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1. ME DOSAVADNI DILO V KONTEXTU SPECIALIZACE

Zéjem o vyvoj v uméleckém sméru jsem v sobé objevil na konci zékladni Skoly. Vydal jsem se
vlastni cestou a navzdory pfani rodicii studovat na gymnéziu jsem si vybral stfedni Skolu G.A.P.
education, obor graficky design. UZ pfi studiu jsem zjistil, Ze uméleckd cesta byla spravna. Nicméné
jsem si uvédomil, Ze samotna grafika pro mé nebyla dostacujici. Chtél jsem navrhovat objekty,
interiéry, ndbytek nebo produkty denni potfeby, pracovat s riznymi materidly a byt u vzniku novych
véci. Proto jsem zacal ve druhém rocniku dochdzet na kurzy do Scholastiky, kde jsem studoval
v Ateliéru produktového designu pod vedenim MgA. Jana Capka, ktery vede také Produktovy design
na Fakult& uméni a designu UJEP v Usti nad Labem. Ziskal jsem znalosti v navrhovani, kresbé
a kompletnim procesu vyroby produktd. Dostal jsem moznost diky rliznorodym zadanim nahlédnout
do obor, které se vénuji rozdilnym materidlim a pracuji s nimi nejriiznéjsimi zpGsoby. Od
navrhovani sklenénych objektli ve skldrnach, pfes design noZii v kombinaci rlznych kovovych
materidlQ, aZ po vyrobu détského dfevéného vésaku.

To mi naprosto zdsadné pomohlo v dalSim rozvoji a v pfipravé na pfijimaci zkousky. Po
absolvovani dvou ArtCampli na Fakulté designu a uméni Ladislava Sutnara jsem védél, kterou
vysokou Skolu si vybrat. Produktovy design byl pak jasnou volbou z dlvodu jiz zminéné
komplexnosti. V priibéhu studia jsem mél moZnost navrhovat naprosto diametrdlné odlisnymi
projekty. Napfiklad navrhovat Sachovy set, autobusovou zastavku, nabijeci stanici na elektromobily
nebo tfeba objekt, ktery mél usnadnit cteni v leZe. Déle jsem se sezndmil s 3D modelovadnim
v grafickych programech a naucil se zaklady renderovani.V kombinaci toho bylo pak skvélé se podilet
na projektech jako navrhu méstského crossoveru Skoda, kdy jsem mél moznost vyzkouset si préci
s clayem v redIném rozméru na konkrétnim automobilu a ucit se tak modelovani fyzicky.

VSechny projekty mé postupné ucily, Ze designérsky proces zachdzi mnohem dal, nez
k pouhému kresleni hezkych tvar(i. Designér by mél mit predevsim velky prehled. Mél by Castecné
zabihat do rlznych odvétvi, aby byl schopen navrhnout cokoliv. Zaroven jsem dostal moZnost
zuZitkovat nabyté védomosti ze stiedni Skoly pfi tvorbé plakatli a brozur. Urcitd forma prezentace je
totiz neméné dlezitd. Stejné tak, jako propagace a management. To vSe si musi byt schopen
designér osvojit. V tomto ohledu vnimdm své mezery a i na téchto vécech se snazim aktualné co
nejvice pracovat.

Vzhledem k rozmanitosti zadani ve mné postupné vykrystalizoval zajem o urcité oblasti
designu, kterymi se chci nadale vice zabyvat. VEnuji se tématlim udrZitelnosti a uZitnosti u pfedmétd
v ndvaznosti na jejich funkci. Rad vdechuji vécem novy vyznam, poukazuji na jiny Ghel pohledu nebo
jim pfiddvdm novy rozmér. Specidlné v dneSni dobé prebytku je dobré rozezndvat smyslnost
produktl a designu samotného. Nachdzi se tu tenka hranice.

Mdj posledni projekt kromé bakalafské prace je uceleny ndvrh moduldriho systému
"zrcadel” spojeny s lavickami, ktery ve vefejném prostoru funguje jako odraz spole¢nosti. U tohoto
projektu jsem se zabyval optickym vnimdnim reality, interakci svétla, clovéka a objektu samotného. Za
opacnych svételnych podminek mé totiZ instalace absolutné jiny rozmér. Ve tmé odkryva obraz, jenz
za dennich podminek neni moZné spatfit a naopak. Je to v podstaté propojeni designu a konceptu.
Urcité principy se mi také promitaji do bakalaiské prace, kdy upozorfiuji na fakt, Ze ¢lovék casto
prehliZi nebo nepostfehne dleZité véci. Zaroveri pod dneSnim natlakem konzumu a médii je Casto
slozité je rozlisovat. To je jeden z dalich faktor, na ktery jsem se zaméfil v priibéhu své prace.



2. TEMAADUVOD JEHO VOLBY

O prdci na téma udrZitelny design jsem mél jasno jesté pred vybérem vypsanych zaddani.
Zajimdm se o néj jiz delSi dobu a je mi velmi blizké. UdrZitelnost je podstata, ze které se snazim
vychdzet v mych projektech. V téch nejaktualngjSich jsem Tesil problematiku neekologického
pouZivani PET lahvi, nebo nadmérného obménovani novych kust obleceni. Jako spoluautor konceptu
bambusové ldhve, ¢i rdmeckl z veganské kiZe, jsem vZdy byl nucen FeSit problematiku vyroby,
plvodu materidlli a jejich dopadd. U bambusové lahve, jejiz télo je vyménitelné, ze 100%
recyklovatelné a rozlozitelné, jsem se setkal s problémem lokdIni produkce. Ramecky (které funguji
jako 3perk) vyzdvihujici nedostatky odévil z vyroby, z dlsledku opotfebeni, i u3pinéni, mi otevfely
problematiku mnoZstvi odpadu vyprodukovaného u vyroby produktl. Vysledek byva pouze
segmentem redlného mnoZstvi materidlu pouZitého k produkci kusu. Neupotfebeny materidl
vétSinou nemd moznost jiného vyuZiti a stdva se odpadem. Diky nabytym zkuSenostem jsem tak
mohl [épe promyslet celé téma a podle toho jej uchopit.

S udrZitelnosti se v dneSni dobé setkdvame ¢im dal castéji. Dd se fici, Ze v mnoZstvi produkti
vyrobenych clovékem by méla byt nutnost s ni pracovat co nejefektivnéji a nejcitlivéji. Méla by se stét
nedilnou soucasti navrhovani kazdého dalSiho produktu. Ato pfedevsim u véci denni potteby
a masové vyroby. Zdrover je toto téma velice komplikované, protoZe je tfeba brat v potaz veskeré jeho
aspekty. NezéleZi pouze na materidlech produktu, Zivotnosti nebo vyrobeném mnozstvi. Casto se
opomiji napfiklad doprava, ¢i schopnost lokdIni produkce. V ndvaznosti na to navrhnout kvalitni
funkéni véc, kterd se bude opirat o jiz zminéné, je pro mne velkd vyzva.

Jeden z aktudlné nejvétsich a nejrozsifengjsich problémi se tyka zakladniho elementu
nutného k Zivotu, vody. Neustale se fesi problém jejiho nedostatku v nejrliznéjSich odvétvich. Podle
webovych strének National Geographic z veskerych vodnich zdrojii na svété je zhruba 3% sladkovodni
vody, pfitemz asi 1,2% z toho miiZzeme oznacit za vodu pitnou.! Rozhodl jsem se proto tomuto
problému vénovat a snait se jej fesit v oblasti designu.

' Rivers and Streams | National Geographic Society. Twitter [online]. Copyright © 1996
Dostupné z: https://www.nationalgeographic.org/topics/resource-library-rivers-and-streams/?q=&page=1&per_page=25
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3. CILPRACE

Jeden z hlavnich aspektil celé bakalatské prace bylo prohloubeni znalosti v rémci kolob&hu
vody, jejiho vyuZiti a nalezeni feseni ve formé konceptu, ktery by mohl pomoci v jejim Setfeni
v urCitém segmentu celé oblasti. Nasledné vytvofeni komplexni reserSe, kterd by zredukovala vybér
na jeden konkrétni masové vyuzivany produkt, zaméfeni se na jeho specifika, urceni jeho nedostatkd
a snaZit se s nimi dale pracovat. Najit feSeni a promitnout jej do samotného konceptu. Zaroven pro
mé bylo dlleZité vyuZit takové materidly, které maji dlouhou Zivotnost, daji se recyklovat a opétovné
vyuZit tak, aby se minimalizoval dopad na Zivotn{ prostedi.

Jako dal3i cil jsem si stanovil vyuzit technologie, které jiz existuji, funguiji a jsou dostupné.
Tyto technologie nésledné propojit s vyrobou do koncepéniho produktu v méfitku, diky kterému by
byl schopny okamZité fungovat v redlnych podminkach. Specifikum toho pak bylo zachovéni
naucenych uZivatelskych postupti clovéka pfi bézném fungovani a pfistupu k produktlim dostupnym
natrhu.

V neposledni fadé pak jednoznacné dilem upozornit na zdvaznou problematiku tykajici se

hospodateni's vodou a jejiho nedostatku. Produkt by mél vyvoldvat otézku, zda neni jina cesta
v designu, technologii, uZitnosti nebo pfistupu k vodé samotné v konkrétni sfére.



4. PROCES PRIPRAVY

StéZejnim faktorem byla diikladna reserse existujicich feseni spolecné s cerpanim informaci
ohledné kolob&hu vody. Pfi reSersi jsem narazil na zardZejici informace o mnoZstvi nevyuZité vody pfi
béZném myti rukou. Na webovém blogu spolecnosti Intelligent Hand Dryers uvadi vysledky
zkouméni, ve kterém na zdkladé pofizeného videozdznamu méfili cas kontaktu rukou uZivatel
svodou a porovndvali jej s dobou pritoku vody, jeZ nevyufZili. Z naméfenych hodnot uddvaji vysledek,
pii kterém v 55% casu zlistal kohoutek zapnuty bez pouZiti vody po dobu, kdy byly ruce umyvany.2 Na
zakladé téchto hodnot jsem se rozhodl jit cestou designového konceptu umyvadla, diky kterému bych
byl schopen docilit usetfeni nevyuZité vody a vrétit ji zpét k uZivateli.

SoubéZné s tim jsem zaCal vytvdret vlastni studii, kterd méla za dkol Tesit otdzky pouZivani
vody ve vefejnych podnicich, konkrétné porovani doby efektivniho pouZivani vody z baterii s dobou
jejiho priitoku bez kontaktu s uZivatelem. Pfi zkoumani jsem méfil ¢as dvaceti subjektli u myti rukou,
kde jsem rozdélil ¢as kompletniho pritoku vody na dvé ¢asti. Prvni Gisek méfil redlny kontakt
s lidskou pokozkou, druhy pak odtok vody, ktera nebyla vyuZita Zddnym zplisobem.

Pomér pritoku a vyuZiti vody
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Graf 1 Casovy pomér pritoku a efektivniho vyuZivani vody pli myti rukou

2 Do you realise how much water you waste when washing your hands? | Intelligent Hand Dryers. Hand Dryers | Award Winning
Commercial Hand Dryer Experts [online]. Copyright © 2020 Intelligent Facility Solutions
Dostupné z: https://www.intelligenthanddryers.com/blog/do-you-realise-how-much-water-you-waste-when-washing-your-hands
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Vysledny procentudini pomér studie efektivniho vyuZivani vody pfi myti rukou pak jasné
ukdzal obdobné namérené hodnoty, které se opiraji o tvrzeni u jiz zjisténych informaci. Zhruba
polovina nevyufZité vody pfi kaZzdém myti se jevi jako velmi zévazny problém vzhledem k sou¢asnym
globdlnim potiZim s pitnou vodou. Tento priizkum jsem FeSil pouze v rdmci vefejnych podnikd. Pfi
zahrnuti moZnosti vytvoreni stejné studie pro domécnosti by mohl byt vysledek nevyuZité pitné vody
daleko markantnéjsi.

Procentudlni pomér pouZité vody

@ nepouZitéd voda
@ pouZitd voda

Graf 2 Procentudlni pomér pritoku a efektivniho vyuzivani vody pfi myti rukou

Pro zredukovani pritoku a tedy uSetfeni nevyuZité vody se aplikuji tzv. Setfice vody. Na trhu
existuje nepfeberné mnoZstvi rGiznych variant a podob. VSechny v3ak funguji ve své podstaté totoZné.
S vodou pracuji na principu michéni vodovodniho proudu se vzduchem. Cesky vyrobce Setfiti vody
firma WATERSAVERS uvadi detailni princip tohoto fungovani u svych produktd.

"Ve vodovodni baterii voda projde pfes odnimatelné kuzelové sitko Setfice a narazi na
requlacni prvek. Na ném si nastavite vychozi pritok vody (dle svych specifickych pozadavki nebo
specidlnimi O-krouZzky o riznych priimérech). Obvykle se tato hodnota nastavi pouze na zacatku a pak
uZ se neméni - zalezi ale na vasich individudlnich pozadavcich. Standardné se priitok nastavuje na
6 |/min pfi tlaku 6 bard. B&Zny pritok ve vodovodni baterii ¢ini 12 aZ 18 I/min.

Po proteceni vody regulacnim prvkem proudi malymi otvory po obvodu Setfice, které maji
podobu trysek. Samotny 3etfi¢ tvofi dvé komory. Zredukovany proud v prvni komofe nardzi do
usmériovactho prvku. Ten vodu odrdZi, vifi a ta proudi do druhé komory, kde je nasmérovéna na
kulovitou plochu. Spole¢né s vnéjSim plaStém 3etfice zde vytvafi duty vodni vdlec."

Formou tohoto priitoku Ize docilit Gspory. Nicméné samotny problém tniku vody nefesi.

3 Jak funguii Setfice WATERSAVERS na vodovodni baterie - Setfi¢ vody. Uvodni stranka - Setfi¢ vody [online]. Copyright © 2020 [cit.
23.02.2020].
Dostupné z: https://www.setricvody.cz/jak-funguji-setrice-na-vodovodni-baterie/
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Nasledné jsem vypracoval dotaznik, ktery vyplnilo pfes sto padesét respondenti. V ném
odpovidali na otdzky, které mi pomohly pfi shromazdovani podstatnych dat a tvorbé bakalarské
prace. Sbiral jsem informace ohledné frekvence navstévovani verejnych podniki, poctu umyti rukou
na toaletdch, & preference typu vodovodni baterie. V kombinaci se studii jsem pak na zakladé
odpovédi mohl dojit k vyslednym hodnotam, které by ur€ovaly mnoZstvi pouZité a nepoufZité vody pfi
primémé frekvenci navstévovani vefejnych podnikd.

Pomér respondentl

© muzi (41%)
@ Zeny (59%)

Graf 3 Procentudlni pomér respondent( v dotazniku

Frekvence navstévovani verejnych podniki

@ méné tasto (10%)

@ jednou tydné (16%)
@ dvakréttydné (18%)
© tiikrdt tydné (22%)

@ Ctyiikrat tydné (9%)
@ pétkréttydné (13%)
@ Sestkrat tydné (4%)
0 kazdy den (8%)

Graf 4 Procentudlni pomér frekvence navstévovani verejnych podniki



Pocet vyuZziti umyvadla na toaletach pfi jedné navstévé

@ anijednou (0%)
jedenkrét (46%)
@ dvakrat(38%)
O tiikrét (11%)
@ ciyiikiat (3%)
@ vicekrat (2%)

Graf 5 Procentudlni pomér vyuZiti umyvadla pfi jedné navstévé

Preference typu baterie

© pékové (31%)
senzorova (69%)

Graf 6 Procentudlni pomér preferenci typu vodovodni baterie

Pokud vezmeme vysledky studie a procentudlni hodnoty z dotazniku, vyjde ndm nésledujici.
Primérny clovék navstivi vetejny podnik zhruba tiikrdt do tydne. V ném si vidy dvakrat umyje ruce.
Pokazdé v priméru po dobu 7,5 sekundy. Pfi pritoku vody 4 az 18 I/min cini celkovy rozsah
nepouZité pitné vody na osobu 75 aZz 337 litrli za rok. V prdméru 11 I/min by jednotlivec vyplytval
206 litréi ro¢né. Pokud bychom shrnuli obyvatelstvo Ceské republiky ve véku 15-64 let (6 870 000),
proteCe bez pouZiti 1 415 220 000 litrd nepouZité pitné vody. Takové mnoZstvi by naplnilo 453
olympijskych bazénl. Je nutné si uvédomit, Ze tyto hodnoty se tykaji pouze vefejnych podnikii
(kavarny, restaurace, bary atd.). Pokud by se méla studie tykat i pouZiti umyvadel v domacnostech, byl
by vysledek mnohondsobné vyssi.



5. PROCES TVORBY

Po vyhotoveni resere byla idea celého projektu jednoznatnd. Chtél jsem zredukovat
mnoZstvi nepouZivané vody na minimum. SnaZil jsem se uchopit vSechny podstatné aspekty myti
rukou a zahrnout je do konceptu. Hlavnim tkolem bylo vymyslet, jak separovat nevyuZitou vodu tak,
aby neodtekla do odpadu a mohla by byt znovu vyuZita. Zésadni otdzka znéla: Co zménit? Ve by
pfitom mélo ziistat obdobné. Pfedevsim zachovani stavajicich prvkd, tedy vodovodni baterie
a uZivatelského prosttedi. Vratil jsem se na zaCatek. Presnéji k pribéhu toku vody. Ve veskerych
pfipadech, které jsem v reSersi nalezl, voda tekla vertikalnim smérem, tedy shora dol0i. To mé pfivedlo
na myslenku, zdali by ji nedlo vyuZit v horizontdIni linii. Dalo by se tak docilit separovéni vody
vyhradné mechanicky. A to tak, Ze pokud by bylo mozné pustit vodu po urcité kfivce pfi stalém tlaku
na stejné misto, Slo by ji svést do otvoru, ktery by ji pfived| uréenou komorou na zacatek, ¢imz by se
dalo totoZnou vodu zacyklit. Separacnim prvkem by se staly ruce vloZené do proudu, po kterych by
pouZitd voda mohla stéct do odpadu a nemohla by dale cirkulovat. Z teoretického hlediska se tento
pfistup zdél realizovatelny.

Zacal jsem tedy na tomto principu navrhovat umyvadlo, které by bylo schopné spliiovat tyto
podminky. U skicovani jsem v3ak narazil na zdsadni otdzku. Kam ptesné svadét vodu a jak ji uchovat
pro dal3i pouZiti? Mohla se zde nachdzet externi nddoba, pfipadé by mohla byt zabudovana pfimo
v umyvadle. Logict&jsi se zdal prostor pfimo v umyvadle. Z toho vyplynula jasna skladba, které jsem
se drZel pfi samotném navrhovéni. Vzhledem k horizontdlnimu proudu vody se nabizelo fedeni
svadét vodu sténou umyvadla pfimo do rezervodru, kde by se shromazdovala k opétovnému pouZiti.
Chtél jsem zachovat zakladni proporce a naleZitosti béZnych umyvadel. Tedy, aby umyvadlo splfiovalo
nahradit ty stévajici. V ndvaznosti na to jsem si také musel ujasnit vybér materidlu na vyrobu, ktery by
spliioval podminky udrZitelnosti. Volba byla po reSersi naprosto jednoznacna. Zvolil jsem keramiku
hned z nékolika dlivodd. Je to tradi¢ni a osvédceny materidl, ze kterého se vyrdbi absolutni vétsina
umyvadel, toalet a urindl{. Jeji skvélé vlastnosti uvadi na svych webovych strankdch spolecnost
LAUFEN. Jedna se predevsim o vysokou Zivotnost a stoprocentni recyklovatelnost. Lze ji totiz ve formé
drceného prasku vyuZit znovu k vyrobé keramiky, ¢i pouZit v jiném odvétvi.4 DalSim velice dileZitym
aspektem pfi vybéru keramiky byla samotnd technologie vyroby. Diky ni jsem mohl navrhnout dvé
hlavni ¢asti umyvadla spojené do jednoho kusu, které by propojovala komora ve sténé. Kazdy dil by
pInil svoji funkci. Jiny materidl by mi tento postup vyroby neumoznil uskutecnit.

Vzhledem ke vSem specifikiim jsem mél jasné vymezeny prostor pro tvarovd feSeni ve
skicovani. Priibéh préce postupné formoval tvaroslovi a ideu v jeden uceleny névrh umyvadla, ktery
jsem se rozhodl konzultovat s lidmi v oboru. Oslovil jsem tedy spole¢nost LAUFEN s konzultacemi
a pomoci pfi samotné vyrobé. Firmu jsem si zvolil z nékolika dlvodii. Je pfednim vyrobcem na trhu
sanitarni keramiky s dlouhou tradici, pracuje s keramikou, kterou jsem chtél vyuzit jako materidl pfi
vyrobé a maji dva zdvody v Ceské republice, coZ podporuje cil lokalni produkce.

Po priib&Znych konzultacich bylo tfeba nakreslit model a pfevést do pocitacovych dat. Ten
jsem vytvoril v NURBS programu Rhinoceros. FindIni Gipravy jsme provedli v softwaru CATIA a data se
exportovala do vyroby, kterd jsem ndsledné odeslal na frézovani modelu.

4 KERAMIKA JAKO TRADICNI MATERIAL | LAUFEN Bathrooms | Laufen. HOME | LAUFEN Bathrooms | Laufen [online]. Copyright ©
Dostupné z: https://www.laufen.cz/cz/products/features-benefits/sanitary-ware/03-traditional-ceramic-material
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Frézovani provadéla spolecnost 3D Tech spol. s.ro., kterou jsem oslovil na zakladé
doporuceni firmy LAUFEN. Model byl rozdélen na Ctyfi ¢asti, které byly tfeba pro vyrobu formy na
odlévéni. Jako materidl bylo pouZito tzv. umélé dfevo, coZ je tvrdsi nenapéiovany typ polyuretanu.
Kombinovénim tfiosé a pétiosé frézy se z bloku tohoto materialu zhotovil model umyvadla
a potiebné dily. Pro vyrobu bylo vybrdn z dGivodu jeho pevnosti a teplotni odolnosti.

Vlyfrézované dily jsem prevezl do Znojemské pobotky LAUFEN, kde jsem zacal pracovat na
vyrobé umyvadla ve vyvojovém oddéleni novych tvarQ. Cely proces se skldda z nékolika zakladnich
tkon@. Ty jdou po sobé v nasledujicim sledu: tvorba sadrové formy, pfiprava sadrové formy na
odlévani, odlévani, schnuti, suchd retus, glazovéni a vypal. Nize se pokusim kompletni proces
detailné popsat v navaznosti jednotlivych krokd.

Nejdfive bylo tfeba vyhotovit sédrové formy pro malé dily, které slouzily jako komponenty do
umyvadla nebo jako piipravky do velké formy. Konkrétné se jednalo o krytku umyvadlového vtoku,
Spunt slouzici k vytvoteni cirkulacniho otvoru ve sténé, listu zakryvajici prostor pro spad vody a klin,
jeZ tento prostor tvofi. Krytka a liSta se odlévaly dvoudilné. Nejprve jsem pfipravil sadrovou desku pro
kazdy model zvIast. Odseparoval jsem je pomoci mastného a napéiovaného mydla stejné tak, jako
samotné modely. Pomoci modela¢ni hliny jsem na desky upevnil zdmky odpovidajicich velikosti.
Modely jsem k deskdm pfilepil epoxydovym lepidlem. V pfipadé listy zakryvajici prostor pro spad
vody musely pomoci vruty, které jsem skrz desku navrtal po stranach, aby nedochdzelo k odchlipnuti
okraji. Na okraje desky jsem epoxidem jesté nalepil namydlené "chyty”. Nésledné jsem okolo
modelli vystavél bednéni a nalil prvni poloviny forem. Po GpIném vyschnuti jsem formy otocil, opét
odseparoval a opatfil po krajich dalsimi zamky opacného tvaru. Na modely jsem jesté za pomoci
modelacni hliny upevnil plastové trubicky zkracené dle parametrli forem. Ty slouZi jako nalévaci
kandlky ¢i odvadi prebytecny vzduch z formy ven. Nasledné jsem nalil druhé poloviny. Po vytuhnuti
jsem odstranil bednéni a u forem ve vlhkém stavu jsem zacistil jejich povrch. Pomoci tlaku vzduchu
jsem formy rozdélil od sebe a vyjmul z nich modely. Ve formé na listu jsem odstranil bo¢ni “chyty”,
diky kterym se v ni vytvofil dostatecny Gichopovy prostor pro snadnéjsi manipulaci. Diry vzniklé po
vrutech a prebytecné nerovnosti jsem opravil a zacistil sadrou. V jedné poloviné formy pro krytku
jsem jesté musel strhnout radius tak, aby Sel odlitek dobfe vyjmout.

Forma $puntu byla tvofena z jednoho bloku sédry. Spunt jsem nejprve namydlil a piilepil ke
kamenné desce, kterou jsem predtim potiel olejem. Déle jsem do Spuntu zatloukl ocelovy hieb
a postavil okolo néj bednéni. Ndsledné jsem si pfipravil sadru a zalil jsem jej par centimetr(i aZ
k hlavicce htebu. Pfed GpInym vytuhnutim sédry jsem hfeb vytahnul. Vytvofil se tak otvor pro vyjmuti
Spuntu, ktery jsem dostal ven opét pod tlakem vzduchu. Po GpIném vyschnuti jsem blok po strandch
nafiznul aZ tésné k negativu a zevnit¥ namydlil. Spunt slouzi jako ¢4st formy, tudiz k docilenf potfebné
savosti bylo nutné jej odlit ze sadry. Po jejim naliti jsem pfi postupném tuhnuti sédry zarovnal odlitek

vrve

tomu vznikl ¢isty Spunt bez délici roviny a zaroven se vytvofila dvoudilnd forma.

Pro tvorbu klinu jsem poufZil hlavni dil umyvadla, ktery jsem nejdfive postavil na dfevéné
kliny a srovnal do vodorovné polohy. Poté jsem obestavél spddovou komoru modelaiskou hlinou
zhruba 4 cm do vySky. Hlinu jsem rovnéz pouZil jako vypl# cirkulatniho otvoru ve sténé. Do tohoto
prostoru se pfi odlévani vsazoval Spunt popsany vy3e. Komoru jsem posléze odseparoval obéma typy
pouzivanych mydel. Do komory jsem nésledné pfibil tfi draty. Jesté pfed samotnym nalitim sadry
jsem nékolikrat oblepil izolepou prechod mezi formou a hlinou, abych ptedesel protrZeni hliny
vzniknutym tlakem vyvijenym sddrou. Poté jsem do komory nalil sddru aZ na Groved hliny.



Pfi postupném tuhnuti jsem ze sadry vytahnul dréty a odstranil veSkerou hlinu. Za vlhkého stavu jsem
pomoci Skrabek a cidlin upravil a zahladil vy¢nivajici povrch klinu. Z vrchni strany jsem do klinu
navrtal po strandch diry o prdméru cca 30 mm, do kterych jsem usadil a zalil magnety. Ty slouZi jako
pomocna fixace pfi upevnéni k poloviné formy. Dirami po vytazenych drdtech jsem pomoci tlaku
vzduchu vyjmul z formy cely klin. Ten jsem zbavil pfebyte¢ného mydla, aby ziskal schopnost savosti

a zaCistil jsem viechny nedokonalosti.

Dal$im krokem byla vyroba plasté umyvadla. Nejprve jsem odlil 7 mm silnou sadrovou
desku. Tu jsem si pfipravil za pomoci ocelovych kulatin téhoZ priméru, které jsem pfipevnil
modelacni hlinou na kamenny stdl potfeny olejem. Pfipravenou sadru jsem nalil do vymezeného
prostoru a ocelovym hranolem pfi postupném tuhnuti zahladil do roviny. Poté jsem na desku poloZil
pfevraceny model umyvadla, ktery jsem obkreslil. Vznikly pidorys jsem vyfiznul a zacistil.
Opracovany kus jsem o3etfil mydlem, ocelovymi hranoly okolo néj postavil bednéni a zalil jej sadrou,
kterou jsem opét zahladil do roviny. Po vytvrdnuti sadry a vyjmuti desky tlakem vzduchu vznikl blok
s negativem. Tento krok zajistil vytvofeni délici roviny umyvadla, kterd vznikla na spodni hrané
radiusu. Prévé v tomto bodé se setkdvaji dva nejvétsi dily formy. Do vzniklého prostoru v bloku sadry
jsem posadil umyvadlo. Vzhledem k jemnym nuancim vysky radiusu jsem musel model umyvadla
v nékterych mistech podloZit hlinikovymi destickami tak, abych jej co moZna nejpfesnéji srovnal
s hranou negativu. Do roh(i jsem epoxidovy lepidlem nalepil obracené zdmky a na okraje namydlené
“chyty”. Cely povrch jsem nékolikrat namydlil. Nasledné jsem okolo bloku postavil bednéni
z betondfskych desek osetfenych olejem. Jejich vyska sahala zdmérmé zhruba do poloviny modelu.
Do prostoru kolem odtoku jsem pibil tfi draty. Dale jsem si rozmichal sadru a postupné ji nalil az po
okraj bednéni. S pomoci pracovnika vyvojového oddéleni jsem nanesl na zbyly povrch modelu sédru
ru¢né. Diky tomu se uSetfilo vyznamné mnoZstvi materidlu a sniZila se hmotnost. Pfi tuhnuti jsme
vytdhli drdty a formu upravili dlaty a Skrabkami. Nahrubo opracovany povrch jsem zacistil cidlinami.
Nasledné jsme polovinu formy otocili a blok odstranili. Vznikly prostor u prepadu jsme zvétsili a do
jeho stfedu se zahloubil pligek. Cely povrch jsem namydlil mydlem a na plisek pfichytil magnet
s matici. Z oteviené strany jsem upevnil plech a srovnal jej s formou. Prostor jsem zalil sadrou
a zahladil. Po vytuhnuti vznikl samostatny klinek na magnet. Jeho funkce spocivala v zamezeni
jistého problému pfi otevirani formy. Bez néj by nebylo mozné stiep z formy dostat ven. Poté jsme
navrtali dvé diry do nejniZe poloZenych rohii v oblasti rezervodru a také jednu do stfedu odtoku. Déle
jsme do otvordl nainstalovali plastové trubice, které pfi odlévani funguiji jako lici kandlky a zarovef
odvédi vzduch z formy. Po tvorbé stiepu se jimi "spousti”® prebytecna “slika"é ven.

Ndsledovala tvorba jddra. Nejprve jsem ocistil formu, klinek a model umyvadla. Do prostoru
cirkulatni komory jsem zasadil pfipraveny sddrovy klin, ktery jsem osadil dal$imi magnety
s maticemi. Do rohd formy jsem nalepil “chyty’, které jsem posadil na jejich obracené protéjsky.
Posléze jsem v3e peclivé namydlil mastnym mydlem. Stejné tak jsem odseparoval vyfrézovany Spunt,
ktery jsem vloZil do cirkulatniho otvoru. Samotny model jsem poté pretrel vrstvou napénovaného
mydla. Zamky vychézejici z plasté jsem osadil jejich protikusy. Nasledné jsem formu obednil
betondfskymi deskami oSetfenymi olejem a vie jsem zaaretoval pomoci svérek. Dale jsem namichal
sadru a nalil ji aZ po kraj bednéni. Po dostatetném vytuhnuti jsem s pomoci pracovnika vyvojového
oddéleni pod tlakem vzduchu vyjmul jddro z plasté ven a dil otocil.

5 proces pii kterém se hmota vyléva z formy ven

6 lici hmota
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Pfi tomto kroku jemné popraskal povrch pro tvorbu odtoku. Tudiz jsme museli vzniklé Skody
"zaflikovat"7. Posléze jsme v3echny kusy formy oCistili a pfipravili na suseni. Jadro jsme poloZili na
paletu a vsadili do néj klin. PIast i s malym klinkem jsme posadili na jadro a spojili "kramlemi“s.
Kompletni formu jsme prevezli do ¢asti vyroby s vyssi pokojovou teplotou a nechali nékolik dni
postupné vyschnout.

Formu jsme po Uplném vyschnuti spolecné s dalSim pracovnikem oddéleni novych tvard
prevezli do jedné z nékolika vyrobnich hal. Nejprve bylo tieba si formu pfipravit. K tomuto Gcelu jsme
pouZivali zejména mastek?, a to v podobé prasku nebo natedény v tekutém stavu. VyuZivali jsme také
smés "Sliky" a Cisté vody. V procesu tzv. "Slikovani” forem ji nelze pouzit v nefedéném stavu, protoze
sama 0 sobé je pfilis husta a zanechala by na povrchu silny film, ktery by se nasledné otiskl do kusu.
V samotném procesu pfipravy formy jsme zpocatku experimentovali a podle vysledki jsme vzdy
urcité kroky upravili. Slo tedy o metodu pokus-omyl, ve které jsme hledali idedlni moZné Yesent.
Zpocétku jsme formu osetfovali ndsledovné: Odtok plasté jsme nastiikali tekutym mastkem, zbytek
plasté jsme "naslikovali” houbou a jemné jsme pretieli také odtok. Vsazovaci klin jsme lehce naprasili
suchym mastkem stejné jako boky, okraje a odtok jddra. Dno jddra jsme “naslikovali”. Pfetokovy
klinek a Spunt jsme rovnéZ naprasili suchym mastkem. Nasledné jsme formu vyfoukali tlakem
vzduchu, sloZili a zajistili svérkami a "kramlemi"”. Formy na odtokovou kritku a listu nebylo tfeba
vzhledem k jejich jednoduchosti nijak o3etfovat. Ty jsme pouze sloZili do sebe. VSechny formy jsme
umistili na pfepravnik, ktery ndm usnadiioval pohyb po haldch. Nasledné jsme se presunuli
s formami do malé haly, kde jsme méli pfistup k Zarohling.

Pfed odlévénim jsme jesté umistili na lic kanélky sédrové kvétinace, které maji hned nékolik
funkci. Pfi nalévéni se vyplni do urcité vysky hladiny, kterd se dodrzuje v priibéhu liti. Diky tomu
nedochdzi k zavzdusiovani stiepu. NejdlleZitéjsi funkce je nicméné rezerva lici hmoty, kterou
uchovavaji pro formu. Pri naliti se vyplni aZz po samotny okraj. Vzhledem k savosti sadry, kterd
pohlcuje vodu a tvofi stfep, pfi procesu vyrazné ubyde mnoZzstvi “sliky" Tyto kvétinace ji tedy po celou

dobu zésobuji, aby byla forma neustale zapInéna.

Nasleduje proces odlévani. Pfed nalitim jsme nejdfive upustili urcité mnoZstvi lici hmoty,
aby se do formy nedostaly néjaké srazené kusy z potrubi nebo jiné necistoty. Poté jsem zacal nalévat
hadici "Sliku" do jednoho ze dvou kvétindc formy. Pii stalém tlaku jsem vyplnil kvétinace do urcité
hladiny, kterou jsem po celou dobu procesu udrZoval. Jakmile “Slika" vytekla druhym otvorem ven,
oba kvétinace jsem naplnil hmotou aZ po okraj z diivod{ popsanych vy3e. Po naliti zatne dochdzet
k tvorbé tzv. stfepu. Ten s piibyvajicim Casem sili. Je tedy nutné hmotu nechat ve formé& pouze urcitou
dobu. Ta se mliZe lisit v zavislosti rliznych faktor(. Napfiklad u tlakového liti je Cas “Sliky" straveny ve
formé vyrazné kratsi nez pfi rucnim liti. V. mém pfipadé doslo k docileni zhruba 1 cm silného stiepu
priblizné po 50 minutéch. Tento cas se vSak mliZe ménit v zavislosti na tom, zda je forma dostatecné
proschnutd. Proto jsme na zacatku tydne nechdvali lici hmotu ve formé nejkratsi dobu a postupné
jsme ji aZ do konce tydne prodluZovali. Pfes vikend pak méla dostatek ¢asu proschnout. Stejny princip
jsem aplikoval také na zbylé dvé formy. Ty jsem v3ak odlil aZ po urcité dobé, protoZe jejich odlitky
podstatné rychleji vysychaly. Vzhledem k aplikaci liSty na cirkula¢ni komoru umyvadla bylo nutné mit
zhruba stejné vlhké odlitky.

7 metoda, pii které se trhlina opravuje velmi fidkou sadrou za pomoci cidlin pi stalém vlhéeni povrchu
8 tesar'skd skoba

9 minerdl, ktery ma Siroké vyuZiti v keramickém priimyslu, slouzi napfiklad jako izolacni prvek
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Po uplynulé dobé jsme sundali kvétinace, formu otocili a zacali "spoustét”. Po Gplném vyprazdnéni
formy jsme nechali stfep urcitou dobu ve formé. Nésledné jsme formu otevfeli a odstranili jsme
jadro. Umyvadlo tudiZ zlstalo v plasti. Zbyly klin v cirkulaéni komofe jsme opatrné vyjmuli pfi stdlém
pousténi tlaku vzduchu z hadice do spér okolo. Déle jsem odstranil také kvétinace ze zbylych dvou
forem, které jsem otevfel. Pfebytecny materidl z licich kandlk jsem odstranil a zahladil cidlinou.
Ndsledné bylo nutné do stfepu umyvadla vypichnout veskeré potfebné otvory. Jednalo se o pfepad,
odtok, propojeni cirkulacni komory s rezervodrem a také odvadéci otvory z rezervodru.

Pro pfepad jsme vyuZili kovovou 3ablonu, kterou jsem pfiloZil k umyvadlu a pomoci dfivka
s dratem jsem jej po tvaru Sablony vyfiznul. Na kulaté otvory v umyvadle jsme pouZili vypichovace
o primérech 24, 30 a 50 mm. Na odtok jsme pouZili primér 50 mm. V prostoru cirkula¢ni komory
jsme vypichli tfi otvory o prliméru 30 mm, ¢imZ jsme komoru propojili s rezervodrem. V3echny tyto
otvory jsme poté umyli. Nasledovalo uzavfeni cirkulacni komory jiz pfipravenou listou. Nejdfive jsme
pretfeli vihkou houbickou obvod listy a sparu komory, abychom odstranili veskery mastek. Mezitim
jsme si pfipravili “srazenou"10. Tu jsme nanesli do spary gumovym séckem s kovovou 3pickou. Listu
jsme opatmné poloZili na vrstvu “srazené” a jemné ji stlacili po obvodu, aby dostatecné pfilnula. Na
spary jsme nanesli druhou vrstvu a zahladili ji cidlinami. Cely model jsme pak jemné umyli
houbickou. Nasledné jsme nechali hmotu lehce proschnout, aby pfi otoceni nedoslo k deformaci.

Poté jsme na plast poloZili polystyrenovou desku a zajistili ji "kramlemi”. Formu jsme otocilli
0 180° a plast opatrné sundali. Do prevrdceného modelu jsme vypichli do odtoku diru opét
s primérem 50 mm. Nakonec jsme vypichli otvory o priméru 24 mm ze zadnf strany umyvadla do
vnitfnich spodnich kraji rezervodru. Ty maji za el zpfistupnéni odvodu cirkulované vody pfes vodni
Cerpadlo zpét do baterie. VSechny otvory jsme posléze umyli a celé umyvadlo jemné pretreli vihkou
houbou. Nésledné jsme jej naloZili na pfepravni vozik a odvezli jej na oddéleni novych tvard. Tam
jsme umyvadlo nechali postupné vysychat. Nakonec jsme si mastkem pfipravili vSechny ¢asti formy.

Dalsi den jsme prevratili vihky model na dno, aby se susil v pfirozené poloze a zacal cely
proces od zatatku. Pred sloZenim formy jsme opét urcend mista naslikovali, pfebyte¢ny suchy mastek
jsme sfoukli tlakem vzduchu, v3e jsme zkompletovali, zaaretovali a pokracovali podle jiz zminéného
postupu. Pfi praci jsem vzdy zapisoval Casy jednotlivych krokd jdoucich po sobé. Tyto informace jsou
naprosto kliové k nalezeni idedIniho feSeni vyrobniho postupu. Pfi vyskytnuti problému v néjaké fazi
procesu je mozné s Casy hybat a piijit s vychodiskem, které mlzZe tkvét pouze v pozménéni
harmonogramu, ktery je moZné nalézt niZe.

Prvni kus dopad| nad ocekavani naprosto bez problému. Obvykle se prvni kusy rozfiznou na
dily, aby z nich bylo mozné zjistit, zda je dostatecné silny stfep na viech mistech a jaka je jeho kvalita.
Nicméné jsme se rozhodli model nefezat pro pfipad, Ze dalsi kusy by se nepovedly. Ukdzalo se, Ze to
byl dobry tah. Druhy model dopad! absolutnim fiaskem. Pii odliti se diky tlaku ve formé& vysunul
prepadovy klinek. Po ototeni na desku a odstranéni plasté se navic kompletné propadlo dno
rezervoaru. Model byl tedy nepouZitelny. Z tohoto diivodu jsme jej rozfizli, abychom zjistili pficinu.
Objevili jsme problém v tloustce stény, kterd byla nerovnomérna. Ve sténé umyvadla byla pfilis silnd
a naopak u dna rezervodru moc tenkd. Navic neodtekla “Slika" z pfepadové komory ven. S nabytymi
informacemi jsme dosli k zavéru, Ze je tfeba upravit pfipravu a predevsim samotné formy. Rozfezany

kus jsme odvezli k recyklaci a formu na oddéleni novych tvarG k radikalni apravé.

10 rozmichané 8lika s pfimési octa
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Cely proces odlévani ndm komplikoval postup, jakym jsme doposud “spoustéli”. Vidy jsme
museli tézkou formu se stfepem a prebytecnou “Slikou” prevratit a “spustit”. Az poté jsme mohli po
uplynuti pfednastaveného Casu vyjmout jadro a klin a pokracovat v krocich zminénych vyse. Prisli
jsme tedy s takovym fesenim, abychom nemuseli formu otdcet a tim predesli riziku deformace pred
samotnym otevfenim. Rozhodli jsme se nalévat Zarohlinu klinem cirkulacni komory. Nabizelo se to
jako nejlepsi mozné fedeni. Jediny vedlejsi dcinek, tedy vznik dvou dér v cirkula¢ni komofe, jsme
mohli vyuZit k potfebnému propojeni s rezervodrem a pouze zvétsit otvory pomoci vypichovace.
Navrtali jsme tedy skrz celé télo klinu dva otvory. Do nich jsme umistili plastové lici trubky. Ty vSak
musely byt dostatecné dlouhé, aby se po vsazeni klinu do jadra dostaly skrze formu ven. Ve spodni
Casti vycnivaly z klinu pouze asi 1 cm. Déle jsme vyvrtali otvory také do formy jadra. Jimi prochdzely
trubky po usazeni klinu. Pfi sklddani jsme v3ak zjistili, Ze magnety, které drzi klin s jadrem nejsou
dostatecné silné, aby jej unesly v obracené poloze liti. Do klinu jsme tedy vydlabali dlaty prostor, do
kterého jsem zalili matici. Klin jsme upravili cidlinami a poté vyvrtali diru skrze formu jédra. Déle
jsme ufizli zavitovou ty¢ potfebného prliméru, na jejiz konec jsme nasroubovali kfidlovou matici. P¥i
skladani jsme tedy jednoduse klin spojili s jddrem a zaaretovali jej. Abychom predesli opétovnému
vyjeti prepadového klinku, nainstalovali jsme na formu jadra kovovou skobu. Do ni jsme mohli vloZit
dfevénou zardzku, jez branila vysunuti klinku zapficinénym tlakem vznikajicim po naliti. Upravenou
formu jsme odvezli zpét do vyrobni haly, kde jsme ji pfipravili na dalsi liti.

Vyrobni postup se v nékterych krocich pozménil. Vzhledem k upraveni formy jsme nalévali
formu obracené, umyvadlo bylo tedy jiZ zpocatku ve své pfirozené poloze. Ve spodni Casti se tedy
nachdzel plast. Do néj jsme vloZili pfepadovy klinek. Jédro jsme si otocili na bok a zaaretovali do néj
cirkulaéni klin. Poté jsme jadro spojili s plastém a stahli svérkami. Do cirkula¢niho otvoru jsme vloZili
Spunt. Skrze skobu jsme poté zajistili pfepad dfevénou zarazkou. Ve spodni ¢asti plasté se nachazely
plvodné nalévaci kandlky. Ty nyni slouZily ke “spusténi". Nicméné bylo nutné tyto otvory zajistit tak,
aby jimi nevytékala "Slika" pfi nalévani ven. Za timto (celem jsme si vyrobili p&nové Spunty. Ty jsme
pfed kazdym litim natlacili do vSech kandlkd. Vzniklou sparu mezi licimi trubicemi prochdzejicimi
jadrem jsme zaplnili Zdrohlinou ze stfepd nepovedenych kus umyvadel z vyroby, které byly urceny
k recyklaci. Na né jsme poloZili sadrové kvétinace a forma byla pfipravena k pouZiti.

Nalévani probihalo stejné jako v pfedchozim pfipadé. PYi tvorbé stfepu jsme vychazeli ze
zjisténych hodnot z pfedchozich kusi. U “spousténi” jsme v3ak jiZ nebyli nuceni jakkoliv manipulovat
s formou. Spunty jsme vytahovali postupné a pozvolna, aby nevznikl podtlak, ktery by mohl zapfitinit
deformaci stfepu v prostoru dna umyvadla. Nejprve jsme uvolnili dva Spunty vedouci do rezervoaru.
AZ po jeho vypusténi jsme vytahovali tfeti, vedouci do prepadu. Pred otevienim formy jsme
odSroubovali zvitovou ty¢ a uvolnili klin, ktery zlstal pfi otevirani formy v umyvadle. Ten jsme
nasledné pod tlakem vzduchu vytdhli ven. Opét nésledoval stejny postup u vypichovéni otvord,
lepeni listy a umyvani kusu jako predtim. Posléze jsme vyjmuli kus z formy na polystyren a vypichli
zbylé otvory. V rezervodru v3ak jesté zbyly dvé diry po “spusténi”. Ty jsme nejprve ocistili a nasledné je
ucpali kulitkami Zérohliny. Skrabkou jsme odstranili prebyte¢ny materiél, povrch jsme srovnali a opét
umyli jemné houbictkou. Nakonec jsme umyvadlo pfevezli na suseni a formu pfipravili mastkem na
dalsi den. | pres rozdilny vybér mist pro oSetfeni mastkem a “Slikovani” se treti kus nepovedI. Objevily
se zde deformace pfepadu nebo umyvadlového dna. Déle vznikla také trhlina u cirkulacniho otvoru,
kterou by v3ak bylo mozné opravit dfevénou Spachtli a houbickou. Ani toto umyvadlo tedy nemohlo
postoupit do dal3i faze vyroby. Nicméné jsme opét zménili pfipravu formy.
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Ctvrté umyvadlo jsme odlili obdobné jako predchozi. Nicméné "spousténi” jsme proved|i

0 néco dfive. Abychom se vyvarovali opétovnému prasknuti cirkula¢niho otvoru, vyjmuli jsme Spunt
uZ zhruba po deseti minutéch po "spusténi”. Tento krok se ukdzal jako velice zdafily, proto jsme jej uz
po celou dobu odlévani neménili. Kus se zdal byt po odvezeni na suseni v pofadku. Pfi suSeni dnem
vzhlru viak podélné praskl nabéh umyvadla ze dna smérem k cirkula¢ni komote. Umyvadlo bylo
tedy déle jiZ nepouZitelné. Nicméné jsme si jej ponechali a po jeho uschnuti rozfizli na poloviny,
abychom provedli kontrolu stfepu a zjistili p¥ipadny problém. Zadny jsme viak neobjevili. Tloustka
stfepu i jeho samotna kvalita byly dobré. Tudiz jsme dosli k zdvéru, Ze prasklina byla pravdépodobné
zplisobena pnutim v materidlu pfi suseni a smrstovani.

Tato teze se ndm potvrdila pfi odliti patého kusu. VSe jsme pfipravili stejné a postupovali
podle ¢asll z pfedchozich dni. Pfi suSeni vSak umyvadlo opét prasklo ve stejném misté. U Sestého
pokusu jsme i pfes nepodafené, zpoCatku dobfe vypadajici predchozi dva kusy postupovali stejné.
Pouze jsme v dlsledku pfedchoziho dvoudenniho pouzivani formy protahli ¢as pred “spusténim”.
Zésadni v3ak bylo zajistit, aby povedeny kus nepraskl pfi suSeni v misté nabéhu. V disledku
pfedchozich zkudenosti jsme se rozhodli umyvadlo otocit jesté pfed suSenim na betondiskou
preklizku napraSenou mastkem. Problematické misto jsme ihned po pfepraveni natfeli glycerinem™
a prelepili jej papirem. Ddle jsme umyvadlo omotali navlh¢enou latkou, aby trval proces schnuti déle.
a suseni tak bylo pozvolné. Kombinace glycerinu s papirem zabrala. Posilila sténu, diky ¢emuZ jsme
zdanlivé problém vyfesili. Pfi aplikaci glycerinu jsme vSak zjistili redlny problém zplsobujici praskani
v daném misté. Stfep byl totiZ po celé Sifi v misté, kde se stfetdva ndbéh a dno umyvadla, lehce
propadly. Pfi pouhé vizudIni kontrole jsme si tohoto problému nevsimli. Odhalili jsme jej aZ pfi
oSetfovani povrchu. Ackoliv byl pfechod radiusu a dna plynuly, prostor byl tak namahany, Ze se
v tomto misté vzdy nepatmé propadl. PotiZ zplisoboval fakt, Ze pfi rozloZeni formy, ve které se
u odlévéni nachdzi plast dole a jadro nahote, nebyl ve formé zadny podpiimy prvek, ktery by radius
pfi tvorbé stfepu stabilizoval. Pod nim se nachézela pouze komora rezervodru. Nemél se tedy o co
opfit. Byli jsme tedy nuceni formu opét prevézt do vyvojového oddéleni. Zde jsme srazili rédius
a vytvofili nadbéh spojujici cirkulacni komoru a dno umyvadla.

Po této Upravé jiz forma fungovala pfi stejném postupu bez jakychkoliv dalSich potiZi.
U vSech nasledujicich odlitych kusti jsme tedy dbali na precizni postup pfipravy, dodrZovani
stanovenych casl a zajiSténi pomalého a pozvolného schnuti umyvadel. Diky tomu jiZ Zadné dalSi
kusy nepraskaly. Dikladné proschnutd umyvadla bylo nutné pred glazovdnim lehce zbrousit a opravit
povrchové vady. K tomuto Gcelu jsem pouZival cidliny a brusnou vinu. Cidlinami jsem zarovnaval
plochy a sréZel prebytecny materidl z mist, ve kterych se potkdvaly dily formy. Brusnou vinou jsem
dokon(il findIni povrch. Umyvadla jsem poté ocistil tlakem vzduchu a pfipravil je na glazovéni.

Pfipravené umyvadlo jsme se zaméstnancem z oddéleni novych tvarli pfepravili do vyrobni
haly. Jesté pfed glazovdnim jsme nechali nastfikat odtok umyvadla engobou?2. Po naneseni engoby
jsme umyvadlo pfevezli ke glazovéni. Glazovat keramiky na né nanesl nékolik vrstev glazury pomoci
tlakové pistole. Viysledkem byl jemny povrch s vInitou strukturou a rGZovym odstinem. Na kazdy typ
keramiky (diturvit/ Zarohlina) je totiZ pouZivané specifické sloZeni glazury.

Z tohoto diivodu se oba typy keramiky odliSuji barvou glazury, kterd pfi vypalu zbéla.

" bezbarvé viskozni kapalina

12 tenkd vrstva jemné mletych keramickych smési, nandsi se na stfep s cilem sniZeni nerovnosti a lepsi pfilnavosti glazury
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Prebytecnou glazuru jsme otfeli vihkymi houbami a umyvadlo pfevezli k tunelové peci. Zde
se sanitarni keramika sklddd na pecni vozy, které priibézné po kolejnicich projizdi peci. Béhem tohoto
procesu projdou tfemi pasmy, ve kterych se keramika vypali. Hotové kusy jsme si vyzvedli k finalni
vizudlni kontrole. Nakonec jsme nechali vypalit na krytky odtoku logo firmy. To se provadi néstrikem
specialni praskové barvy. Po jejim naneseni se krytka vloZi do laseru, ktery pomalu vykresli a zapece
firemni logo do glazury. Piebytecna vrstva barvy se otfe a krytka je pfipravend. Veskeré hotové
komponenty jsme oistili, zabalili a pfipravili na transport.

Harmonogram odlévéani

kus €. nalito stfep  spusténo  naliti  otevieni otevfeni  lepeni  ototeni  vyjmuti  otoleni
(min) predlitkii piedlitki  formy  predlitku  formy kusu  nadesku
(11.03) 9:30 50 10:20 10:15 10:45 10:50 11:15 12:00 -
2
(12.03) 8:17 50 9:07 9:25 10:05 10:00 10:20 11:00 - =
3
(13.03) 7:52 50 8:42 8:35 9:05 9:12 9:22 9:52 - -
4 7:21 47 8:08 8:05 8:35 8:38 9:10 9:58
(16.03.) :
5
(17.03) 7:10 47 7:57 7:51 8:21 8:32 9:20 10:00 - -
6
(18.03) 7:22 50 8:12 8:05 8:38 8:50 9:15 9:22 = -
7 i
(19.03) 6:57 53 7:50 7:48 825 : 825 9:20 - 10:15 12:30
8
(20.03) 7:17 54 8:11 8:05 8:45 8:50 9:10 - 10:04 12:20
9 i
(23.03) 7:40 50 8:30 8:27 859 | 9:00 9:25 - 10:15 12:15
10 7:07 53 8:00 7:55 835 | 835 9:25 - 10:15 12:15
(24.03.) : ‘
" 6:13 53 7:06 7:12 7:50 7:45 8:05 - 10:30 12:45
(25.03.) :
12 7:29 56 8:25 8:30 9:05 | 9:03 9:30 11:10 12:30
(26.03.) : ‘

Tabulka 1 Harmonogram odlévani jednotlivych kusd umyvadel
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6. TECHNOLOGICKA SPECIFIKA

Celkové tvaroslovi umyvadla je pevné spjato se samotnou vyrobou a jejimi moZnostmi.
Vzhledem k technologii formovéni byl tvar limitovan vzhledem k nutnosti vyjmuti z formy. Bylo proto
nezbytné dodrZet urcitd specifika tak, aby mohl vysledny koncept vzniknout. Pfipravny model byl
frézovany z tzv. "umélého dreva’, coZ je typ tvrdsi nenapéiiované polyuretanové pryskyfice. Je to
idedIni material vzhledem k jeho poufZiti za Gi¢elem vyroby sadrové formy. Je dostatetné pevny, po
zbrouseni méd dokonale hladkou strukturu a je schopen odoldvat vysokym teplotam, aniz by
dochazelo k deformacim. Vsechny modelové kusy bylo nutné zvétsit v poméru 1:1,0753. Jednalo se
0 nezbytny Gkon vzhledem k pfesnému smrstovani daného typu keramiky pfi vypalu.

Odlévané modely a kusy forem se potiraly dvéma typy mydel (mastné a Slehané), aby bylo
docileno kvalitni separace. Nepotfené plochy ziistaly pouze ty, které byly soucasti odlévanych tvard.
Velky model se jesté pred vyrobou formy potiel tzv. Selakem, coZ je pfirodni Zivice ziskdvana
z vyméski samicky Cervce lakového (Kerria lacca), ktery se vyskytuje v lesich v Indii a Thajsku.
Zpracovavd se jako suché Supiny a rozpousti se v ethanolu. Tento materidl nalezne uplatnéni
v riiznych odvétvich.'3 U vyroby forem se vyuZiva jako izola¢ni vrstva, kdy po aplikovani natéru vytvoii
na povrchu tenky film.

Na tvorbu forem byla pouZita sadra. Je to osvédcend metoda, kterd se vyuziva desitky let
a funguje velice spolehlivé. Sadra ma totiz vybornou schopnost savosti, diky které je schopna
vytahnout vodu z nélitku. PYi tomto procesu dochézi k tvorbé tzv. stfepu, jeho? tloustka je dana ¢asem
ponechéni lici hmoty (Sliky) ve formé. Model umyvadla byl rozdéleny na Ctyfi kusy. Pro kazdy se
musela vyrobit samostatnd forma. Pfi jejich vzniku bylo nutné dodrZet jednotlivé kroky vyroby
popsané vyse.

Umyvadlo bylo mozZné zhotovit ze dvou materiélQ, a sice diturvitu nebo Zarohliny. Ve vétsiné
pfipadi se pro vyrobu sanitdrni keramiky vyuZiva diturvit. Skldda se z vody, jild, kaolinu, Zivce,
kfemicitého pisku a jemné namletych keramickych stfepl. Pfi vypalu mé smrdténi zhruba 14%.
Z&rohlina m4 velmi podobné sloZeni, nicméné je v ni navic obsazen $amot (jiz palené hlina) a vétsi
pomér kfemicitého pisku. Tyto faktory ovliviiuji chovéni keramiky pfi suseni a vypalu. Jeji smrsténi se
pohybuje na rozdil od diturvitu okolo 7%. Je odolnéjsi vii¢i deformacim, a tak se dé Iépe kontrolovat
pfi vyrobé komplikovanéjsich ¢i rozmérnéjsich tvard. Z tohoto dvodu jsme zvolili Zarohlinu.

Hotové suché kusy prosly povrchovou dpravou glazovani. Glazura je tenka skelnd vrstva,
ktera zlepSuje lesk, barevnost, odolnost proti chemickym ¢inidlim a pfedevSim uzaviréd otevienou
porovitost keramiky. Nandsi se tlakovou pistoli v nékolika vrstvdch, aby byl pokryty cely povrch
keramiky. Na Zdrohlinu a diturvit se vyuZivaji rGzné glazury, tudiz se do nich z divodu lepsi
identifikace pfimichavaji barviva, kterd zmizi b&hem vypalu.

Vypal sanitarni keramiky probihd v tunelové peci. Keramické produkty se rozmistuji na pecni
vozy, které dale putuji zhruba 18 hodin skrze tfi pdsma: pfedehfivaci, Zarové a chladnouci. Teplota
vypalu se zde pohybuje okolo 1250 °C. Pfi tomto procesu dochdzi za takto vysokych teplot
k pohyblivosti atom(, rekrystalizaci a slinovanf stfepu.

13 Selak - Wikipedie. [online].
Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Selak
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7. POPISDILA

Pfi praci na téma udrZitelny design se predevsim snazim upozornit na pfistup clovéka
k pfedmétiim denniho pouZiti. Z mé strany jde o snahu vyvolat v lidech otdzku, zdali jsou u vSech
téchto véci vyuZité nejlepsi mozné materidlni, technologické a funkéni moZnosti a jestli neexistuji jina
moZna feSeni, kterd by nabizela lep3i vychodisko v podobé udrZitelnosti produktu.

NavrZeny koncept umyvadla je urceny ptedevsim do vefejnych podniki, kde si navstévnici
pouze myji ruce po vyuZiti toalety ¢i pred jidlem a nevyuZivaji jej vicecelové jako v domacnostech.
Jde zde o nabouréni stereotypniho procesu a pfistupu k zavedenym ndvyk(m myti rukou. Tvarové
feSeni do znacné miry podléha svému funkénimu zdméru. Jinymi slovy: “Forma sleduje funkci”. 1

Umyvadlo se skldda ze Ctyf samostatnych prostor(, které jsou vzajemné propojené. Kromé
béZného mista pro myti rukou je obohacené také o cirkulacni komoru a rezervodr na vodu. Prévé tyto
dva pfidané prvky jej odliSuji od b&Znych umyvadel. PYi pouZiti bidetové baterie pfi stélém tlaku je
mozZné nasmérovat vodu v horizontdlnim sméru takovym zplsobem, Ze pfi spusténi voda tryskd do
otvoru v cirkula¢ni komofe. Cirkula¢ni komora slouZi k zachyceni vody. Voda z ni dale putuje do
rezervoaru, ktery ma objem zhruba 4 litry a nachdzi se pod dnem umyvadla. V tomto prostoru se shird
veskerd nevyuZitd voda. Pomoci hadic, dvoucestného ventilu a Cerpadla se voda pfi spusténi baterie
dostane znovu do ob&hu, dokud neni vycerpana. V takovém pfipadé se automaticky prepne ventil
a pusti do obéhu vodu z fadu. Jakmile se voda docerpé do rezervodru, zacne opét proces cirkulace.
Lidské ruce funguji jako separacni prvek. V pfipadé, Ze ¢lovék vodu aktivné vyuziva, stece po rukou
"kontaminovana” voda do umyvadla a nésledné do odpadu. Pokud oviem vodu v dané situaci ¢lovék
aktivné nevyuziva, automaticky dochdzi k zacyklent, ve kterém se neplytvd vodou.

Umyvadlo s takovym objemem navic by mohlo pisobit robustné. Z tohoto diivodu jsou
zkosené stény feSenim pro vsazeni kusu do dfevéné desky ¢i nabytku. Dojde tedy k rozdéleni
umyvadla v oblasti jeho dna. Samo o sobé by nebylo schopné byt volné poloZené na desce a také by
postrddalo funkci, protoZe by nestalo ve vodorovné poloze. Rezervodr je zkoseny a tudiz umyvadlo
musi byt zapusténé. Nicméné jeho ukoseni mé dobry divod. Voda se pfi jejim pribéhu ma moznost
shromaZdovat v nejnizsim bodé rezervodru u zadni stény, kde se také nachdzi pfipojené hadice, které
ji odvddi do baterie. V neposledni fadé také plisobi mnohem lehéim dojmem z pohledové strany,
pakliZe je rezervodr viditelny.

Neni v3ak nezbytné nutné umyvadlo vyuZit pouze v “cirkulaénim médu". Je koncipované tak,
Ze jej lze vyuZit jako béZné umyvadlo s obycejnou vodovodni baterii. M v sobé také pretok, ktery je
umistény pod trovni cirkulacniho otvoru a tudiZ je mozZné jej také napustit. Tento zamér vychazi
z my3lenky, kdy je mozné umyvadlo vyuzivat v prvni fazi béznym zptisobem a Casem jej "upgradovat”.

14 Louis Sullivan - Wikipedia. [online].
Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Louis Sullivan
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8. PRINOS PRACE PRO DANY OBOR

Za pfinos mé prdce povazuji zejména koncepcni pfistup k tématu udrZitelny design. VétSina
lidi si pod timto pojmem pfedstavi produkty na bdzi Cisté pfirodnich materialii, které se nasledné
berou za udrZitelné. Podstatné je zamysleni zejména nad slovem udrZitelnost. Materidl je totiZ pouze
stfipek mozaiky. Je nezbytné do toho tématu zahrnout také Zivotnost, energetickou naro¢nost vyroby,
recyklovatelnost, misto a formu produkce a mnoho dalSich podstatnych aspektti. V neposledni fadé je
nutné si uvédomit Gcel a smysl produktu. AZ po zahrnuti jiZz zminéného je dle mého ndzoru mozné
navrhnout produkt, ktery by zpisoboval Zivotnimu prostfedi co mozZnd nejmensi zatéz.

Jako dal3i pfinosny moment povaZuji spojeni tradi¢niho a osvédteného materidlu a jeho
maximalniho vyuZiti ve spojeni s inovativnim feSenim myti rukou. Stale v3ak pfi zdmérném zachovéni
nauceného zvyku a principu myti rukou. Jiz pfi samotném navrhovani jsem vychdzel z aktudlnich
technologickych fedeni, ktera jsem nésledné aplikoval do problematiky vyroby. Pfinosna je z mého
hlediska také snaha o poufZiti jiZ existujicich vyrobnich procesi (vyroba sanitarni keramiky) a hotovych
produktli (bidetova baterie) k nalezeni moZného fesen.
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9. SILNE STRANKY

U koncepcniho feseni umyvadla bych vyzdvihl predevsim jeho funkci cirkulace ve formé
pfidané hodnoty. Univerzélnost tohoto konceptu jej z mého hlediska ¢ini neobycejnym. Diky tomu by
bylo mozné jej zasadit do prostorti vefejnych podnikil a uZivat jej ve variantdch dle potieby. Vzdy je
zde varianta pfechodu jeho uZiti.

Vybér materidlu se snoubi s tvarovymi moznostmi. Diky keramice a jejimu formovani je
proveditelné umistit do umyvadla dvé duté komory a vyuZit je ke sbéru nevyuZité vody. Pfednosti
keramiky je také minimalni nasdkavost. ZaleZi sice na jeji pérovitosti, nicméné v obecné roviné je
tento (daj zanedbatelny. Lze tedy fici, Ze pro tento Gcel je vhodna. Je zde sice na misté argumentace
méné ekologické vyroby z dlivodu vysoké energetické ndrocnosti vyroby sanitarni keramiky, nicméné
v ramci dlouhodobé Zivotnosti se tyto faktory vzajemné anuluji. Zplsob zpracovani keramiky také
nabizi lepsi moZnost sériové vyroby.

Po tvarové strance umyvadlo podléha predevsim svoji funkci. | pfesto je zde kladen dliraz na
Cistotu tvar(i bez zbyte¢nych rudivych elementii. Tento zdmé&ry minimalisticky pfistup podtrhuje jeho
univerzalnost a nabizi Sirokospektralni vyuZiti v riznych typech podnikd.
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10. SLABE STRANKY

Z hlediska kompletniho cirkula¢niho systému je nutné podotknout, Ze umyvadlo je tfeba
propojit rezervodrem s pohonnou jednotkou (Cerpadlo) a dvoucestnym ventilem. Zarover vse spojit
svodou z fadu. Cely systém je tedy pomé&mé sloZity. DlleZitd je také role bidetové baterie, kterd musi
byt umisténa v dostatecné vzdalenosti od umyvadla tak, aby pfi jejim spusténi voda dosdhla aZ do
cirkula¢niho otvoru. Vyhodou téchto baterii je vSak jejich nastavitelnd vypust, se kterou je mozné
hybat v rozmezi az 40°.

Je dileZité doplnit, Ze komponenty cirkula¢niho systému jsou pohdnény elektfinou. Tim
padem je nutné pocitat v tomto pfipadé s malym objemem odbéru elektrické energie, jejiz vyroba
také urcitym zplsobem zatéZuje Zivotni prostredi. V dnesni dobé se v3ak pracuje na Setrnych fesenich
jejivyroby. V oblasti jaderné energetiky je napfiklad tento krok vidét pfi Gspé3nych pokusech
o vyrobu elektfiny z neobohaceného uranu “recyklaci” jiz pouZitych palivovych tyci.

Vezmeme-li v Gvahu potenciondini sériovou vyrobu umyvadla, bylo by nutné upravit formu.
V aktudlnim stavu by bylo pfilis zdlouhavé provadét viechny jiz zminéné kroky. Forma by se tedy
musela upravit takovych zplsobem, aby bylo odlévani jednodussi a Casové méné narocné.
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12. RESUME

As the topic of my bachelor thesis, | chose sustainable design. In the research part | focused
on the main problems of today. One of the most common causes of problems is inefficient water
usage and water wastage. Eventually, | focused on this problem specifically in the public usage field.
In my research | found many possible solutions. There are water saving taps, basins connected with
toilets and more. In my view, none of them were as efficient as they could be. All the systems reduce
the water flow or use the water twice in the case of the toilet flushing. I've seen the opportunity in the
water circulation that | wasn't able to find in any of these examples.

Based on the research | designed a wash-basin that is able to separate clean unused water
just by the physical contact. The idea itself works with hands as the barrier, that can stop the water
flow in the horizontal way. For that purpose, | used the bidet tap. The wash-basin consists of three
separate spaces. Except for the usual space for washing hands, there is a circulation room for unused
water joined with the water reservoir placed underneath the bottom of the sink. The whole system
works as follows: the water flows from a tap horizontally into the circulation room hole which is
placed opposite, then it goes to the water reservoir where it's collected. If the water is actively used,
hands work as a barrier and contaminated water runs out to the drain. In the case that water is not
used while it's still running, the system uses the same unused water from the reservoir and circulates
it. The wash-basin needs two other components apart from the bidet tap to work properly. These are
water pump for transporting the water from the reservoir to the tap and the two-way valve which
changes the source from the reservoir (when the water runs out) to the water drawn from the town's
supply system.Then it changes back when the reservoir is filled again. The reservoir itself can be filled
up to four litres.

The material used for the wash-basin is ceramic. As the material features advantages such as
extreme hardness, high wear, heat, pressure and chemical resistance, | considered it the best possible
option. Despite the fact that production of ceramics is highly energy demanding, with regard to its
durability we can consider the material as sustainable. Also, there is no other technology that would
allow me to make the shape | designed with separated spaces for water collection. Finally, the whole
process is less ecologically demanding thanks to the local production in the Czech Republic.
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Priloha €. 1 - reserse

W-+W | Washbasin + WC by ROCA1S

STAND urinal-sink by STAND16

15 https://www.architonic.com/en/product/roca-w-w-washbasin-wc/1153372

16 https://standpage.com/products/stand-urinal-sink
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SWISS ECO TAP electronic jet!?

Swirl by Simin Qiu'8

17 https://www.swissecoline.com/products/swiss-eco-tap/#

18 https://www.behance.net/simingiu
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Priloha ¢. 2 - inspirace

SaphirKeramik basin by Konstantin Grcic for Laufen20

19 https://www.architonic.com/en/product/laufen-living-square-washbasin-bowl/1201391

20 https://www.dezeen.com/2014/05/23/movie-laufen-marc-viardot-konstantin-grcic-toan-nguyen-saphirkeramik-bathrooms/
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Nivis by Shiro Studio??

21 https://design-milk.com/minimalist-fixtures-norm-architects-ex-t/

22 https://trendland.com/white-design-by-shiro-studio/white-design-by-shiro-studio-9/
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Atollo basin by Wilmotte & Associés Architects for Rapsel23

GRAFFIO | Washbasin By Antonio Lupi Design24

23 http://www.wilmotte.com/en/project/152/vasque-atollo-rapsel

24 https://www.archiproducts.com/en/products/antonio-lupi-design/ceramilux-washbasin-graffio-washbasin_177013
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https://www.archiproducts.com/en/antonio-lupi-design

Pfiloha €. 3 - vyvojové a névrhové skici
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Zdroj obrazki: osobni archiv autora
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Zdroj obrazki: osobni archiv autora
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Pfiloha €. 4 - vizualizace umyvadla

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Zdroj obrazkd: osobni archiv autora
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Pfiloha €. 5 - rozmérové sc
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Zdroj obrazki: osobni archiv autora
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Priloha €. 6 - proces vyroby umyvadla

Roziezané polyuretanové bloky

Pétiosé CNC frézuje polyuretanové desky

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Hrubovéni polyuretanového bloku

Frézovéni po vyméné nastroje

Detail frézovéni

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Vyfrézované dily umyvadla (Spunt a lista pro cirkulacni komoru, krytka odtoku)

Vyfrézovany model umyvadla

Priprava formy na listu

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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sl

Vyroba a opracovani klinu tvoficiho cirkulaéni komoru

Priprava desky pro model umyvadla

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Model umyvadla zapustény do desky

Namydleny model vetné desky

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Zaliti modelu sadrou

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Model zality sadrou

Ru¢ni nanaseni silné vrstvy sadry

Pripraveny model v plasti formy

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Nachystané bednéni na vytvofeni jadra formy

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora

42



Vytvorené a zacisténé jadro formy

Kompletace formy a pfevoz na suseni

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Osetfent jadra mastkem

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Kompletace formy

Zajisténi formy svérkami a kramlemi

Odlévani umyvadla

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Spousténi liky

Otevieni formy

Vypichovéni otvorli do cirkula¢ni komory

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Tvorba prepadu

Oteviené formy na listu pro cirkulacni komoru a krytku odtoku

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora

47



Piprava srazené

NanéSeni srazené do spary cirkulacni komory

Prilozenf listy na cirkulacni komoru

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Nand3eni druhé vrstvy srazené z dlivodu zajisténi kvalitniho spoje

Prikladani polystyrenové desky na formu umyvadla

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Vypichovéni odtoku ze spodni strany

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Uzavieni otvorti

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Prevoz umyvadla na suseni, kde pozvolna schne prikryté vihkou latkou

Dosychani umyvadla po odstranénf Iatky

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Finalni zacisténi veskerych nerovnosti

Z&véretnd kontrola ploch

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Priprava umyvadla na glazovani

Glazovani umyvadla

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Pecni viiz

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Razenf pecnich vozii

Pohled do pece s hotovymi kusy vypélené keramiky

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Zapékani firemniho loga laserem do krytky odtoku

Hotovd krytka s logem

Hotové vypélené kusy umyvadel

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Priloha €. 7 - proces vyroby konstrukce a dokoncovaci prace

Zkoseni vnitiniho tvaru 0 25°

Zkouska presnosti vysledného tvaru

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Nattend pieklizka s vyfrézovanym logem

Detail loga

Kompletace konstrukce a umyvadla

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Pfiloha ¢. 8 - produktové fotografie

Pohled zezadu na umyvadlo

Pohled z boku na umyvadlo

Pohled shora na umyvadlo

Zdroj obrazki: osobnf archiv autora
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Zdroj obrdzkd: osobni archiv autora
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