem
k jejich konstrukci je totiz vétiinou stavéli zednici. Spoleéné se snadnou
dostupnosti dieva béhem stredovéku i vétsi ¢asti novovéku tak byl technicky
vyvoj efektivné zmrazen. Pouze estetickd stranka doznala posunu, jelikoz se
pravdépodobné jiz ve 13. stoleti zadalo objevovat zdobeni kachle®.

Kolem poloviny 15. stoleti se na tzemi dnesniho Némecka vyvinula
technologie liti litiny natolik, Ze se zacala objevovat kamna z litinovych desek*.
Jejich cena byla oviem znaénd. Tato technologie se ale v prabéhu novovéku
zdokonalovala, postupné tak zlevnila a pronikla od vrchnosti i k nizsim
vrstvdm obyvatelstva. To je mimochodem uplné opaény postup, nez u kamen
kccl’ﬂovych. Ke konci 16. stoleti tak vznikla i litinovd vélcovd kamna, takzvand
kandnovd’.

V pribéhu 17. stoleti diky osviceneckému rozmachu védy, ale i prostému
ristu ceny dreva, vyvstala potreba zvyseni efektivity kamen®. Je tak priznacéné,

7e z této doby mdme také prvni odborné prdce vénuiici se této problematice,

Zdravotni technika a vzduchotechnika, roénik 12 (1969), &islo 4, str. 153

Zdravotni technika a vzduchotechnika, roénik 12 (1969), &islo 4, str. 153, 154
Zdravotni technika a vzduchotechnika, roénik 12 (1969), &islo 4, str. 155
Zdravotni technika a vzduchotechnika, ro¢nik 12 (1969), &islo 4, str. 156
Zdravotni technika a vzduchotechnika, roénik 12 (1969), &islo 4, str. 157

Svornik - Vyvoj a funkce topenist, str. 241
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10



ze kterych dnes ¢erpdme vétiinu nasich znalosti o tehdejsich zptisobech
vytdpéni. Vétsina z nich byla vice & méné pfimo podporovdna cisarstvim,
autofi jsou tak logicky némecky pisici. V roce 1618 vyddvd Franz Kessler dilo
s ndzvem Holzparkunst' a v pfiznaéném roce 1666 vysla Furnologie Georga
Andrease Bécklera®. Pozdgji jesté roku 1720 Johan Georg Leutmann vyddéva
Vulcanus Famulus®. Autorti vénuijicich se tomuto tématu bylo mnohem vice,
viichni se ale zabyvali pfevdazné zlepienim vymény tepla. Prichdzeli tedy
s rtiznymi vymeéniky &i esovitymi tvary kourovodd, a to nezdvisle na uzitém
konstrukénim materidlu, kterym ztistdvala keramika nebo litina. V podstaté
jde o vyvoj tahovych kamen, co? je pozoruhodné, protoze funkce komina
v tomto sméru jesté nebyla objasnéna. Zajimavé také je urcité opomijeni
spordku, u kterych napriklad Kessler jesté vibec nefedi odvod koure a nechdva
jej unikat pfimo do mistnosti. Také varné desky mély v sobé jesté otvory, do
kterych nadoba pro pfipravu pokrmu zapadla a byla tak v pfimém kontaktu
s ohném®*.

Klasické spordky na pevnd paliva jsou tak zdleZitosti prevazné
18. a 19. stoleti. Pitklad mtizeme naiit i na tizemi Cech. Roku 1794 totiz
uverejiuje sviij ndvrh spordku profesor némeckého jména Franz Anton
Leonard Herget’. Slo o spordk relativné velky, co? bylo pro danou dobu
typické. Postupné se ale zadaly objevovat i spordky klasickych rozméra, na

které jsme dnes, prevdzné ze sledovdni pohddek v détstvi, zvykli.

Zdravotni technika a vzduchotechnika, ro¢nik 12 (1969), &islo 4, str. 158
Svornik - Vyvoj a funkce topenisf, str. 244
Zdravotni technika a vzduchotechnika, ro¢nik 12 (1969), &islo 4, str. 158
Svornik - Vyvoj a funkce topenisf, str. 243
Svornik - Vyvoj a funkce topenisf, str. 245
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4.3 Strucnd reserse dnes dostupnych vyrobk

Resersi jiz existujicich produktt na trhu jsme provadéli spolecné
s vyrobcem. Jejim cilem nebylo pouze zorientovani se v obvykle uzivané
estetice, ale i hleddni technickych parametra konkurenénich vyrobku.

V ndsledujicim textu uvedu vzdy jen jeden priklad ke konkrétnimu znaku, ktery
jsme zaznamenali.

Velmi ¢asto jsme se setkali s tim, Ze vyrobci pracuji i s moznosti, kdy
spordkovd kamna budou jedinym prostredkem vytapéni v objektu, i kdyz se
jejich vykon obvykle pohybuje do TOKW [pfiloha 5]. Obvyklé je také uplné
vynechdni prihledu do trouby i spalovaci komory [priloha 6]. U kamen
orientovanych vyloZzené na spalovdni dfeva nds naopak zaskodila bud uplna
absence, nebo velmi skromné rozméry prostoru pro devo [pfiloha 7].

Co nds oviem zarazilo nejvice je, jak se zdd, obecné rozsitend
predstava, ze spordk na pevnd paliva musi nezdvisle na své konstrukci
vypadat co nejvice rustikdlné a vézt se na viné retro estetiky [priloha 8].
Samozrejmé ale existuji i spordky, které jsou jednoduse tradi¢ni celé véetné
konstrukce - pak |ze takovému vzhledu rozumét sndze [pfiloha 9]. Za zvldstni
formu ndpodoby bych oznadil i ta spordkovd kamna, kterd se snazi skryt svoji
podstatu a vypadat jako elektricky spordk [pfiloha 10]. Decentnéji pak ptisobi
i klasicky fesend, prestoze vyrazné zakrytovand, kamna, kterd lehce

pripominaji design 70. let [priloha 11].



5 PROCES TVORBY

5.1  Celkovy popis prabéhu prace

Soucdsti mé spoluprdce s firmou HS Flamingo byl i vybér definitivnich
charakteristik navrhovaného produktu. Zastupci firmy méli jako investofi
prirozené hlavni slovo, ale i mé pripominky byly brany v dvahu. Vypracoval
jsem proto pro prvni schtizky nékolik hrubych navrha v podobé skic [napt.
priloha 12a], které se zabyvaly designem kamen obecné. Podle vyjadreni
vyrobce k témto ndvrhtm jsem chtél hlavné co nejlépe poznat jeho predstavy
a moznosti. Zvazenim ndrocnosti vyroby jednotlivych feseni a tvard, moznosti
na trhu, ale i &isté estetickych preferenci jsme teprve dosli k myslence vytvorit
spordkovd kamna.

Ndsledovala novd fada skic [napt. priloha 12b], ze kterych vzesla
celkovd koncepce. Hlavnim rysem ndvrhu se stala vestavitelnost kamen do
kuchynské linky. Stanovili jsme tak velmi jasné celkové rozméry, ale napfiklad
i polohu prostoru pro drevo pod hlavnim télem kamen, nebo velkou tloustku
boénic izolujicich priléhaijici kuchyrskou linku. Obdobné se tim také urcila
definitivni poloha vyvodu pro komin v horni desce kamen.

Dalsi navrhy jsem proto jiz preved| do podoby exakinéjsich 3D models
a rendert vytvorenych v programu Rhinoceros [napt. priloha 13]. PFi
pracovnich schtzkdch s vedoucim prdce i konzultantem, které probihaly
pribéiné po celou dobu prdace, vznikla v této fazi také myslenka, ze spodni
&ast kamen bude moduldrni. Prostor na devo, slouzici zdroven jako podstavec
pro celd kamna, se tak stane samostatnym dilem. Jeho vyménou pak bude
mozné zménit cely charakter kamen. Po zhodnoceni ndvrhti jsme se také i se

zéstupci firmy shodli na dvoubarevném fesenti, ve kterém bude klasicky ¢erné
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télo kamen doplnéno prednimi plechy ve volitelnych barvach.

Jeliko? jiz v HS Flamingo finalizovali pfesné rozvrzeni polohy spalovaci
komory, popelniku, trouby a varné desky, jejiz tvar a rozmér byl jiz také
vybrdn, posunul jsem se i k fe$enim detaild. Slo zejména o tvary dvirek,
rozmisténi ovlddacich prvka, klicek, prozoru do spalovaci komory, isticiho
otvoru pod troubou a o dostatedné pevné a stabilni feseni nohou kamen
spolecné s jejich vyskovou stavitelnosti. Zadali jsme tedy naplno fesit konflikt
konstrukce, vzhledu, ale hlavné ergonomie. Vytvofil jsem opét celou fadu
ndavrht [napt. priloha 14a a 14b], které se nejvice lisi pravé v modelaci predni
&asti a nohou kamen.

Jejich prepracovdnim jsme pak dosli k podobé téla kamen a ke dvéma
variantdm spodni &dsti, které se zacaly pripravovat pro vyrobu. Kamna by tak
uz pfi uvedeni na trh méla existovat v podobé umoznujici vestavbu nebo jejich
samostatné umisténi. Tato pro pramyslovy design typickd faze celé prace byla
nejdeli a také Easové nejndrocnéjsi. Témer kazdy detail prosel alespor jednou
zménou. Napfiklad tvary nohou kamen spolecné s detailem navdzani na
horni desku se opakované ménily kvali omezenym moznostem svarovani,
ohybani plecht nebo poloze pantti dvitek. Podobné na tom bylo ovlddani
regulace sdani vzduchu do spalovaci komory [viz pfiloha 15]. Samostatnou
kapitolou pak byly klicky pro otevirani dvitek [viz pfiloha 16].

Zdroven jsem také zadal pripravovat model pro analyzu deformaci
varné desky vyvolané jejim teplotnim namdhdnim. Se zbylymi prvky pouzitymi
na téchto kamnech a jejich chovdnim pri zatizeni teplotou maji v HS
Flamingo velké zkuenosti. Varnou desku viak pouzivaiji poprvé. Ta bude
nerovnomérné prohfivdna, provést vypocet teplotnich deformaci se proto
jevilo jako zadouci.

V koneéné fazi slo, vyjma pripravy prezentacnich materidla, zejména
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o doreseni poslednich detailt na hotovém prototypu a o findlni ovéreni jeho
funkénosti. Tim nebylo nic jiného nez prvni zatopeni v kamnech [viz prilohy 27,
28 a 29]. Ndslednd kontrola obndsela mimo jiné i naméreni teplot v
rovhomérné rozmisténych bodech po plose varné desky, které byly nasledné
pouZity pro definovdni teplotniho zatizeni v modelech vytvorenych pro

numerické simulace.

5.2  Priprava vypoctovych modeld

K vytvoreni vypocltovych modelti a k provedeni ndslednych numerickych
simulaci byl pouzit program MSC.Marc/Mentat zaloZeny na metodé
kone¢nych prvke. V prvnim kroku bylo nutné prevést geometrii varné desky
vytvorenou v programu Rhinoceros na sit kone¢nych prvke. Za timto téelem
byl pouzit software Hypermesh, ktery diky svému automatickému ndstroji pro
prostorovou diskretizaci umoznil vytvoreni pomérné kvalitni sité s malym
podilem zdeformovanych prvke. K diskretizaci desky byly primdamé vyuzity
¢tyruzlové linedrni skofepinové prvky. Jeden z cilt provadénych vypoéta
spocival v analyze citlivosti vysledkt na velikost pouZitych prvka. Z tohoto
davodu byly vytvoreny celkem 3 typy siti s elementy o pramérné délce hrany
5mm, 7.5mm a 10mm, které jsou pro prvni dvé varianty zobrazeny v pfilohdch
17a a 17b. Takto vytvorené konecnoprvkové sité byly poté ve formdtu *.dat
importovdny do programu MSC.Marc/Mentat, kde kazdému skorepinovému
prvku byla pfitazena tloustka 6mm odpoviddgijici tioustce varné desky.

V dal$im kroku bylo nutné definovat okrajové podminky fesené dlohy.

S ohledem na volné ulozeni varné desky (viz popis v ndsledujici kapitole), byla

deska modelovdna jako po obvodé prosté podeprend, 1. v uzlech leZicich na
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jejim obvodé byly s ohledem na souradnicovy systém zndzornény v priloze 17a
predepsdny nulové posuvy ve sméru osy z. Aby se matice tuhosti celé soustavy
nestala singuldrni, byl bod leZici uprostred levé hrany desky fixovan

i v ostatnich péti stupnich volnosti. Posledni okrajové podminka reprezentovala
teplotni zatizeni desky. Jak jiz bylo zminéno dfive, jednalo se o jeji
nerovnomérné ohrdati. To bylo popsdno hodnotami teploty namérenymi
laserovym bezdotykovym teplomérem ve zvolenych bodech. Tyto hodnoty
byly ndsledné nad celou délkou varné desky, tedy ve sméru osy x,
interpolovany polynomem T=x*(-142.399+x*(4050.82+x*(-25499.1+
+x*(127170+x*(-419514+x* (77928 2+x*(-730259+x*267893))))))+190 ziskanym
pomoci programu Wolfram Mathematica. Prabéh tohoto interpolaéniho
polynomu je zndzornén v pfiloze 18. Zména teploty ve sméru osy y se pfi
méreni ukdzala jako zanedbatelnd, proto nebyla pfi simulacich uvazovdna.

V posledni fézi pripravy modelu byly definovany parametry materidlu
varné desky a specifikovany typy vysledka numerické simulace. Materidl desky
byl uvazovdn jako homogenni a izotropni a na zékladé dat dodanych
vyrobcem byly jeho vlastnosti popsdny nasledujicimi parametry: modulem
pruznosti v tahu E = 210 500MPaq, Poissonovym ¢islem = 0.29 a
soucinitelem teplotni roztaznosti @ = 1.2*10° 1/K . Za vystupy vypocta byly
zvoleny jednotlivé slozky posuvu, napéti a deformace a ddle pak redukované

napéti dle hypotézy HMH.



6 TECHNOLOGIE VYROBY A TECHNICKA SPECIFIKA

Nejdfive se budu velmi stru¢né vénovat technologii vyroby spordkovych
kamen, ze které vyplyne i fada jejich technickych parametra, které budou
popsdny vzdpéti. S ohledem na délku textu a na vyrobni tajemstvi firmy HS
Flamingo se omezim pouze na oblast vyroby vnéjsiho a vnitiniho pldste,
dvitek a klicek pro otevirdni.

Uréujicim faktorem je v prvni fadé pouzity materidl, kterym je ocel,
nikoliv obvyklejsi litina. Zakladnim polotovarem, ve kterém je materidl
doddvan, jsou plechy rtiznych tlousték. Misto jednostupriového procesu
odlévani jednotlivych &sti je proto pouzito nejdrive vypalovdni plodnych dil,
které jsou ndsledné nachybdny do pozadovaného tvaru. Tim je také zdsadné
omezeno spektrum tvart, které |ze v ndvrhu pouzit, protoze viechny plochy
kamen musi byt pfimkové a rozvinutelné. Navic kvali pozadavkim na
pevnost, dodrzeni presnosti a s ohledem na technologické moznosti nelze
plechy ohybat s prilis velkym ani malym polomérem. Zdasadni vyhodou pouziti
oceli je ale néslednd svaritelnost dila, coz umoziuje vznik mnohem vétsich
monolitickych ¢&sti.

Podobné jako trouba je i kostra keramické vlozky ocelovd a pevné
spojend s vnitrnim pldstém kamen. Celkovd vyska spalovaci komory je pak
snizena na 260mm, aby byl zajistén primy kontakt plament s varnou deskou.
Tim je navic zvétien objem popelniku, jehoz vyska je zvysena na 180mm
a $itka zstavd stejnd jako u komory, tedy také 180mm. Rozméry varné desky
pak jsou 773mm na 445mm. Ta je kvali nemalé teplotni roztaznosti materidlu
umisténa na volném lozi s dilataéni spdrou o velikosti 2.5mm. Deska md navic
v oblasti pfimo nad spalovaci komorou kruhovy otvor na samostatnou ¢ést

desky a ddle pak tzké lomené drazky zabranujici nadmérnym teplotnim
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deformacim a napétim [viz pfiloha 17a]. Na jeji spodni strané jsou proto
umistény ndvarky, které zabranuji prostupu koure. V jejim levém zadnim rohu
je navic otvor pro priimé vyusténi kourovodu o praméru 120mm. Vedle néj je
také umisténo ovladani klapky otevirajici spalindm a horkym plynam dalsi
tahovou cestu pod troubou. Tim se trouba efektivné prohteje, ale zdroven se
snizi tah do koming, takze neni vhodné pfi takovém nastaveni v kamnech
zatdpét. Ovladddani sani vzduchu do komory je Feseno horizontdlnim
Soupdtkem s kruhovymi otvory, jez je vyvedeno az do Urovné predni plochy
dvitek. Vnitini rozméry trouby pak jsou: hloubka 460mm, $itka 340mm

a vyska 250mm. Trouba je tedy celkem subtilni, co? je jeden z davodu pro jeji
uzavieni plnymi dvitky. Navzdory své velikosti trouba pojme bez problémt
klasicky pekaé.

Tim se dostdvame k vnéjsimu pldsti. Dvirka totiz prekryvaii prakticky
celou predni stranu, plni tak také velkou ¢dst izolaéni funkce. Na tu je kladen
dorraz, protoze u spordku uzivatel obvykle stoji v jeho tésné blizkosti. Jejich
tloustka je proto 23mm a prahled do spalovaci komory md rozméry pouze
30 x 105mm. Ani kli¢ky nejsou zapustény do hmoty dvitek, aby se
neprohrivaly, a jsou umistény v poloviné jejich vysky, coz je 710mm nad zemi.
Délka klicek je 70mm, jejich tloustka 6mm a priimér otvoru na prsty ve spodni
Cdsti je 22mm. Sitka dvitek do trouby je pak 430mm a do spalovaci komory
310mm. Izolace md oviem zdsadni vyznam i na ostatnich strandch, jelikoz
kamna maiji fungovat i pfi vestavéni do kuchynské linky. Regenim je
permanentni odvétrdvani dutych bocnic zalozené na kominovém efektu. Jejich
Sitka po strandch je 55mm a v zadni &&sti 67mm. Ohraty vzduch nasdvany ve
spodni ¢&sti kamen vychdzi perforacemi v horni desce.

Oba momentdlné navrzené spodni dily fesi nasdvani vzduchu odligné.

Varianta primdrné uréend pro vestavbu do kuchynské linky s plnym dnem
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o sifce 890mm md v oblasti nohou vroubky o hloubce 70mm, které vyrazné
zvysuiji jejich pevnost a stabilitu. Mezery mezi jednotlivymi vroubky ale
umoziuji také pfimé nasdavdni studeného vzduchu ze spodni ¢asti. Druhy
spodni dil bez plného dna pak nasdavd vzduch ze zadni &ésti, coz je umoznéno
velkym objemem obou nohou. Vyska a hloubka prostoru ve spodni ¢asti je
pak logicky u obou variant stejnd, tedy 400mm a 595mm. Vnéjsi plechy obou
spodnich dilti prechdzeji oviem az do horni &ésti kamen a tvori tak boénice

a vnéjsi pldst. Jejich vyska tedy je 890mm. Tim je opét vyrazné zvysena
variabilita celé sestavy. V kazdé z variant je také jinak resena vyskovd
stavitelnost, co? vychdzi z jejich uréeni. Spodni dil navrzeny pro vestavbu uzivd
podlozek, které méni polohu vlastnich kamen vaci spodnimu dilu, kdezto

u druhé varianty jsou ve spodni &dsti klasické stavitelné nozicky. Celkové
rozméry sestavenych kamen, dané rozmérem kuchynské linky, ale ztistavaiji
stejné pri pouziti obou spodnich dild, tedy hloubka 600mm, $itka 900mMmm

a vyska 900mm.



7 POPIS DILA

Samotnym dilem je komplexné zpracovany ndvrh spordkovych kamen,
ktery je ve spoluprdci s firmou HS Flamingo pfipraven pro sériovou vyrobu.
Brozury, plakdt a prototyp uréené k prezentaci do této prdce také patti,
jddrem ale zustavd zpracovdni vliastniho vzhledu, ergonomie i nékterych
technickych Feseni vyslednych kamen. Md prdce ma totiz i technickou stranku.
V rdmci té jsem nejen v souladu s metodikou designu prtibézné upravoval
vznikajici varianty, ale také zpracoval kontrolni vypocet roztaznosti
a namdhdni varné desky zptisobené jejim nerovnomérnym ohfivanim.

Vzhled navrzenych kamen je pak velmi decentni, misty az strohy.
Bocnice jsou holé, protoze se stejné jako celkové rozméry musi podfidit
umoznéni vestavby do kuchynské linky [viz priloha 19]. Pfedni deska lakovanda
na rtizné barvy je tvorena vnéjsimi plechy dvirek, jejich? plocha je prerusena
pouze ovladddnim sani, klickami a subtilnim prazorem do spalovaci komory
[viz pFiloha 16]. Ordmovdna je sesikmenymi bocnicemi, které tak umoznuiji
ukryti pantti za prednim plechem, a pretazenou horni deskou [viz priloha 20].
Ta je rovnéz cisté plochd, jelikoz i varnd deska je do ni zasazena. Pouze na
levé strané kamen vychdzi skrze perforace nendpadné ovlddani klapky do
komina [viz pfiloha 21]. Celd spodni ¢ést kamen véetné boénic je samostatny
dil. Pro rtizné moznosti vestavby tak |ze snadno navrhnout a vyrobit dalsi dil,
aniz by bylo zapottebi zasahovat do vlastni konstrukce kamen. Soucdsti
tohoto ndvrhu jsou dvé varianty. Prvni z nich je uréena pro vestavbu do
kuchynské linky [viz pfiloha 22], ma proto i plné dno. Ohraniceni prostoru pro
drevo pak dokonéuji nohy s pfiznanou konstrukci v podobé zebrovani.
Varianta pro samostatné umisténi kamen naopak ponechdvd spodni prostor

volny, coz jesté zduraznuiji smérem dolu se zuzujici nohy [viz pFiloha 23].
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Pfi Feseni ergonomie bylo v prvni fadé zapottebi dbat na teplotni
komfort pfi vareni, kdy se ¢lovék pohybuije v tésné blizkosti kamen. Z toho
mimo jiné vyplyvd i velikost priizoru do spalovaci komory. Zdrover jsou tim ale
zdsadné ovlivnény i klicky, které kvali prohfivani nemohou byt zapusténé. Ty
navic museji byt umistény v poloviné vysky dvitek, aby nedochdzelo k jejich
zkFizeni. Protoze pri poufiti klasického madla by si uzivatel musel neprijemné
zkroutit zapésti, byly pouzity klicky s otvorem na prsty, u nichz tento problém
odpadd [viz pFiloha 16]. Pro zgjisténi dobré &itelnosti funkce kamen je dulezité
i FeSeni ovladddni sdni. Jeho madlo funguje zdroven i jako indikdtor nastavent,
protoZe jeho krajni poloha je v jedné roviné s prednimi dvitky [viz pfiloha 15].
A samoziejmosti je i zarovndni varné desky s predni hranou kamen tak, aby
uzivatel na vie pohodlné dosdahl.

Ovéfeni spravného navrieni zapusténi varné desky do téla kamen bylo
provedeno ve druhé ¢dsti této prace. Numerické simulace ukdzaly, ze pouziti
varné desky je s ohledem na navrzené dilataéni spdry mozné. Ani v jednom ze
smért x a y fotiz nepresdhne velikost prodlouzeni zptisobeného
nerovnomeérnym ohtdétim desky sitku spdry 2.5mm, jak je ukdzdno na
vysledcich v pfilohdch 24a a 24b. Uvedené vysledky odpovidaiji
konecnoprvkové siti o pramérné velikosti hrany prvku 5mm. V podstaté stejné
hodnoty posuvt byly ziskdny i pfi pouziti prvkd s hranami 7.5mm a 10mm. Pri
uréovdni redukovaného napéti dle HMH nebylo jiz dosazeno tak dobré
shody. Maximdlni hodnota napéti, kterd byla uréena v misté vyrazného vrubu
u pravé hrany desky [viz pfiloha 25a a detail v pfiloze 25b], vyznamné
zdvisela na velikosti prvku. Pfi pouZiti nejmensich a nejvétsich prvka bylo
dosazeno podobnych hodnot, konkrétné 83MPa a 72MPa, ovsem pro prvky
o hrané 7.5mm byla hodnota napéti vyrazné vyssi, 107MPa. Tento vyrazny

narast byl zptisoben znaéné zdeformovanym elementem v misté zminéného
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koncentrdtoru, jak je patrné z pfilohy 17b. Pokud budeme za relevantni
povazovat vysledky ziskané pomoci nejmensich elementt, bude hodnota
bezpednosti viidi uvazované mezi kluzu 350MPa pfiblizné 4.2. Ostatni mista
koncentrace napéti nejsou tak vyznamnd a lze je dobre lokalizovat z rozlozeni
redukovaného napéti zobrazeného v priloze 26, kde je maximdlni hodnota

zobrazovaného napéti omezena na velikost 30MPai.
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8 PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

U takto prakticky zamérené préce je odpovéd na otdzku, jakym
zpUsobem by samotny obor mél z jejiho vysledku profitovat, velmi slozitd
a také dost spornd. Onim prinosem by totiz mélo byt vlastni vytvoreni jednéch,
snad kvalitnich, spordkovych kamen, na kterych bude prijemné varit, topit
v nich a pfi fom véem se na né i divat, poslouchat praskdni ohné, pripadné se
tésit vini pripravovaného pokrmu. Md prdce neni teoretickd, natoz vyzkumna.
Navic postup prdce, ktery jsem zvolil, je ve své podstaté velmi konzervativni.
Metodika designérské tvorby je, i ve své rozvolnénosti, za vice nez stoleti, kdy
rozezndvdme design jako samostatné odvétvi, velmi dakladné prozkoumdna.
Tézko tak mohu tvrdit, Ze na tomto poli pFindsim néjakou zdsadni zménu.
A vzhledem k celkem tradi¢nimu spektru pouzitych materidla i technologi
vyroby mohu té7 tézko povazovat svou prdci za objev zasadniho nového
tvaroslovi. Jeji pfinos ale vidim v samotném ndvrhu produktu a v tom, jak ten
muze byt vnimdn verejnosti odbornou i laickou. Treba se tato kamna zaradi
do velké fady kvalitnich praci, které jsou zdrovern argumenty, ze si design musf
udrzet své misto u skutecné kazdého ndvrhu. V této velmi dlouhé debaté,
kterd je vedena napfi¢ celym oborem, totiz stojim na strané zastdvaijici nézor,
7e dobry design neni omezen odvétvim ani cenovou kategorii. A v dnesni
dobé mdm pocit, jakoby toto dédictvi designu, asi nejlépe reprezentované
zlatym obdobim vyuky designu v Ulmu, bylo vytlacovdno. Jakoby prevazovaly
argumenty opacné a vnimdni tézisté designu se presouvalo smérem
k luxusnim vyrobkam a malosériové vyrobé, coz jsem si ostatné vyzkousel i na

projektu Cella 18.
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9 SILNE STRANKY

Za nejvétsi devizu celého ndvrhu povazuii jeho celkem prisnou
a raciondlni umérenost. Tim ale nemyslim pouze to, Ze jde skuteéné o projekt
pripraveny k sériové vyrobé, kde jsem si nemohl dovolit nedoresit jakykoli
detail. Jde také o decentni vzhled, ktery se nesnazi ndsilné poutat pozornost,
dusledné Fesenou ergonomii a diiraz na pripadnou prodejni cenu.

Kamna pak Ize pouzit v kombinaci s Sirokym spektrem okolniho zafizeni
nejriznéjsich styla. Davodem jsou rovné plochy, vychdzejici z pouziti
ohybanych plecht, spole¢né s elegantné potlacenymi ovlddacimi prvky, ale
i barevné feseni. Podobnou variabilitu, jako naptiklad razné nasttiky prednich
plechd, nabizi navic i celkova koncepce s oddélenim hlavniho téla kamen od
spodniho stojanu. Lze tak vyjma souc¢asnych variant do budoucna snadno
pripravit i dalsi nastavce, které ddle rozsifi pouzitelnost pavodniho produktu.
Kamna si tak nediktuji zptisob, jakym musi byt zaclenéna do interiéru, ale
naopak vybizi k riznym fesenim a vyrazné tak usnadnuiji jejich
zakomponovdni at uz do ndvrhu nebo existujiciho prostoru. To je také jeden
z predpokladtl pfipadného uspéchu kamen na trhu.

Na tom je vystavéna i daldi silnd strdnka mého ndvrhu, kterou je
dodrzeni dostatecné technologické jednoduchosti i volba minimdalniho
mnozstvi materidlt na kamnech pouzitych, z ¢ehoZ vychdzi potencidlné velmi
priznivd cena produktu pfi uvedeni do prodeje. Konkrétné jde o celkem
Uspésné reseni velkého konfliktu ergonomie a konstrukce v ramci klicek pro
otevirdni dvefi a ovladdni privodu vzduchu do spalovaci komory. Daraz byl
také kladen na to, aby viechny dily, které nejsou z ohybaného plechu, mohly
byt FeSeny pomoci subdoddvky, protoZe vyrobci by se rozhodné nevyplatilo

kvali nim ménit a rozdifovat stavaijici vyrobu.
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10 SLABE STRANKY

Paradoxné i mnohé ze silnych stranek lze ale vnimat také negativné,
protoze dtivod, Ze si je vynutila konstrukce nebo dtiraz na
konkurenceschopnost ndvrhu, neznamend, e nejde o slabiny.

Pfikladem budiz reseni klicek kamen, které kvali konstrukci musi byt
umistény velmi nizko. Ovlddaiji se tak jen prsty, radéji nez celou rukou, co?
povazuji sice za zdafilé, ale klasické madlo v horni ¢asti dvitek by bylo
rozhodné ergonomicky vhodnéjsi. Jen ho bohuzel v tomto pfipadné nebylo
mozné pouzit.

Podobné |ze vnimat i pouziti pouze oceli jako jediného materidlu na
viechny dily predni ¢&sti kamen. To je sice vynuceno moznostmi vyrobce
a hlavné pfipadnym dopadem na cenu vyrobku, pravdou ale je, Ze tato
materidlovd chudost uréité nepasobi nejlépe.

Velmi skromny prazor do spalovaci komory spolecné s tplnou absenci
priizoru do trouby také maze mnohé zaskodit. Neni to viak véc nijak
neobvykld, nékterd kamna na dnesnim trhu dokonce vynechdvaii uplné
i prithled do komory (viz provedend struénd reserse). Vzhled kamen tak
zGstane Cistsi. Hlavnim dtvodem je ale nutnost velmi kvalitniho a také
drahého odizolovdni skel. Bez toho by kamna jako spordk vibec neslo
pouzivat. U trouby navic prizor ponékud ztrdci smysl, jelikoz jeji vnitini prostor
nelze nijak osvétlit, nebof nejde o elektrifikovany produkt.

Zminil bych jesté relativné velkou $itku obou prednich dvefi oproti
skutecné velikosti otvora. K tomuto Fesent se pfistoupilo kvaili snadnéjsi
konstrukci panta dvefi. Davodem, pro¢ jsme se s timto faktem smifili, je pak to,
e i dvitka do trouby nepottebuji pro otevieni vice nez 400mm prostoru, co?

je obvyklé pro skinky v kuchynskych linkach. A jelikoz jsou panty po vnéjsich
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strandch kamen, nemélo by toto reseni ptisobit zddné nepohodli pfi

manipulaci s palivovym dfivim, popelnikem ¢i pokrmy v troubé.
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12  RESUME

Straightforward title of this bachelor thesis is Stove Design. This fact alone
implies that my thesis is heavily orientated towards practicality, but such

a choice is only natural since the Industrial Design Atelier of which | am part
emphasises technical skills. These skills definitely came in use, because the
wood stove, which is the subject of this work, is being prepared for mass
production by HS Flamingo.

This meant that every little detail had to be thought through with even
greater caution than usual. No technical or ergonomic issue could have been
ignored; neither the aesthetics nor the price tag of the final product.

Overall the shape and dimensions of the stove are directly based on
fitted kitchen standards, because this stove is designed to be an integral part
of a kitchen. Such a feature is very affractive, but it also means that there are
more safety standards to be met. The most crucial one is heat insulation,
which requires the front doors to be fairly thick, and the front window to be
quite small. This fact prevented us from using recessed door handles.
Furthermore, to provide greater universality of this stove, the bottom part is
detachable. This way, simply changing one part of the product adapts it for
usage in open kitchen designs.

Speaking of kitchen designs, they also have a great impact on the
appearance of this stove. Kitchens come in a great variety of styles, so to be
able to aesthetically blend in all of them, the design has to be minimalist, but
also elegant. Besides, using any complicated shapes was prevented by
technological requirements, mainly by the use of steel plates as the
construction material.

Another task of this thesis was to analyse dilatations and stresses
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caused by non-uniform heat distribution along the hob, as the manufacturer
has never used one before. This way we can ensure the complete functionality

of the final product.
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PRILOHA13

Render ndvrhu!

1 render, vlastni
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PRILOHA 14a

Render ndvrhd!'

1 render, vlastni
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PRILOHA 14b

Render ndvrhu!

1 render, vlastni
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PRILOHA15

Detail regulace séni vzduchu!'

1 render, vlastni
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PRILOHA 16
Detail klicek prednich dvitek!

1 render, vlastni
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PRILOHA 18

Grafické zndzornéni interpolacniho polynomu aproximujiciho rozlozeni teploty'
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1 vystup z programu MSC. Marc/Mentat, vlastni
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PRILOHA 19

Detail kamen v kuchynské lince'

1 render, vlastni
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PRILOHA 20

Detail kamen v kuchynské lince'

1 render, vlastni
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PRILOHA 21

Celkovy pohled na kamna v kuchynské lince'

1 render, vlastni
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PRILOHA 292

Kamna ve varianté pro vestavbu do kuchyrské |inky'

1 render, vlastni
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PRILOHA 23

Kamna ve varianté pro samostatné umisténi’

1 render, vlastni
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PRILOHA 24a

Dilatace desky ve sméru osy x pfi uZiti prvka s pramérnou délkou hrany 5mm!’
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PRILOHA 24b

Dilatace desky ve sméru osy y pri uZiti prvka s pramérnou délkou hrany 5mm?
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1 vystup z programu MSC. Marc/Mentat, vlastni
2 vystup z programu MSC Marc/Mentat, vlastni
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PRILOHA 254

Redukované napéti dle HMH pti uZiti prvka s pramérnou délkou hrany 5mm!
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PRILOHA 25b

Redukované napéti dle HMH pti uziti prvka s délkou hrany 5mm, detail®
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1 vystup z programu MSC. Marc/Mentat, vlastni

2 vystup z programu MSC Marc/Mentat, vlastni
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PRILOHA 26

Redukované napéti dle HMH pfi uziti prvka s délkou hrany 5mm, maximalni
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PRILOHA 27

Prototyp kamen se zkusebnim natérem, detail hoteni v komore'

1 vyroba HS Flamingo, foto vlastni
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PRILOHA 28

Prototyp kamen se zkusebnim ndtérem, pohled'

1 vyroba HS Flamingo, foto vlastni
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PRILOHA 29

Prototyp kamen se zkudebnim natérem, pohled'

1 vyroba HS Flamingo, foto vlastni
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