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Uvod

Cilem této diplomové préce je vytvofit dvojici stroju na recyklaci plastového odpadu,
které jsou urceny pro vyuziti ve vytvarné tvorbé jak pro praktické, tak pro didaktické ucely.
Dil¢im cilem je zrecyklovat odpadovy plast na umélecké dilo, v mém pripadé nasténny

reliéf.

Plast vznikl jako Uzasny materidl, ktery ma skoro nekonecné vyuziti, po jeho objevu
lidé nemohli uvérit, Ze takovy material viibec miZe existovat. Kdyz by se ¢lovék v té dobé
zeptal ndhodného kolemjdouciho na ulici, je mozné, ze by rekl, ze je to material seslany
jako dar z nebes. V dnesni dobé, po néjakych 150 letech, uz by ¢im dal tim vic lidi spiSe
odpovédélo, Ze je to dar seslany z pekel, protoze jeho nadmérna produkce a pouzivani nas
postupné zabiji. Za tento problém samoziejmé nem(iZze material sdm o sobé, ale miZeme
za to my, ktefi jsme nezvladli s nim pracovat a pouzivat ho ptimérené. Z plastu se stal
materidl, ktery je levny a nejdostupnéjsi pro vyrobu skoro ¢ehokoliv. Plasty jsou soucasti
naseho kazdodenniho Zivota, to se uz asi nezmeéni. Lidstvo by si vSak mélo uvédomit, ze
z dobrého sluhy se snadno mizZe stat Spatny pan. Dnes uZ se tézko vratime do doby
“neplastové”, maloktery pfirodni materidl nam dokdaze doprat stejny “luxus” jako plast.
Proto vétsSina z nas jen pokracuje apaticky dal i s tim, Ze vime, Ze za chvilku prekro¢ime
bod, ze kterého uz nebude cesty zpatky. Otazka naduzivani a ekologické likvidace plastl

patti v soucasném svété k tém nejaktudlnéjsim.

Proto jsem si vybral toto téma a jeho feSeni, i s védomim, Ze se jako ¢lovék nachazim
na pomezi dvou tabor(: — jedincl ¢inné podnikajicich kroky k vymyceni plastl a na druhé
strané téch, ktefi plynou s davem a jsou radi, Zze nemusi nic resit. Chci se vénovat cesté
redukce plastl jako normalni ¢lovék, ktery neni bezcitny a apaticky vici pfirodé, ale neni
ani zadny Sileny ekolog. Je potieba si uvédomit, Ze plast neni mozné brat jako material na
jedno pouziti, vzhledem k jeho sloZeni je to naprosta hloupost, protoze plast neni
bananovy list, do kterého mate zabalenou ryzi s kuretem a ktery se bez problému rozlozi,
kdyzZ jej odhodite. Plast, ktery jednou ¢lovék odhodi, tady bude jesté v dobé jeho vnoucat.
Proto je potreba se k tomuto materialu chovat trochu zodpovédné. Ve své praci bych chtél
priblizit plast jako takovy a nasledné se budu vénovat cesté recyklace, ktera je pro
béZzného Clovéka snesitelnd a mozna i trochu zabavna. Teoreticka ¢ast bude obsahovat
historii plastu, jeho druhy a vlastnosti, pfipomene umélce, ktefi s timto materialem

pracuji, a také predstavi projekt, ktery mé k tématu mé diplomové prace privedl.



Plast je také hojné vyuzivan v umélecké tvorbé, kde si nasel misto brzy po svém
objeveni. Je to material, ktery nam dovoluje hodné experimentovat a mizZe nas posouvat
déle diky svym technickym a fyzikdlnim vlastnostem. Ve své praktické praci se budu
vénovat technologii recyklace, ktera je v uméleckych kruzich zatim skoro nepouzivana. Je
to technologie, kterd nam vytvarnikim muze poskytnout nemalé mozZnosti, navic kdyz
bude propojena s ucitelstvim, tak Ize krasné spojit vztah k prirodé a recyklaci s uméleckou
tvorbou. Proto i ja si vyzkouSim vytvorit umélecké dilo, které dokonale vyuzije moznosti

této technologie.

Prakticka cast prace se bude tedy vénovat stavbé technologie (stroji) pro “domaci”
recyklaci plastli, které jsou vhodné i jako technologie pro tvorbu umélecky dél a
predmétd. Chtél bych ukazat “cestu” k tvorbé, po které si mize vydat mnoho umélcd.
Budu zde popisovat, jak jsem postupoval pfi vyrobé strojd, jaké jsem pouZil materialy a
nastroje a nasledné budu popisovat i vyrobu samotného dila. Pro své vytvarné dilo jsem

si vybral reliéf, ktery bude odkazovat k pribéhu ¢lovéka a plastu.



1 Historie, druhy a vlastnosti plastU

Pro lepsi pochopeni plastd jako materialu je tfeba se podivat do historie a seznamit
se s tim, jaky historicky zlom plasty pfinesly jako materidl, ktery diky svym vlastnostem
predstavoval revoluci témér ve vsech primyslovych odvétvich. Pro jeho jesté vétsi
pouzitelnost vznikaly nové a nové druhy tohoto novodobého ,zlata”. Dalo by se fict, Ze je
to material, ktery po svém objevu zazil raketovy vzestup, coz nejspiSe zavinilo jeho jiz

zminovanou ekologickou problematiku a zatéz pro planetu.

1.1 Historie plastu

PiSe se rok 1862 a v Londyné je poradana prlimyslova vystava, na které je
predstavena nova hmota, velmi zajimava pro laiky i vefejnost, “latka, tvrda jako rohovina,
ale ohebna jako klze, kterda mohla byt odlévana nebo lisovana, barvena a rezana....”Jeji
vynalezce, Anglican Alexander Parkes, za ni ziskal na vystavé bronzovou medaili. Podle
Parkese ziskala také hmota vytvorena ze smési chloroformu a ricinového oleje nazev —
parkesin. Hnan uspéchem svého parkesinu privedl Parkes na svét postupné dalsi plasty,
ale kromé celuloidu, za jehoz vyndlez obdrzel patent, nemély jeho dalsi vynalezy velky
uspéch. Celuloid vznikl jako sloucenina nitroceluldzy s kafrem. Pozdéji se celuloid zacal
vyuzivat v primyslové vyrobé ve velkém, naptiklad pro kule¢nikové koule, vlozky do
limeck, pravitka, pingpongové micky a hlavné k vyrobé filma. Filmovy pramysl byl velkym
odbératelem a vyuzivatelem celuloidu, diky jeho vlastnostem, kterymi jsou pruznost,
prahlednost, mozZnost nanaseni fotocitlivé vrstvy. Celuloid zde mél jen jednu velkou

nevyhodu, kterou je jeho velka ho¥lavost i bez p¥istupu vzduchu.

V roce 1909 si belgicky chemik, védec a vyndlezce Leo Hendrik Baekeland dal
patentovat novou hmotu vzniklou reakci mezi fenolem a formaldehydem, nazyvajici se
podle ného — bakelit. Bakelit byla prvni uméla pryskyfice, kterou vynalezl Baekeland pfi
svych pokusech, kdy se snazil vytvofit nehorlavou drahu pro bowling. Tato pryskyfice
mohla byt zpracovavana tvarenim nebo odlévanim. Pfi tvareni se nejprve musela
pryskytice roztavit, po jejim vychladnuti se rozdrtila, poté bylo pridano plnivo a barvivo .
Tato smés se velkymi valci rozvdlcovala do desek, které byly poté rozdrceny na jemny
prasek, ktery se pod vysokym tlakem a teplotou tvarel ve formé do potiebného tvaru. Pfi
odlévani se pryskytice lila do olovénych forem, které se potom vkladaly do pece na

vytvrdnuti. Jako nehoflavy material a izolant se bakelit pouzival na izolatory v

1 NUTSCH, Wolfgang. Prirucka pro truhldre. 2., pfeprac. vyd. Praha: Europa-Sobotadles, 2006. ISBN 80-867-
0614-1.



elektrotechnice a autopridmyslu. Pozdéji probéhl bakelitovy “boom” a z bakelitu se zacaly
tvorit stovky predmétl. Jeho slava zacala pomalu ustupovat aZ po druhé svétové vilce,
kdy se objevily dalsi plastické hmoty, které se daly odlévat stiikanim. Béhem nékolika

desitek let plast postupné zatal ovladat trh.’

Od roku 1900 do roku 1945 vzrostla svétova produkce plast 25krat a od roku 1945
do roku 1965 jiz 28krat. A tento trend pokracoval stale dal. Jedinym nebezpecnym pro
plast znamenala surovinova krize a rist cen zakladnich ropnych vyrobkd, i presto se plasty
staly surovinovou zdkladnou téméf pro vsechna primyslova odvétvi. V nékterych

ptipadech jsou diky svym specifickym vlastnostem nenahraditelné.?

1.2 Vlastnosti plasti

Pouzitelnost jednotlivych druhl plastd pro rlzné ucely je zavisld na jejich
vlastnostech. Aby bylo mozZné vlastnosti plastl zjistovat, byly zavedeny do praxe metody
zkouseni, na jejichz zakladé se dale stanovuji fyzikalni, mechanické, tepelné, elektrické,
chemické a dalsi vlastnosti. Na to existuji zkuSebni metody. Tyto specifické vlastnosti
plastl (tepelné, mechanické, fyzikalni apod.) je nutno brat v ivahu pfi navrhovani riznych

vyrobkd a dél.*

Jedna se hlavné o vlastnosti, které potiebujeme znat pfi dalSim zpracovani plastu,
jakymi jsou naptiklad teplota krystalického tani, teplota skelného prechodu, koeficient
tepelné roztazitelnosti a dalsi. Teplotu tani budeme potrebovat pfi nastaveni teplot na
vstfikovacim lisu k jeho spravnému fungovani. Stejné tak potrebujeme znat teplotu
skelného prechodu, abychom védéli, kdy se plast stava nejvice kfehkym. Dale je nutné
znat i silové vlastnosti plast(, abychom védéli, ktery druh vydrzi kolik psi na tah a stlaceni,
stejné tak bude uZite¢né znat i hustotu jednotlivych druhl plastu. Tyto informace

obsahuje nasledujici tabulka:

> NUTSCH, Wolfgang. Prirucka pro truhldre. 2., pteprac. vyd. Praha: Europa-Sobotadles, 2006. ISBN 80-867-
0614-1.

® $TEPEK, Jifi, Jiti ZELINGER a Antonin KUTA. Technologie zpracovani a vlastnosti plastd. Praha:
Nakladatelstvi technické literatury Alfa, 1989.(strana 15)

* MO3NA, Frantitek a Vlastimila MOSNOVA. Materidly a technologie: plasty a pomocné materidly. Praha:
Statni pedagogické nakladatelstvi, 1984.



Typ plastu Tepelné vlastnosti sila hustota
Tt Ts | Tts | Kr | TAH | KOMPRESE
°C °C |°C |°C | psi psi g/cm’
PET- 245 |73 | 21-|65 | 7000 - |11000 -] 1,29
polyethylentereftalat | - - 38 10500 15000 1,40
265 | 80
LDPE-nizkohustotni | 98 | -25 | 40-| 100 | 1200 - 0,917
polyethylen - 44 | - 4550 0,932
115 220
HDPE- 130 79-|59-3200 -|2700 -|0,952
vysokohustotni - 91 | 110 | 4500 3600 0,965
polyethylen 137
PP- polypropylen 168 | -20 | 107 | 81-| 4500 - |5500 -] 0,900
- - 100 | 6000 8000 0,910
175 121
PVC - - 75-|57-|50-|5900 -|8000 -|1,30
polyvinylchlorid 10 |82 | 100 | 7500 13000 1,58
5
PS - polystyren 74-|68-|50-|5200 -|12000 -|1,04
10 |96 |83 | 7500 13000 1,05
5

Tt — teplota krystalického tani

Ts — teplota skelného prechodu ( plast se stava kiehkym)

Tts — teplota tepelného zkresleni

in




Kr — koeficient linedrni tepelné roztazitelnosti®

Zajimavou vlastnosti plastu, ktera se maze byt uZite¢na pfi rozpoznavani
jeho druhu, je jeho schopnost/neschopnost plavat na vodé a jinych kapalinach.
Na zakladé této vlastnosti si mizeme udélat jednoduchou zkousku pro zjisténi
druhu plastu. Budeme k ni potfebovat jen néjakou nadobu, vodu, glycerin, alkohol
a rostlinny olej. Poté jiz mGZeme plast ponofit a jeho druh ndm pomdlze zjistit

nasledujici tabulka:

alkohol rostlinny olej | voda glycerin
PET ne ne ne ne
HDPE ne ne ano ano
PVC ne ne ne ne
LDPE ano ne ano ano
PP ano ano ano ano
PS ne ne ne ano

1.3 Druhy plastl

Plasty jsou materidlem, ktery ma mnoho druhd s rlznymi fyzikalnimi, ale i optickymi
vlastnostmi. Kazdy druh je specificky pro své nejvhodnéjsi vyuZiti.

1.3.1 PET
Polyethylentereftalat, oznatovany jedni¢kou v kolob&zném trojuhelniku®, je &iry,
tvrdy druh plastu odolny vici rozpoustédlim. PouZivd se hlavné pro vyrobu lahvi na

®> HAKKENS, Dave. Physical properties plastic: precious plastic kit [online]. In: . [cit. 2019-02-26]. Dostupné z:
https://preciousplastic.com/en/videos/download.html

® Viz: Obrazek 1 - Recyklaéni symboly plast(. In: Samosebou.cz [online]. [cit. 2019-02-26]. Dostupné z:
https://www.samosebou.cz/2018/01/15/recyklacni-symboly-plastu/
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napoje, potravinovych boxd a potravinovych obald (vanicky apod.). Hofi Zlutym
plamenem.

’l\ Polyethylentereftalat ,5\ Polypropylén
h &

PET PP

L% Vysokohustotni polyetylén L,E\J Polystyren

(mikroten)
HDPE PS

L’4\ Nizkohustotni polyetylén L’:\) Ostatni plasty

hovorove igelit
LDPE ( sl )

Obradzek 1

1.3.2 HDPE

Vysokohustotni polyetylen, oznatovany dvojkou v kolob&Zném trojuhelniku’, je plast
s “voskovym” povrchem. Je tvrdy aZz polopruzny, odolny chemikaliim a vlhkosti. Pouziva
se pro vyrobu nakupnich tasek, kanystrd na nemrznouci kapaliny, lahvicek na Sampony a
sprchové gely apod.. Je obtizné jej zapdlit, pfi hofeni pachne podobné jak zapaleny vosk.

133 PVC

Polyvinylchlorid (oznaovany trojkou v kolob&zném trojuhelniku®) je pevny, tuhy, &iry
materidl (pokud neni plastifikovan), pouzivany pro vyrobu kosmetickych tasek, zahradnich
hadic, bublinkovych folii apod. Hojné je vyuZivan v elektroprdmyslu pro své izolacni
vlastnosti. Jeho pozitivnimi vlastnostmi jsou lehkost, nepropustnost a snadna udrzba. PVC
ve formé plastigelu se pouziva ve vytvarné tvorbé pro pripravu pruznych forem. Material
se chova podobné jako Zelatina, a je proto vhodny pro toto pouziti; jedinou nevyhodou je
vysoka teplota taveni, na kterou musime material zahtat, aby probéhla Zelatinizace.’

1.3.4 LDPE
Nizkohustotni polyethylen (oznalovan ¢tyikou v kolob&iném trojahelniku®®) je mékky,

X ou

ohebny material s pocitové “voskovym” povrchem. PouzZiva se k vyrobé pytld na odpadky,

mulcovacich folii apod. Hovorové je znamy pod nazvem igelit.

1.3.5 PP
Polypropylen,oznatovan &islem pét v kolob&zném trojuhelniku®, je tvrdy, ale stéle
ohebny druh plastu, prlsvitny, odolny vici rozpoustédldm. Jako nékteré predchozi plasty

7 Viz: Obrazek 1
8 Viiz: Obrazek 1

® SCHATZ, Miroslav. Moderni materidly ve vytvarné praxi. Praha: Polytechnicka kniznice, 1982.
1% Viz: Obrézek 1
! Viz: Obrézek 1
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i polypropylen je plast s na pohmat “voskovym” povrchem. PouZiva se hlavné k vyrobé
bréek, kvétinacl, jednorazového nadobi a nebo napftiklad k vyrobé zahradniho nabytku.

1.3.6 PS

Polystyren, oznatovan $estkou v kolob&zném trojuhelniku®?, je &iry, skelny, polotuhy druh
plastu, ktery zname hlavné jako material k zatepleni v jeho zpénovatelné formé. Dale se s
PS mlzZeme setkat napfiklad ve formé obalu na CD, plexiskla, pénovych obal( na jidlo nebo
u nékterych hracek.

1.3.7 Dalsi plasty

Viechny dal3i plasty oznatujeme 7 v kolobé&zném trojihelniku,®® fadime sem viechny
ostatni plasty, které mGzeme najit napfiklad v autopriimyslu, elektropriimyslu, obalovych
materidlech apod.*

12 viiz: Obrazek 1
13 Viz: Obrazek 1

14 HAKKENS, Dave. Plastics. Preciousplastic.com [online]. [cit. 2019-02-26]. Dostupné z:

https://preciousplastic.com/en/videos/plastics.html
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2 Plasty a ekologie

Po vynalezu plastu nam trvalo dlouhé roky, neZ jsme si uvédomili, Ze se také muize
jednat o material velice nebezpecny v mnoha smérech. Jako pfiklad nevédomosti mohu
uvést dopliujici obrazky z knihy Urobme si z plastickych hmot W. Schnekeho, kde je
mozna trochu s nadsazkou, ale seridzné uvedeno, Ze maly poZar plastovych hmot muze

byt naopak celkem pfijemny.* *°

Neni to urcité mysleno tak, Ze si maji déti, pro které je
kniha hlavné urcena, rozdélat v dilné plastovy ohen, ale na druhou stranu se v knize
neuvadi (i vzhledem k dobé vydani knihy a védomostem o plastech), Zze i jen Cichani
plastovych vypartd ndam muze zpUsobit trvalé nasledky, a je proto tfeba s plasty pracovat
a obrabét je jen v dobre vétraném prostredi. Postupem casu, kdyzZ se prichazelo na nové
a nové védomosti kolem této hmoty, uZ se plast pouzival s vétsi rozvahou a pfistup
k nému, jaky je popisovan v knize, jiz neni mozny. Nicméné plast se zacal pouzivat ve vice
a vice primyslovych odvétvich, aZ to dospélo do faze, Zze kamkoliv se ¢lovék podival, tam
bylo mozné vidét , néjaky ten kousek”.

Na kazdej
safari je

Obrdzek 2

s 7

2.1 Environmentalni vzdélavani

S obrovskym mnoZstvim vyprodukovaného plastu, hlavné toho na jednorazové

pouziti, vznikl problém, kam s jeho uloZenim a jak vyfesit jeho likvidaci. KdyZ uz zacala byt

13 Viiz.: Obrazek 2 - SCH ENKE, Werner. Wir basteln mit Plasten. Berlin: Der Kinderbuchverlag, 1973.
% SCHEN KE, Werner. Wir basteln mit Plasten. Berlin: Der Kinderbuchverlag, 1973.
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situace s plasty nelunosna, zacalo se k plastu pfistupovat opatrnéji a vznikala rdzna
opatreni pro jeho redukci. Jednim z hlavnich preventivnich opatfeni je environmentalni
gramotnost studentd. Toto téma bylo i pevné zaneseno do Ramcového vzdélavaciho
programu (dale RVP) zakladniho i stfedoskolského vzdélavani. Napfiklad RVP by mél
definovat postoje, hodnoty, védomosti, dovednosti i schopnosti, jakymi by mél student
po ukonceni studia disponovat. RVP tak vytvari urCitou narodni normu toho, co se nékdy
oznacuje jako ekologicka gramotnost (téZz environmentadlni gramotnost,
ekogramotnost).”’To znamena, Ze dnes jiZ existuje urcita snaha utvofit pro novou generaci
predpoklady pro jiné smysleni v otazkach plastd, aby lidé mohli alespori ¢astec¢né zmirnit

ekologickou stopu, jakou lidstvo na planeté nakladanim s plasty vytvofrilo.

2.2 Plasty a jejich dopad na zivotni prostredi

Vétsina z nds uz urcité zaslechla o Velké tichomorské odpadkové skvrné (také Great
Pacific Garbage Patch nebo Pacific Trash Vortex) prezdivané také sedmy kontinent. Jeji
velikost se da prirovnat k Sestindsobku Francie a je sloZzena pouze z plastového odpadu,
ktery lidstvo vyprodukovalo a dostal se do more. Odpad se hromadi v misté, kde se
setkavaji morské proudy, které se staceji pod vlivem rotace Zemé a vytvareji obrovsky vir
nazyvany Gyru. Dle biologa Georgese Grépina je v kazdém z péti gyrQ na svété odhadem
nékolik desitek miliond tun odpadu. Vétsina tohoto odpadu je ve formé mikroodpadu,
drziciho se v hloubce cca. 30m, neni to tedy kontinent, po kterém by se dalo chodit, jak
si mozna mylné predstavujeme.'®Stejné tak se maze ménit i jeho velikost, vzhledem k
tomu, Ze odpadky se mohou kumulovat a nebo byt rozesety po vétsi plose, neni tedy

dulezité jak je tato odpadkova skvrna velka, ale kolik odpadki se v ni nachazi®.

v Envigogika: Vyzkum ekologické gramotnosti studentu stiednich skol [online]. Praha: Centrum pro otazky
Zivotniho prostiedi UK, 2017, 1I(1) [cit. 2019-03-06]. Dostupné z:
https://envigogika.cuni.cz/index.php/Envigogika/article/view/12/14

'® REDAKCE, CTK. SEDMY KONTINENT JE Z ODPADKU. MA CTYRIKRAT VETSI ROZLOHU NEZ

NEMECKO [online]. 10.4.2018 [cit. 2019-03-06]. Dostupné z: https://www.national-
geographic.cz/clanky/sedmy-kontinent-je-z-odpadku-ma-ctyrikrat-vetsi-rozlohu-nez-nemecko.html

19 Viz.: Obrazek 3 - Grafika: Vic plastd neZ ryb. Zaplnili jsme ocedny, mikroplasty pijeme i ve vodé [online].
[cit. 2019-03-06]. Dostupné z: https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/more-plastu-grafika-plastovy-odpad-
oceany-mikroplasty/r~a9f499305cf611e885e30cc47ab5f122/?redirected=1551879184
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Obrdzek 3

Stejné tak, bohuzZel to, co je vidét, neni tak nebezpecné jako mikroplasty, které nejsou
jiz tak do odi bijici. Jako priklad si miZeme uvést, Ze kdyZ budeme mit na mofi balon, neni
to idedlni, ale pro ZivoCichy v ném to nepredstavuje smrtelnou hrozbu. Ale vSechny tyto
velké kusy plast( (v nasem pripadé balon) se rozpadaji na malé ¢astecky, tzv. mikroplasty,
které pfedstavuji pro ocean smrtici nebezpedi — at uz jde o malé kusy, které jedi racci,
Zelvy, ptdci a dalsi zvirata, nebo predevsim o mikroskopické ¢astecky, které snadno vazou
toxiny a konzumuje je cely ekosystém.?® Kazdy si ted uréité fekne: “J4 jsem ale nikdy do
more zadny plast nehodil, tak jak se tam plast dostane?” moznosti je vice. Plast se do more
ve velkém méritku mdzZe dostat napfiklad pfi pfirodni katastrofé — povodné, zemétieseni
,vina tsunami atd. Ale to jsou celkem nepravidelné udalosti. 90 procent plastli se do mofe
dostava z velkych fek, hlavné deseti z nich (osm v Asii a dvé v Africe).2'T¥i &tvrtiny plastu
jsou odpad od pétice nejvétsich znecistovatel (Cina, Indonésie, Filipiny, Thajsko,
Vietnam), ktery lidé jen tak pohodi. Zbytek tvofi odpad z nelegalnich skladek, nebo z téch,

které jsou pfilis blizko rek. Je dllezZité si také uvédomit, zZe vice nez dvé miliardy lidi Ziji v

% BROLIK, Tomé&s. Respekt.cz: OSTROV ODPADKU NEEXISTUJE. V OCEANU PLUJE NECO MNOHEM
DESIVEISIHO. Tydenik Respekt [online]. 16.9.2016 [cit. 2019-03-06]. Dostupné z:
https://www.respekt.cz/denni-menu/ostrov-odpadku-neexistuje-ale-to-co-v-oceanu-plave-misto-nej-je-

mnohem-desivejsi
?! Viz.: Obrazek 4
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mistech, kde nefunguje svoz odpadu.?? Zdalo by se tedy, ze my jako Evropa nemame na
této problematice skoro zadny podil, nenitomu ale tak, sice do mofe vypoustime znatelné
méné plastu ne? tfeba Asie v ele s Cinou, ktera vypusti sama o sobé vice neZ 20x tolik nez
celd Evropa. Ale nase odpadové hospodarstvi z hlediska plastu také neni idedlni. Z 27
miliond tun plastu vyrobeného v roce 2016 v EU skoncilo 27% na skladce, 42% bylo
spaleno a jen 31% bylo zrecyklovdno. V USA jsou tato Cisla jesté hrozivéjsi, zde bylo

zrecyklovano jen cca. 9,5% a celych 75,5% bylo uloZeno na sklddce.”

ostatni feky

Amur

LN 7

Chaj-che

Zluta feka

Jang-c-tiang

Nil

Niger v Ganga Perlova feka

Mekong

Obrdzek 4

2 FEENDRYCHOVA, Simona a Jitf KROPACEK. Grafika: Vic plastii nez ryb. Zaplnili jsme ocedny, mikroplasty
pijeme i ve vodé [online]. 31.12.2018 [cit. 2019-03-06]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/more-plastu-grafika-plastovy-odpad-oceany-
mikroplasty/r~a9f499305cf611e885e30cc47ab5f122/?redirected=1551879184

> EENDRYCHOVA, Simona a Jitf KROPACEK. Grafika: Vic plastii nez ryb. Zaplnili jsme ocedny, mikroplasty
pijeme i ve vodé [online]. 31.12.2018 [cit. 2019-03-06]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/more-plastu-grafika-plastovy-odpad-oceany-

mikroplasty/r~a9f499305cf611e885e30cc47ab5f122/?redirected=1551879184
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3 Recyklace plastt

Vzhledem k celosvétové nadprodukci plastd je nutné otazku pfebytku néjakym
zplsobem fedit. Jednim z téchto resSeni je recyklace. Recyklace rozhodné problém
nadprodukce nevyresi, ale pomaha ho alespon zpomalovat. V roce 2015 byla jiz svétova
produkce plastového odpadu na 381milionech tun odpadu. Zaroven celkova produkce
plastu vyprodukovaného za lidskou existenci vzrostla na 7,8 bilionu tun, coz je vice jak
jedna tuna plastového odpadu na kazdého Zijiciho ¢lovéka.”* V roce 2016 se na svété
prodalo vice nez 480 miliard PET lahvi a jen polovinu z toho se podafilo zrecyklovat a jen
7% z toho bylo pouZito pro vyrobu novych lahvi, protoze lahve z nového materialu jsou
pouzito 2,5 milionu PET lahvi, a na celém svété se kazdou minutu proda milion PET
lahvi.>*Proto je v dnedni dobé jiz naprosto nemozné se obejit bez technologie recyklace.

Abychom mohli plast ucinné zrecyklovat, je potieba, aby prosel nékolika technologiemi,

nez se z néj mlze stat zase novy hotovy vyrobek.

3.1 Asie

Asie v ¢cele s Cinou patii k nejvétsim producentlim plastd z celého svéta.
Jednorazové obalové materialy jak na jidlo, tak na jiné produkty, zde teCou proudem. | tak
jesté doneddvna Cina dovazela odpad z celého svéta, protoie nestacila nasytit sv(ij
pramysl dostatkem surovin, a proto potfebovala odpad, ktery by mohla zrecyklovat.
Odpad z Evropy a USA se do Ciny pfepravoval obrovskymi lodnimi kontejnery a viichni byli
spokojeni — Cina méla dostatek surovin pro sv(j primysl a Evropa méla “domo” pro své
odpadky. V Ciné toti? nikdo nefesil faktory jako bezpe¢nost prace nebo Zivotni prostiedi,
diky kterym by likvidace takového odpadu byla v Evropé velice ekonomicky nevyhodna. v
Ciné vzhledem k témto faktortim dokazali vytvaret profit, a proto byl obchod s odpadem
pro Cinu velice vyhodny byznys. Cina si ale postupné zacala uvédomovat nardstajici
devastaci svého Zivotniho prostredi a jeji tolerance k dovozu odpadu stale vice slabne. V
roce 2013 po akci Zeleny plot (akce kontrolovala znecisténi dovazeného odpadu) se prisun

odpadu propadl| o zna¢né procento. S rostouci ekonomickou Urovni ¢inskych rodin roste v

2 RITCHIE, Hannah a Max ROSER. Plastic Pollution. Our World in Data [online]. 2018, 2018 [cit. 2019-02-28].
Dostupné z: https://ourworldindata.org/plastic-pollution

> FEENDRYCHOVA, Simona a Jitf KROPACEK. Grafika: Vic plastii ne# ryb. Zaplnili jsme ocedny, mikroplasty
pijeme i ve vodé [online]. 31.12.2018 [cit. 2019-03-06]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/zahranici/more-plastu-grafika-plastovy-odpad-oceany-

mikroplasty/r~a9f499305cf611e885e30cc47ab5f122/?redirected=1551879184
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Ciné i produkce odpadu a Cina tedy pFestavd byt zavisla na jeho dovozu. Proto se v Ciné
také zprisnuji pravidla pro dovoz odpadu. Plati tzv. “Narodni mec”, ktery velice zptisnuje
podminky dovozu odpadu, a vétsina dovozcll je neni schopna plnit. Proto se i zde z tak

cenné komodity, kterou t¥idény odpad byl, stala komodita bezcenna.?®

3.2 Sbirani, shromazdovani pouzitych plastl

Kazdy jisté zname barevné kontejnery, bud velké na sidliStich a nebo malé o
velikosti klasické popelnice. Tyto kontejnery jsou prvni fazi tfidéni odpadu nazyvanou
separovany sbér odpadu. Odpad se takto separuje, aby nedochazelo k jeho znecisténi,
jeho nasledné cisténi by bylo nakladné a bylo by potifeba dalSich technologie. Vyhodou
separovaného sbéru je tak to, Ze mame jednotlivé druhy roztfidéné, relativné Cisté a
nemusime tak mit zadné linky na roztfidovani veskerého odpadu, coz by bylo asi
logisticky, ekonomicky a technicky velice nakladné. Stejné je nutné i takto pouzivat rucni
dottidovaci linky, kde se rozdéluji plasty dle druhu na PET lahve, folie, polystyren apod.
Dotfidéni se provadi z divodu rozdilnych vlastnosti rlznych druh( plastd. Kazdy druh
plastu vyzaduje rozdilny druh recyklace.?”” V Olomouci existuje dotfidovaci linka, kam se
vozi plastovy odpad z Sirokého okoli. Roztfidény odpad se zde lisuje do velkych kvadr,
které se prodavaiji pro dalsi zpracovani. Problémovy odpad, pro ktery neni odbér, jako jsou

folie nebo polystyren, se lisuje do pelet a pouzivd se na topeni v betonarnach.

3.3 Nasledné zpracovani

Mezi nasledné zpracovani plastového odpadu fadime drceni, prani, suseni, taveni,
homogenizaci, granulaci a chlazeni. V dnesni dobé cely tento proces vétSinou probiha na
jedné recyklacni lince, propojené dopravniky, aby se docililo co nejvétsi automatizace.
Jsou sem zahrnuty i pristroje na separaci plastovych frakci, jako napfiklad separator
plastovych etiket. Po hotovém zpracovani takovouto linkou se odpad dale sype do velkych
pytld a prodava se jako hotova surovina pro nasledné zpracovani ve vyrobé, pro
vstrikovaci, vyfukovaci a vytlacovaci stroje. Pro tvorbu mého projektu je duleZitou ¢asti

recyklacni linky drceni, bez kterého bychom “domaci” recyklaci nemohli provést, a dale

%6 PETR, Jaroslav. Na pokraji plastové kalamity. Cina fesi, kam s obtiznym odpadem. Lidové noviny [online].
4.8.2018 [cit. 2019-02-28]. Dostupné z: https://www.lidovky.cz/relax/veda/na-pokraji-plastove-kalamity-
cina-resi-kam-s-obtiznym-odpadem.A180802_140957_dobra-chut_ape

% PIECHAZCKOVA, Radka. Recyklace plasti. Ostrava, 2011. Bakalafska. VYSOKA SKOLA BANSKA — TECHNICKA
UNIVERZITA OSTRAVA. Vedouci prace Doc. Ing. Vladimir Cablik, Ph.D.
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néjaky z naslednych postupll k vyrobé hotového produktu, vétSinou vstfikovani nebo

vytlaCovani.

3.3.1 Drceni

Jak jsme objasnili vySe, jsou vyttidéné baliky z tfidicich linek rozvezeny ke
zpracovatelm, kde se pretvafi na tzv. regranulat (surovina pouzivana pro vyrobu novych
plastovych vyrobka)?®. Nejdalezitéjsim procesem pfi vyrobé tohoto regranulétu je proces
drceni, pti kterém plastovy odpad za pomoci drtice rozemeleme na malé ¢asti. Velikost
jednotlivych ¢astecek uréujeme za pomoci sita umisténého v drtici (jak velké ma sito oka,
tak velkd nam vychazi ven i plastova drt). Drticll existuje vice druhd, nas budou zajimat
drti¢e noZové, ve kterych se toci hfidel opatfena nozi, proti nozim pevné pfipevnénym k
télu stroje. Odpad je zde drcen za pomoci stfihani, kdy noZe na htideli rotuji proti noZzdm
pevné uchycenym. Tyto drtice mohou byt i vice hiidelové pro vétsi ucinnost, ale princip

drceni je vidy stejny.”

Obrdzek 5

5 jaktridit.cz [online]. [cit. 2019-02-28]. Dostupné z: https://www.jaktridit.cz/cz/co-se-deje-s-
odpadem/recyklace-a-vyuziti-plastu

2 Viiz: Obrazek 5 - In: Http://cz.shredbendmachine.com [online]. [cit. 2019-03-05]. Dostupné z:
http://cz.shredbendmachine.com/double-shaft-shredder/multipurpose-double-shaft-shredder/double-
shaft-plastic-shredder.html



3.3.2  Vstiikovani

Vstfikovani je jednou z hlavnich operaci pfi zpracovani plastl, umozZiuje totiz
ekonomicky produkovat kvalitni a dostatecné presné vyrobky. Vyrobky — nazyvané
vystfiky — je mozné produkovat ze Sirokého vybéru plastd. Vstfikovani v jedné operaci
méni polymer (v naSem pripadé recyklat) v hotovy vyrobek. Jeho vyhody spocivaji v
presnosti a diky tomu eliminovani dalSiho opracovavani, vtokové zbytky lze v pripadé
termoplastd rozemlit a pouZzit znova, ¢imz se ztraty polymeru zmensuji na minimum a
vsttikovaci cyklus je pomérné rychly a Ize jej dalekosahle automatizovat.*® Pro laiky se
tento proces da vysvétlit asi takto — granulat nasypeme do komory ohfivané na potifebnou

teplotu, a potom je za pomoci pistu vytlacime do napojené formy pozadovaného tvaru.

3.3.3  Vytlacovani

Vytlacdovani je proces, pfi kterém je hmota v plastickém stavu vytlacovana hlavou o
rizném priméru do volného prostoru. K tomu jsou v mensi mife pouzivany pistové
vytlatovaci stroje a nebo vice vyuZivané ¥nekové vytlatovaci stroje, *'o kterych
pojedndme v této praci. Snekové vytlacovaci stroje se pouZivaji v situacich, kdy je
zapotrebi kontinualni zplGsob chodu, na kterém jsou zaloZeny. Jsou vhodné pro vyrobu
trubek, dlouhych profill, vyfukovanych folii, oplastovanych vodic¢l apod. Vytla¢ovaci stroj
zachycuje ve vstupnim plnicim pasmu granuldt za pomoci nasypky a dopravuje jej za
pomoci Snekového mechanismu smérem k vytlacovaci hlavé. BEhem této cesty je hmota
také za pomoci tohoto Sneku promichdvédna a stlatovana. Vystupem je teplotné
homogenni tavenina.*> Ob&ma témito metodami, jak vytlatovanim, tak vstfikovanim, se
ve svych projektech zabyva i holandsky enviromentalista Dave Hakkens a snaizi se je
upravovat na tak jednoduchou uroven, aby si byl ¢lovék schopen provést tyto technické

postupy sam, kdekoliv na svété.

30 $TEPEK, Jifi, JiFi ZELINGER a Antonin KUTA. Technologie zpracovani a vlastnosti plastd. Praha:

Nakladatelstvi technické literatury Alfa, 1989.(strana 427)
*1 Viz: Obrazek 6 - STEPEK, Jifi, Jiti ZELINGER a Antonin KUTA. Technologie zpracovani a vlastnosti plasta.
Praha: Nakladatelstvi technické literatury Alfa, 1989 (strana 377)

32 STEPEK, Jifi, JiFi ZELINGER a Antonin KUTA. Technologie zpracovani a vlastnosti plastd. Praha:
Nakladatelstvi technické literatury Alfa, 1989.(strana 377)
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4 Dave Hakkens a Precious Plastic

4.1 Dave Hakkens

Viziondf, objevitel, environmentalista, narozen v roce 1988 ve Valkenswaard v
Holandsku. V roce 2009 dokondil stfedni primyslovou Skolu v Eindhovenu a dale
pokracoval na Design Academy Eindhoven, ktera mu otevrela moznost staze u Dirka van
der Kooijna, kde se poprvé setkal s 3D tiskem a vSim kolem néj. Dirk van der Kooijn je
umélec, ktery tvori nabytek z plastu za pomoci 3D tisku. Dave zde mél moznost hloubégji
se ponofit do technologie pretvareni plastd za pomoci 3D tiskaren a vyzkouset si mnoho
svych napad(. Po vysoké Skole se pfesunul do Helmondu, kde Zije a pracuje na svych
projektech.

Dulezitym prvkem provazejicim Davellv Zivot, je to, Ze se zajima o pfibéh vsech véci,
které nas v kazdodennim Zivoté obklopuji. Véri, Ze nema smysl tvofit véci netrvanlivé a na
jedno poutziti, ale Ze se vSechny véci daji pouZit znova, tfeba i za jinym Ucelem. Toho se
snazi docilit i ve svych projektech. Snazi se vytvaret véci, které budou dlouhotrvajici a
budou pokud mozZno co nejmensi zatézi pro Zivotni prostredi.

4.1.1 Breaksoap

V tomto projektu se Dave snazi o navrat ke “klasickému” mydlu, které je Setrné;jsi k
Zivotnimu prostredi a neni k nému potfeba zadného dalSiho plastového prislusenstvi —
plastovych lahvi¢ek apod. Tekuté mydlo kromé toho, Ze musi byt v plastové lahvi, navic
obsahuje chemikalie. U breaksoap si kazdy ulomi svij kousek mydla, jaky potfebuje, a
tento zpUsob zaruuje stejnou hygienickou drover jako u mydla tekutého.*®

Obrdzek 7

%3 Viz: Obrazek 7 - HAKKENS, Dave. Breaksoap [online]. In: . 2009 [cit. 2019-02-08]. Dostupné z:
https://davehakkens.nl/projects/breaksoap/



4.1.2 Dustball

Dustball** je koncept trvanlivého vysavace, slouziciho hlavné pro vefejné prostory, ktery
se mlze volné pohybovat a nema problém s pfekonavanim kabel(l, najezd(i a nerovnosti.
Hlavni myslenkou je vytvofit pevny vysavac, ktery je skoro nerozbitny a zaroven je
schopen slouzit na velkych plochach.

Obrdzek 8

4.1.3 My Sans - Serif

S pribyvajicim mnoZstvim projektd vznikla potfeba dat jejich prezentaci uceleny vzhled a
tak vzniklo pismo My Sans-serif>". Je to pismo, které si Dave vytvofil pro své projekty. Toto
pismo je pozdéji vyuZzito i pro jeho nejvyznamnéjsi projekt precious plastic.
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4.1.4  Playfull paper
Projekt, ve kterém Dave vytvofil navrhy na viceucelovy papir. Jeho myslenka
spocCiva v tom, aby se tento kus papiru dal vyuZit pro vicero aktivit. Na papiru jsou

** Viz.:Obrézek 8 - HAKKENS, Dave. Dustball [online]. In: . 2010 [cit. 2019-02-08]. Dostupné z:
https://davehakkens.nl/projects/dustball/
*® Viz.:Obrézek 9a - HAKKENS, Dave. My Sans-serif [online]. In: . [cit. 2019-02-08]. Dostupné z:

https://davehakkens.nl/projects/mysansserif/



natisténé kreativni napady pro hry a volnocCasové Ccinnosti urCené détem, aby
nepotifebovaly takové mnozstvi primyslové vyrabénych hracek. Dave vytvofil vice druhl
takto potiténych papird, nékteré slouzily jako balici papir, jiné jako poster na zed...*

4.1.5  Shrinking Jug

Shrinking Jug by se dalo volné prelozit jako “scvrkavajici dzban”. Timto prekladem zaroven
nahlédneme pod poklicku Daveovu napadu, kterym je hra s materidlem a jeho
vlastnostmi. Jde o vytvoreni porcelanového dzbanu, ktery po kazdém dokonceni pouzije
jako formu pro dzbdan dalsi a dalsi atd.. Vzhledem k tomu, Ze se porcelan vypalem scvrkava,
se kazdym vypalem objem nového dZzbanu zmensuje. Tento postup opakuje tfinactkrat,
a7 se dostane z potate¢niho 5L dZzbanu na dzban o velikosti 10 ml. *’Pro prvni dzban Dave

vytvofil formu z odpadovych material(.*®
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Obrdzek 10a,b

4.1.6  Vétrna stacirna oleje

Kazdy si mizZe vyrobit vlastni za studena lisovany olej, z jakychkoliv seminek a ofechd, a
to bez elektrické energie, pouze za pomoci jednoduchého vétrného mlynku. Jedna se o
konstrukei *’jednoduchého vétrného mlynku, ktery pohani otacejici se nekovou htidel,

% Viz.: Obréazek 9b - HAKKENS, Dave. Playfull paper [online]. In: . [cit. 2019-02-12]. Dostupné z:
https://davehakkens.nl/projects/playfull paper/
37 Vliz.: Obrézek 10a - HAKKENS, Dave. Shrinking Jug. In: Davehakkens.nl [online]. [cit. 2019-02-12]. Dostupné

z: https://davehakkens.nl/projects/shrinking_jug/
38 \iiz.: Obréazek 10b - HAKKENS, Dave. Shrinking Jug. In: Davehakkens.nl [online]. [cit. 2019-02-12]. Dostupné
z: https://davehakkens.nl/projects/shrinking_jug/

%9 Viiz.: Obréazek 11a - HAKKENS, Dave. Wind oil. In: Davehakkens.nl [online]. 2012 [cit. 2019-02-12].
Dostupné z: https://davehakkens.nl/projects/wind_oil/



za pomoci které se seminka lisuji a vytékd z nich hotovy olej.*’

Obrdzek 11a,b

4.1.7 Phoneblocks

Hlavni myslenkou je vytvorit telefon, ktery by ¢lovéku vydrzel mnoho let, a tim
snizit elektro odpad vytvareny ¢lovékem. Tento telefon muize byt jednoduse vylepsovan,
opravovan a uzplsoben presné dle potreb zakaznika. Je sloZen ze zakladni desky, na
kterou si uzivatel pripoji dalsi komponenty dle vlastnich potieb, podobné jako kdyz stavite
stavebnici lego.”*

Obrdzek 12a,b

Projekt vznikl v roce 2012, kdy Dave prisel s myslenkou telefonu skladajiciho se z
modulll. Po uceleni svych myslenek a prvnich ndavrzich prototypu Sel Dave v roce 2013 s
timto projektem na trh a snazil se ho v co nejvétsi mite dostat do lidského povédomi. To
se mu podafilo a Phoneblocks se objevil v ¢asopisech, mediich (nap¥: Forbes, CNN..) a
socialnich sitich s dosahem cca 380 mil. divakd. Aby se z prototypu mohla stat skutecnost,
potfeboval Dave projekt zastitit néjakou velkou spole¢nosti, ktera mu pomize s vyvojem
a financovanim. Touto spolecnosti se stala Motorola (v té dobé vlastnéna spolecnosti
Google). V roce 2014 vznikl projekt ARA** (modularni telefon) a k projektu se pozdéji
pripojila spolecnost Sennheiser vyrabéjici audiotechniku.

0 Viz.: Obrazek 11b - HAKKENS, Dave. Wind oil. In: Davehakkens.nl [online]. 2012 [cit. 2019-02-12].
Dostupné z: https://davehakkens.nl/projects/wind_oil/

1 Viiz.: Obrazek 12a - HAKKENS, Dave. Phoneblocks. In: Phoneblocks.com [online]. [cit. 2019-02-13].
Dostupné z: https://phonebloks.com/

2 Viiz.: Obrazek 12b - HAKKENS, Dave. Project ARA. In: Phoneblocks.com [online]. [cit. 2019-02-13].

Dostupné z: https://phonebloks.com/development




Pozdéji, v roce 2014, byla Motorola odkoupena spolec¢nosti Lenovo, ale projekt
ARA zlstal u spolec¢nosti Google. ARA dostala novy design a mnoha vylepseni. Bohuzel
Google omezil moduldrnost telefonu — kdy displej, procesor a zakladni hardware se uz
nedaly ménit a nahrazovat. Vyménitelny mél byt jen doplikovy hardware — fotoaparat,
reproduktor, scanner otisku prstd, baterie... Telefon mél byt pripraven k uvedeni na trh v
roce 2017.

Na podzim roku 2016 byl projekt zru$en bez udani srozumitelného davodu.*®

4.1.8 Precious plastic

Dave Hakkens, se nejvic proslavil svym projektem Precious plastic**.Dave se jim
snazi zménit pohled lidstva na odpadové hospodarstvi s plastem a ukazuje, Ze si kazdy
¢lovék na svété mlze vyzkouset, jaké to je recyklovat plast, a to za pomérné malé financni
naklady. Hlavni myslenkou bylo vytvorit stroje, které si mlzZe sestrojit kazdy a se kterymi
je moiné pretvaret plastovy odpad na cokoliv, co ¢lovéka napadne.
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Obradzek 13

4.2 Precious Plastic

Projekt, skladajici se ze strojl na recyklaci plastu, které Dave vymyslel, a jejich
dokumentaci (plany a navody na stavbu), Dave poskytl zdarma na svych webovych
strankach. Podle plan( si zajemce mize vytvorit Ctyfi stroje, které mu pomohou pretvofit
bezcenny plastovy odpad na hodnotné predméty. Témito stroji jsou drti¢, Snekovy
vytlaCovaci stroj na plastovou strunu, vstrikovaci lis a tlakova trouba.

Komunita kolem projektu Precious Plastic ma v dnesni dobé jiZ vice nez 7000 ¢lenl
po celém svété. Na foru patficimu k webu Precious plastic se ¢lenové zapojuji se svymi
napady na vylepseni strojl a vymysleni novych produktd, které budou za pomoci téchto
stroji vytvoreny. Clenové se svymi postavenymi stroji pochazeji ze viech kout(l svéta,
naptiklad ze Sri Lanky, Filipin, Indonésie, Vietnamu, Ukrajiny, Danska, Svédska apod..

a3 HAKKENS, Dave. Dave Hakkens. Davehakkens.nl [online]. [cit. 2019-02-13]. Dostupné z:
https://davehakkens.nl/
* Viiz.: Obrézek 13 - HAKKENS, Dave. Precious Plastic. In: Preciousplastic.com [online]. [cit. 2019-02-13].

Dostupné z: https://preciousplastic.com/en/machines.html



4.2.1 Drtic

Klicovym strojem, bez kterého by se nedalo pokracovat s recyklaci za pomoci
dalsich stroj, je drti¢, ktery ma za Ukol rozemlit plastovy odpad na idealni velikost pro
dalsi pouZiti. S hotovou plastovou drti jiZ miZete pracovat na zbyvajicich tfech strojich.

Drtic je tvoren télem, ve kterém rotuji noze proti pevnému télu, k tomuto télu je
pripojena nasypka, do které hazime plastovy odpad, ktery je nasledné drcen. Ze spodni
strany je na télo nasazeno sito o hrubosti velikosti pozadované plastové drti. Pod sitem je
umisténa nadoba na zachytavani této drti. Cela tato sestava je pohdnéna pres prevodovku

za pomoci elektromotoru.

4.2.2  Snekovy vytlatovaci stroj

Snekovy vytlacovaci stroj na strunu se sklada z trubky ohfivané tepelnymi
objimkami na poZadovanou teplotu. Do této trubky se za pomoci nasypky nasype plastova
drt z drti¢e a dale se v této trubce za pomoci motoru toci podlouhly $nek, ktery vytlacuje
rozehfatou plastovou hmotu ven otvorem velikosti poZadovaného prirezu plastové
struny na konci trubky.” Struna se d4 dale pouzivat bud jako material do 3D tiskdren,

nebo jako vldkno k jakémukoliv dalSimu vyuZiti.

Obrdzek 14

4.2.3  Vstiikovaci lis
Vstrikovaci lis je dalSim strojem, ve kterém vyuZivame rozdrceny odpad z drtice.

Stroj funguje podobné jako mlynek na plastovou strunu, s tim rozdilem, Ze tady k
vytlaCovani materialu z trubky pouzivame vlastni silu za pomoci paky, oproti kovovému
Sneku rotujicimu v trubce, jak je tomu u mlynku. Zase je zde nasypka, do které sypeme

plastovou drt, ktera pada do trubky rozehtivané za pomoci zahfivacich objimek. Kazda

% Viiz.: Obrézek 14 - HAKKENS, Dave. Precious Plastic - Extrusion Machine. In: Preciousplastic.com [online].

[cit. 2019-02-19]. Dostupné z: https://preciousplastic.com/en/videos/build/extrusion.html



tato objimka je pfipojena na termostat, na kterém si uréujeme pozadovanou teplotu
rozehrati materialu, podle druhu plastu nasypaného v nasypce. Po nasypani jiz jen za
pomoci paky vtla¢ime rozehfatou hmotu do formy, kterd je nasSroubovéna na konci

trubky.*®
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Obrdzek 15

4.2.4 Tlakova trouba
Stroj sestaveny ze staré trouby a jednoduchého heveru k zvedani auta. Je zde

potreba i forma, stejné jako u vstfikovaciho lisu, zde pouze s tim rozdilem, Ze je zapotiebi
pozitiv a negativ stejné formy; tyto formy se pak za pomoci lisu do sebe vtlacuji s tim, ze
mezi formami je nasypdana plastova drt, ktera vytvofi po zatla¢eni hotovy vyrobek. Trouba
s termostatem zde slouzi k rozehrati materialu, hever z auta na zatlaceni forem smérem
k sobé. Pro celé toto zafizeni je svafen stll, ktery drzi vSechny prvky pohromadé a slouzi
také jako opora pro hever.*’Tlakova trouba se pouziva pro vyrobky, jakymi jsou napfiklad

kvétinace, rovné predmeéty (klipové podlozky na papiry) nebo pro vyrobu materialu k

* Viz.: Obréazek 15 - HAKKENS, Dave. Precious Plastic - Injection machine. In: Preciousplastic.com [online].

[cit. 2019-02-19]. Dostupné z: https://preciousplastic.com/en/videos/build/injection.html

7 \liz.: Obrézek 16 - HAKKENS, Dave. Precious Plastic - Compression Machine.
In: Preciousplastic.com [online]. [cit. 2019-02-19]. Dostupné z:

https://preciousplastic.com/en/videos/build/compression.html




dalsimu obrabéni - kostky, kulatiny.

Obrdzek 16



5 Technologie upravy plastt pro uméleckou tvorbu

5.1 Druhy obrabéni

Pti recyklaci na domacich strojich mlzZeme stroj vyuZit jen jako prostfedek pro vyrobu
materidlu (suroviny) uréeného k dalSimu obrabéni apod. Pro vytvarnou tvorbu je plast
velice vyhodny v tom, Ze vétsina plastickych hmot se da obrabét podobné jako lehké kovy.
Jen je tfreba dodrZzovat néktera pravidla, vzhledem k tomu, Ze nékteré ze specifickych

vlastnosti plastll jsou pricinou jejich odliSného chovani.
Napriklad:

- Mala tepelna vodivost — zplsobuje, Ze teplo vznikajici tfenim neni hmotou
odvadéno, ale soustfeduje se predevsim v nastroji, ktery je nasledné tepelné
pretézovan. K tomu je tfeba prihlizet pfi soustruzeni na rychlobéznych strojich.

- Plasty nejsou stalé pti vyssich teplotach (méknou, uhelnati), proto musime dbat
na to, aby néastroj mél ostré bfity a nevyvijelo se nezadouci teplo v disledku tfeni
tupého nastroje.

- Jetreba zvolit vhodné chladici prostredky (pt: tlakovy vzduch, olejova mlha apod.)
vzhledem k tomu, Ze nékteré druhy plastl pfi delSim styku s vodou nebo olejem
bobtnaji.

- Neékteré plasty jsou extrémné hoflavé, to znamen3, Ze pfi nashromazdeéni vétsiho
mnozstvi prachu v okoli prehratého stroje mize dojit k samovzniceni. Je proto
nutné odsavat prach a dodavat pfisun vzduchu stroje nejlépe z venku za pomoci
potrubi.

- Neékteré postupy obrabéni vyzaduji tepelnou pfipravu hmot, tj. predehrivani z
dlvodu napfiklad lepsiho stfihdni a razeni. Zabrani se tim odstépovani okrajovych
partii.

- Musime byt opatrni pfi upinani do skli¢idla, svérdku apod. Vzhledem k tomu, Ze
plasty jsou mékcéi nez napfriklad ocel. Zabranime tim nechténym poskozenim

48
povrchu.

*8 HAVLICEK, Vladimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. PFehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 316)



5.1.1 Rezani
K Fezani plastl lze pouzit listovych, pasovych i ruc¢nich pil z rychlofezné oceli. Listové

pily maji na plastu velmi Cistou stopu fezu , takze zpravidla neni nutné dalsi opracovani.
Pro ruc¢ni fezani jsou vhodné ramové pily na kov a pro mékci plasty staci pouze truhlarské

pilky.*

5.1.2  Stiihani
Prostfihovani, dérovani, nastfihovani, prestfihovani, protrhavani apod. jsou ukony,

které mizZeme provadét s foliemi a deskovym materialem do tloustky 3mm. Existuje vice
druh( nastroji vhodnych ke stfihu plastl. Jsou to napfiklad pakové nlzky, dérovacky

apod. Podminkou hladkého stfihu je vidy dokonalé ostfi nastroje.”

5.1.3  Soustruzeni
Pro dalsi praci s plastem muZeme vyuZit i metodu soustruzeni, pfi které se na

soustruzich rychlobézné konstrukce material otaci a my za pomoci nozl z rychlofeznych
oceli obrabime material. ZvétSovanim rezné rychlosti dosahujeme lepsi jakosti povrchu
soustruzeného predmétu, musime vsak ddvat pozor na prehtivani hmoty, aby nedoslo k
dalsi deformaci. Pfi upinani musime davat pozor na silu upnuti materialu do sklicidla,
abychom si material neposkodili.”*Pro dosaZeni lesklého povrchu musime pouZit nejlépe

. , LY 7 . . 52
diamantového obrabéciho nastroje.

5.1.4 Hoblovani

Hoblovani je vhodné pro srovnani hran a mensich ploch plastového vyrobku. K
tomu pouzivame prevazné rucni hobliky a nebo hoblovaci stroje pouzivané napriklad v
drevovyrobé (hoblovka, srovnavacka, protahovacka). Hoblovani u plastl je mozné ve

v v . . . 53
vSech smérech (i proti vrstvam).

5.1.5  Vrtani
K vrtani plastu pouzivame spiSe lehké vrtaci stroje (ru¢ni vrtacky, mensi stolové

vrtacky), které lze rychle vysunout z vrtaného otvoru. Rychlost vrtani musi byt

* HAVLICEK, Vladimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 317)
*® HAVLICEK, Vladimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. PFehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 317)
1 HAVLICEK, Viadimir, Milog OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 320)

*2 SCHATZ, Miroslav. Moderni materidly ve vytvarné praxi. Praha: Polytechnicka kniznice, 1982.
** HAVLICEK, Vladimir, Milog OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 321)



prizplsobena charakteru hmoty, aby nedoslo k jejimu poskozeni. Vrtak musime z diry

¢asto vysouvat, abychom predesli paleni nebo i méknuti hmoty.>

Diry do prdméru 25 mm vrtame za pomoci spirdlovych vrtakd se Sirokou, strmou
drazkou. Nad prdmér 10 mm je vhodné diry predvrtat mensim vrtakem. Diry prdméru 25

a vice je vhodné vrtat za pomoci tzv “vykruzovakd” nebo “sukovakd”.

Diry v tencich deskach Ize také vytvofit za pomoci horkych kovovych trnl, kdy se
teplem odtla¢i material do stran a trn se necha v otvoru vychladnout, po jeho vyjmuti,

o s . v , . v _ v s wr s + 55
zGstdavaji stény hladké a material precnivajici do stran se ubrousi.

5.1.6  Pilovani

K pilovani plastll se pouzZivaji rucni pilniky a rasple nebo kotoucové pilniky. Pro
pilovani jsou vhodné pilniky, které pouzivame napriklad ve dievovyrobé. Volime spise
nastroje s co nejhrubsim sekem, které rychle odebiraji hmotu, a pilnik se nezacpava. U
kotoucovych pilnikd se doporucuje pracovat s kratkymi pauzami a s ne moc velkym tlakem

.7 , v v s1-. 56
na material aby nam hmota nemékla a nezacala se palit.

5.1.7 Brouseni

Brouseni pouzivame k findlnimu obrabéni spiSe mensich ploch, jakymi jsou hrany
desek, konce trubek a tyci, zbytky pretokt na vyliscich, povrchy soustruzenych predmétd
apod. K brouseni pouzZivdme brusné papiry a platna, které mizeme mit bud jako papirky
pro ruc¢ni formu brouseni, nebo jako nekonecné pasy pro pasové brusky a kotouce pro
brusky kotoucové. Brouseni na jemno provadime za pomoci plsténych kotoucd, na nichz
je brusné zrno nalepeno, nebo kotoucl hadrovych s brusnou pastou. Pfi brouseni
termoplastd je tfeba postupovat velmi opatrné a brousit napfiklad za mokra, aby
nedochazelo k zméknuti hmoty a ztraté optickych vlastnosti.”’Zvlaité pro polymerni
materiadly se rozsifilo pouZiti zfasenych skladdanych tkaninovych kotoucél pro lesténi,
vzhledem k tomu, Ze s nimi mlZeme pracovat pfi vétsich otackach. Vzduch proudici
mezerami tkaniny ochlazuje povrch kotoucl i lesténého materidlu. Navic lestici

v s v vev .o s % v 58
prostifedky nanasime do mezer — pti lesténi se tak mohou uvolfovat postupné.

** HAVLICEK, Vladimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 321)

> SCHATZ, Miroslav. Moderni materidly ve vytvarné praxi. Praha: Polytechnicka kniznice, 1982.

*® HAVLICEK, Viadimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. PFehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 322)

" HAVLICEK, Vladimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 323)

*8 SCHATZ, Miroslav. Moderni materidly ve vytvarné praxi. Praha: Polytechnicka kniznice, 1982.



5.2 Dalsi technologie

5.2.1 Lepeni

K dalsim technologiim pouzivanym pfi praci s plasty v umélecké tvorbé patfi lepeni, bez
kterého bychom se ¢asto tézko obesli. Nékdy je mozné nahradit lepeni jinymi spojovacimi
technikami, kterymi muiZou byt naptiklad svafovani nebo nytovani. Lepeni je zpUsob
nerozebiratelného spojovani, pfi némz dvé plochy spojime tenkou vrstvou lepidla, které
se mezi né nanese. Konec¢né vlastnosti spoje zavisi na druhu lepeného materidlu, na
podminkach zpracovani a na druhu lepidla. Jednotlivé zplsoby lepeni vyplyvaji z

charakteru lepenych hmot*®:

- Prostrednictvim rozpoustédel (povrch se za pomoci lepidla nalepta a vzniklou
tekutinou se spoji dohromady)

- Pomoci monomer( (lepidlo je monomerem, ktery za pfitomnosti inicidtoru
polymeruje)

- Pomoci roztoku syntetickych pryskyfic®

5.2.2  Svafovani
Svarovanim rozumime nerozebiratelné spojovani plastli za pomoci plsobeni tepla, popft.
i tlaku, nékdy za pouziti pridavné plastické hmoty stejného nebo podobného slozeni.

Svarovat Ize jen hmoty termoplastické. Existuji ¢tyfi technologie svafovani:

Horkym plynem

Dotykovym teplem

- Trenim
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Vysokofrekvencnim svarovanim

5.2.3  Mechanické spojovani
Mechanickym spojovanim rozumime to, Ze jsou dily z plastu k sobé spojovany za
pomoci jinych téles (nytl, Sroubl, pruZin). Spoje muZeme délit na rozebiratelné a

nerozebiratelné. Rozebiratelné se daji bez poruseni soucasti rozebrat. Nerozebiratelné

> HAVLICEK, Viadimir, Milog OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 323)

8 HAVLICEK, Viadimir, Milog OSTEN a Jaromir SNUPAREK. Prehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(323)

1 HAVLICEK, Viadimir, Milo OSTEN a Jaromir SNUPAREK. PFehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(strana 328)



jsou vétsinou feseny pomoci nytkl a pfi pokusu o jejich rozebrani bychom museli néjakou

¢ast poskodit.®?

Nejvétsi vyhodou mechanického spojovani je to, Ze se da pouzit v pripadé, zZe
potfebujeme, aby byl spoj pohyblivy. MiZeme zde vyuzit i rdznych pruzin apod., abychom
docilili néjakého mechanického pohybu. Tento spoj je mozné vyuzit, i kdyZ potfebujeme

napfiklad néjaké dva dily od sebe odjimat a rozpojovat.

82 HAVLICEK, Viadimir, Milog OSTEN a Jaromir SNUPAREK. PFehled plastickych hmot. 2. Praha: STNL,
1960.(332)



6 Uplatnéni recyklace a prace s plastem v umélecké tvorbé

6.1 Prvopocatky vyuziti plastli v umélecké tvorbé

Stejné jako kazdy material se i plast postupem casu dostal do rukou vytvarnikim
a umélctm, ktefi s nim zacali experimentovat a zarazovat ho jako materidl pro sva dila.
Jednim z prvnich byli napfiklad Max Ernst a Marcel Duchamp. Marcel Duchamp tento
materidl pouZil napfiklad pri tvorbé svatebniho daru s nazvem Wedge of
Chastity®ureného pro jeho nastavajici, Alexinu Sattler. Pro toto dilo pouzil polymerni
dentalni pryskyfici v kombinaci s bronzem. Dilo, které v prekladu znamena Klin cudnosti,
patti do série Duchampovych erotickych dél a da se fici , Ze je také jejich vyvrcholenim.
Dentalni pryskyrici zde Duchamp poufZil pro jeji vlastnosti a barvu, kterymi pfipomina

texturu lidského masa, protoze s jinym materidlem by této textury velice tézko
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dosahova

Obrdzek 17

6.2 Zahranicni umélci pracujici s plastem

6.2.1  Mandy Barker

Je mezinarodné ocenovana fotografka narozena 1964 v Anglii zabyvajici se
problematikou odpadu v oceanech. Jeji prace, ve které se snazi motivovat a tvofit osvétu
v oblasti ocean( znecisténych plasty, sklizi svétové uznani. Zaméruje se hlavné na to, jaky
maji plasty obsazené v moti dopad na podmofrsky Zivot. Dalo by se fict, Ze Mandy vytvari

asamblaze z plastového odpadu nalezeného v moti, které poté fotografuje. leji

83 Viz.:Obréazek 17 - DUCHAMP, Marcel. Wedge of Chastity [online]. In: . [cit. 2019-03-27]. Dostupné z:
https://www.tate.org.uk/art/artworks/duchamp-wedge-of-chastity-t07281

8 TATE: Marcel Duchamp Wedge of Chastity 1954. Www.tate.org [online]. [cit. 2019-03-27]. Dostupné z:
https://www.tate.org.uk/art/artworks/duchamp-wedge-of-chastity-t07281



fotograficka série SOUP ®byla publikovéna ve vice nez 40 zahrani¢nich médiich. V sérii se
snazi v divakovi zapojit a stimulovat emocni rovinu. Kombinuje zde rozpor mezi estetickou
pritaZzlivosti a libivosti a emocnim uvédoménim. Série odhaluje vypravéni tykajici se plastl
nalezenych v oceanu, od pocatecni estetické pritazlivosti (pro zvifata) a pokusu po poziti
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az po konecnou smrt morskych tvora.

Obrdzek 18a,b

Prestizni ocenéni udélené spolecnosti The Royal Photographic Society Enviromental
Bursary ji umoznilo pridat se k expedici zamérené na lokalizovani velkych odpadkovych
skvrn v Tichém ocednu. V ramci této expedice cely tym proplul od Japonska po Hawai. Zde

Mandy vytvofila sérii fotografii SHOAL.®"®®

6.2.2 Tony Cragg

Inspirace Mandy Barker dost moznd pochazi od Tonyho Cragga, ktery pfrisel jiz v
roce 1978 s dilem New Stones®, které je tvofeno ze stfipki odpadového plastu. Tento
plast Tony nasbiral béhem nékolika hodin v kvétnu v roce 1978 ve Wuppertalu v Némecku,
kde v té dobé Zil. Nasbirané predméty roztfidil podle barev a rozprostrel na plochu o
velikosti cca. 3,5x2,5m s tim, Ze barevné poradi utvoril dle Newtonova barevného spektra:
tmavé Cervend, Cervenad, oranzova, zZluta, zelena, modra, tmavé modra, fialova. Z dalky

dilo mdZe pripominat lesknouci se duhu. Neda se fici, Ze toto dilo bylo sochafskym

8 Viz.: Obrézek 18a - BARKER, Mandy. SOAP. In: Mandy-barker.com [online]. [cit. 2019-03-07]. Dostupné z:
https://mandy-barker.com/gallery.php?gallINo=4&photoNo=19

% BARKER, Mandy. Mandy-barker.com: about. Mandy Barker [online]. [cit. 2019-03-07]. Dostupné z:
https://mandy-barker.com/about.php?gallNo=1

%7 Viiz.:Obrézek 18b - BARKER, Mandy. SHOAL. In: Mandy-barker.com [online]. [cit. 2019-03-07]. Dostupné z:
https://mandy-barker.com/gallery.php?gallINo=3&photoNo=39

%8 BARKER, Mandy. Mandy-barker.com: about. Mandy Barker [online]. [cit. 2019-03-07]. Dostupné z:
https://mandy-barker.com/about.php?gallNo=1

% Viz.: Obrézek 19a - CRAGG, Tony. New Stones [online]. In: . [cit. 2019-03-07]. Dostupné z:

http://www.artscouncilcollection.org.uk/artwork/new-stones-newtons-tones



objektem jako takovym, spiSe vybizi ke srovnani naptiklad s dilem Richarda Longa, ktery
takto rozlozil kameny, posbirané na svych prochazkach — po letech mlizeme ocenit i
obrovsky ekologicky rozmér, ktery nam toto srovnani prindsi. V dobé vzniku neslo o dilo
primarné s ekologickou tematikou, ale Cragg se zde zabyva porovnanim plastového
materidlu, ktery je vidy stejny a krasny na pohled, s materialem pfirodnim - kamenem,
ktery nikdy nebude mit takovou libivost pro oko, ale dva kusy nebudou mit nikdy stejny
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tvar'.

Obrdzek 19a,b

Cragg se nevénuje primarné dillm zaloZenym na ekologické myslence, spise
vUbec. Je to britsky sochat, ktery se narodil v roce 1949 v Liverpoolu, ktery pouZiva ve své
tvorbé Siroké spektrum material(, jako naptiklad skelné vlakno, bronz, kevlar, ale také
plast. Je to umélec, o kterém se da fict, Ze zasvétil ¢ast své tvorby myslence zachyceni
momentu pohybu (napfiklad dilo BUST 20177%). Pro umélecké vyjadieni této myslenky
pouziva hlavné hmoty tvorené plastem, které zacal pouzivat jiz v roce 1977. Sam tvrdi, ze
z jeho strany Slo skoro o “punkové” gesto, vzhledem k tomu, Ze Sel proti proudu
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udavanému v té dobé Land Artem, minimalismem atd.

6.2.3 Elizabeth Demaray
Elizabeth celé své dilo zasvécuje ochrané pfirody, jeji spojitost s plastem je
napfiklad v dile The Hand Up Project z roku 2004, v némz vytvofila prostrednictvim

softwaru CAD miniaturni pribytky pro raky poustevniky, ktefi shazuji svou ulitu a vyménuiji

" JOH NSTONE, Isobel. Arts Council Collection: New Stones - Newton's Tones. Artscouncilcollection [online].
[cit. 2019-03-07]. Dostupné z: http://www.artscouncilcollection.org.uk/artwork/new-stones-newtons-tones
"1 Viz.: Obréazek 19b - CRAGG, Tony. BUST. In: Newarteditions [online]. [cit. 2019-03-07]. Dostupné z:
https://www.newarteditions.com/tony-cragg-bust-limited-edition-sculpture/

72 Artnet: Tony Cragg [online]. [cit. 2019-03-07]. Dostupné z: http://www.artnet.com/artists/tony-cragg/



ji za vétsi. Lidé, ktefri tyto pribytky na pobrezi sbiraji, je tak ¢asto nevédomky pfipravi o
jejich nastavajici obydli. Autorka proto vytvofila z tvrdého plastu schranky rdznych
velikosti, které rakim dobfe padnou. Konstruovala je tak, aby tito Zivo¢ichové méli ve
schrankach vice prostoru nez ve svych origindlnich, pfirodnich ulitdch. Nové vytvorené
plastové schranky jsou také nesrovnatelné lehci. Realizaci projektu je zamysleno pomoci
motské ekologii.”® | kdyz paradoxné umélkyné, ktera zasvécuje sva dila ochrané pfirody,
tvofi morské schranky pravé z plastu, s domnénkou, Ze je tento druh plastu tvrdy a
neznicitelny. MlzZeme jen tedy doufat, Ze je to pravda a tyto ulity se postupem casu
nerozlozi na mikroplasty a nebudou spiSe dalSim hrebickem do rakve morskému

ekosystému.

6.2.4 Tom Deininger
Americky umélec Thomas Deininger vytvari instalace a asamblaze z odpadového

materidlu, prevazné plastu, ve stylu Arcimbolda. Je schopen tvofit aZz zarazejici optické
iluze, které jsou vidét pouze s urcitym odstupem od platna. Hracky, hiebeny, kartacky a
spousta malych objekt(, které dohromady tvofi jedno ucelené dilo slozené z tisicli kousku
téchto plastovych vyrobkd. Jeho atelier vypada ve stejném duchu jako jeho dila, vSude
jsou véemozné predméty z garazovych vyprodejl, malé plastové hracky, staré zapalovacde
apod. Hromady véci vSech moZnych barev a tvard, které jsou urceny k jediné véci, kterou
je tvorba Deiningerovych dél. Jeho vytvarny proces spociva ve skladani téchto vécicek k
sobé a tvorbé rGznych barevnych seskupeni, jejich nasledném lepeni nebo pfipevriovani k
podkladu. Ve vysledku vznikaji instalace ve tvaru zvitat, obli¢ejt apod.”. Jeho instalace, s
kterymi zacal jiz v roce 1994, jsou nékde na hranici mezi sochou, obrazem a instalaci a

s . . . s 7 , 75
nabizeji velice fascinujici podivanou.

’® MEDEK, David. Komparace modelovdni v redlném a imaginativnim 3D prostoru. Brno, 2014. Disertacni.
Masarykova univerzita - Pedagogicka fakulta - Katedra vytvarné vychovy. Vedouci prace Doc. PaedDr. Hana
Stehlikové Babyradova, Ph.D.

7% Viiz: Obrazek 20 - DEININGER, Thomas. Beautiful Landscapes Are Not What They Seem [online]. In: . [cit.
2019-03-26]. Dostupné z: https://mymodernmet.com/beautiful-landscapes-are-not-what-they-seem/

7 B., Thomas. The Plastic Installations of Thomas Deininger [online]., 1 [cit. 2019-03-26]. Dostupné z:

https://mobispirit.com/the-plastic-installations-of-thomas-deininger/



Obrdzek 20

Existuje mnoho dalSich umélcd, ktefi pracuji s odpadovym plastem a technikou recyklace.
Jako dalsi jména bychom mohli uvést napriklad akéniho umélce Alastaira Maclennana,
neodadaistu Daniela Spoerriho, Tima Nobleo a Sue Webster, Leo Sewella a mnoho dalsich.
Vznikly celé umélecké styly vénujici se pouze uméni tvofenému z odpadového materialu

—tzv. Trash Art nebo Eko Art, ktery jde do vétsi hloubky u historie samotného materialu.

6.3 Cesti umélci pracujici s plastem

6.3.1  Kristof Kintera

Kristof Kintera se narodil v roce 1973 a patii k nejznaméjsSim soucasnym ceskym
umélctim pracujicim v rlznych mediich. Moment pohybu, interakce a socialné kriticky
presah je odrazem propojovani vytvarného umeéni, performance a divadelni scenerie.
Kintera také pracuje s odpadovym materidlem’® véetné plastu a tvofi z néj instalace a
environmenty.”’ Zaroveri v nas nékteré jeho instalace vyvolavaji otazky o preziti lidstva na
Zemi a premysleni nad tim, co za mnoZstvi odpadu je nékdy lidska spolecnost schopna

produkovat.

76 Vliz.:Obrézek 21 - KINTERA, Kristof. Demon of the Growth Il. In: Kristofkintera.com [online]. [cit. 2019-03-
07]. Dostupné z: http://kristofkintera.com/pages-work/demon-of-growth2.htm

77 Artalk.cz: TZ: Krigtof Kintera. Www.artalk.cz [online]. Galerie Rudolfinum - Praha, 10.8.2017 [cit. 2019-03-
07]. Dostupné z: https://artalk.cz/2017/08/10/tz-kristof-kintera-8/
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Obrdzek 21

Na podzim roku 2017 probéhla v Galerii Rudolfinum souborna vystava Kinterovy
tvorby s ndzvem Nervous Trees, kterd se setkala s obrovskym zajmem verejnosti.
Shrnovala poslednich pét let autorovy tvlrci prace a predstavila vice jak dvé desitky jeho

soch, instalaci a interaktivnich objekt(.

6.3.2  FrantiSek Skala

FrantiSek Skala vystudoval fezbarstvi na uméleckoprimyslové skole v Praze (1971-1975)
a filmovou a televizni grafiku tamtéz. Je zakladajicim ¢lenem skupiny TVRDOHLAVI. Jeho
Siroky tvlrci zamér presahuje hranice vytvarného uméni. Napriklad hraje a zpiva v Malém
tane¢nim orchestru Universal Praha, je ¢lenem divadla Sklep atd. Podilel se na mnoha
filmovych, divadelnich a architektonickych realizacich (naptiklad interiéry palace
Akropolis). llustroval pres dvacet knih, které mély velky Uspéch, a sklidil za né mnoha
ocenéni. Zucastnil se mnoha vystav, ziskal Cenu Jindficha Chalupeckého a nebo napfiklad
reprezentoval Ceskou republiku na Benatském Biendle. V roce 2005 ziskal cenu Osobnost
roku za vystavu “Skala v Rudolfinu”, ktera byla nejuspésnéjsi vystavou toho roku. V roce
2010 ziskal Cenu Ministerstva kultury za pfinos ve vytvarném uméni’®. Dalo by se fici, ze
FrantiSek Skala zasvétil odpadovému materidlu celou svou uméleckou tvorbu. Se smési
humoru, vaznosti, ironie a Ucty vytvari variace na prirodni objekty, které jsou
monumentalni, ale i jemné a citlivé. Vedle citlivé komunikace s prirodou vsak i reflektuje

svymi dily i jiné oblasti lidského Zivota a témi jsou pravé vztahy clovéka k pfirodé a

78 Frantigek Skala. Http://www.frantaskala.com/ [online]. [cit. 2019-03-27]. Dostupné z:

http://www.frantaskala.com/cs/bio
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ekologii. ZpUsob, ktery k tomu pouziva, je umélecka tvorba s pouZitim umélych materiald,

tedy plast(.”

6.3.3  Veronika Richterova

Kdyz se v uméleckych kruzich fekne PET lahev, vSichni si urcité vybavi Veroniku
Richterovou, ktera tomuto ikonickému predmétu vénuje celou svou uméleckou tvorbu, a
da se fici, ze je jim skoro aZ posed|a®. Nejd¥ive vystudovala VSUP v Praze, kde se vénovala
hlavné malbé a sose, co? ji zGstalo az do roku 2004, kdy objevila tvarovaci moznosti PET
lahvi, ze kterych se ji stal na dlouhou dobu jeji vytvarny material. Od té doby se vénuje
hlavné upcyclingu (proces pfeménovani odpadového materidlu na material nebo produkt
lepsi kvality). Jednim z jejich poslednich projekti je projekt Japonské hotovky, kdy vytvari
z plastového odpadu nalezeného na cestdch po Japonsku mala jidelni sousta, ktera
pfipeviuje na polystyrenové tacky, které nalezla v odpadkovém kosi pfed samoobsluhou
ve mésté Kochi®’. Dalim jejim projektem je shirka PET lahvi, kterou zaloZila spolu se svym

manzelem v roce 2007 a kterd nyni obsahuje jiz vice nez 3000 polozek.

Obradzek 22

7 Artlist: Frantigek Skala. Artlist.cz [online]. [cit. 2019-03-27]. Dostupné z: https://www.artlist.cz/frantisek-
skala-139/

8 viz: Obrazek 22 - RICHTEROVA, Veronika. RaZicky [online]. In: . 2007 [cit. 2019-03-27]. Dostupné z:
http://www.veronikarichterova.com/pet/

#17Z: Veronika Richterova. Artalk.cz [online]. 8.3.2019 [cit. 2019-03-27]. Dostupné z:
https://artalk.cz/2019/03/08/tz-veronika-richterova/
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7 Uplatnéni recyklace plastli v pedagogické praxi

Zahrnuti environmentalni vyuky do pedagogické praxe je nejdlleZitéjsim krokem k
celkové udrzitelnosti Zivota na nasi planeté. Dnes dorUstajici a nasledujici generace budou
muset napravit ekologické katastrofy napachané po celé planeté. Recyklace plastd mlze
byt jednou z cest, kterd se da pouzit ve vyuce environmentalni vychovy ve vytvarné
pedagogice. Je zde uplatnéni pro recyklovany plast jako material pro vyrobu uméleckych

dél a zaroven proces samotny, ktery trénuje a procvicuje zru¢nost vsech zaku.

Plast je totiz v dnesni dobé takovym “symbolem”, ktery si kazdy predstavi pfi
rozmluvé o ekologickych katastrofach, ekologii, environmentalni vychové apod.
Samoziejmé je zde mnoho jinych problém{, kterymi je nasSe planeta suZovana, ale plast
pravé jako tento symbol muze velice dobfe poslouZit k “otevieni o¢i” vSech zakl a jako
takovy startovaci bod pro zabrednuti do tohoto problému. Enviromentalni vychové se
vénuje i mnoho organizaci, pravé z toho dlvodu, Ze jedinou cestou k feseni tohoto
problému je vychovat novou generaci, ktera bude vice zodpovédna. Jednou z téchto
organizaci je neziskova organizace Green-Books.org, plsobici v Indonésii, kde jsem mél

moznost se seznamit s jejim zakladatelem Petrem Hindrichem.

7.1 Inspiracni zdroj mého projektu — Green-Books.org

Cestovani je pro mne tim nejvétsim konickem, diky kterému jsem mél moznost se
obohatit o tisice zazitk(l, informaci a poznat se s mnoha zajimavymi lidmi. Byl jsem jiz na
mnoha mistech, ale k srdci mi nejvice pfirostla Indonésie, do které se vracim a snazim se
tu trdvit co mozna nejvic ¢asu. Tam jsem se seznamil a skamaradil s Petrem Hindrichem,
ktery tam zalozil neziskovou organizaci Green.Books.org, jejimz hlavnim cilem a naplni je

eko-edukace mistnich déti.

Green-Books.org je neziskova organizace, ktera byla zalozena primarné k eko-
edukaci mistnich déti a k jejich inspiraci, aby se vratily k udrzitelnému stylu Zivota. Koreny
organizace spocivaji v zaméru vytvareni eko-knihoven po celé Indonésii a vytvareni
komplexnich eko-edukacnich center. Vzhledem k tomu, Ze po Case v Green-Books zjistili,
Ze knihy o ekologii nejsou pro déti dostatecnou motivaci a déti je nékdy dokonce berou
jen jako takovy bonus zdarma, ktery chce kazdy, bylo trochu pozmeénit pfistup. Vznikl
systém tfi pilifli, na kterych dodnes Green-Books stoji. Prvnim pilifem jsou ekoaktivity, pfi
nichz jsou informace predavany formou her, projekt( a aktivit zaloZenych na poznavani.
Druhym pilifem jsou mistni koordinatofi, ktefi détem aktivity zprostfedkovavaji. S témito

koordinatory jsou lidé z Green-Books neustale v kontaktu za pomoci online medii a
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dostavaji od nich i zpétnou vazbu. A tfetim pilifem jsou odmény, které déti ziskavaji za
plnéni téchto aktivit. Odménami jsou knihy, které byly dfive poskytovany bez jakékoliv
zasluhy. Timto zplGsobem se podafilo predejit tomu, aby knihy nezlstavaly nevybaleny
nékde v kouté, ale aby byly pravem zaslouzeny a pouzivany. S pInéni dalSich aktivit mohou
déti ziskat i dalSi odmény, kterymi jsou naptiklad filtry na vodu, klicenky s nakupni taskou,
dalekohledy pro pozorovani zvifat, semena rostlin nebo tfeba Zizaly do kompostéru.
Odmeénou pro ty nejlepsi koordinatory je workshop probihajici v sidle Green-Books na
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Bali.

Sidlo organizace je v misté Petrova bydlisté na ostrové Bali. Zde jsem mél i moznost
Petra vyzpovidat a dozvédét se o Green-Books vice informaci a nechat se timto projektem
inspirovat i v této praci. Vybral jsem ty Useky rozhovoru, které jsou klicové k tomu,
abychom pochopili, proc je dilezité vychovavat déti k ekologickému pfistupu k Zivotu a

ochrané pfirody.

TP: Co té pfimélo vytvorit green-books.org?

PH: Asi litost k pfirodé, Ze za to, co ndm jako lidem dava, si nezaslouZi to, co ji na oplatku
délame my. Jsme sice enviro neziskovka, ale tu prirodu potfebujeme jako lidska
spolecnost, takZze to vlastné délame pro vsechny ostatni. ZplUsob, kterym nyni
Zijeme...neni udrzitelny... je tu globalni problém, ale neexistuje zadny globalni prezident,
ktery by ho resil... tim vznika problém ... Tady to vidim vSechno na vlastni oi a je to vidét
o hodné markantnéji nez tfeba u nas v Evropé. Tady v Indonésii je ¢lovék o hodné vic v
interakci se zniCenou pfirodou..vidim tu znicené koralové utesy, vykacené pralesy,

vsudepritomné paleni odpadkad...

TP: Jaké pouzivate cesty predavani informaci a védomosti détem?

PH: Mame vice cest, ale tou hlavni jsou koordinatofi, které mame po celé Indonésii. Tém
pak poskytujeme materidly a online navody na rzné ekoaktivity s détmi. Nové planujeme,
Ze budeme vytvaret videonavody, aby koordinatofi nemuseli travit tolik ¢asu pripravou a
ucenim se aktivit, her apod., ale aby co nejvice ¢asu mohli vénovat ptimo détem... Také
planujeme, ze bychom udélali néjaké workshopy pro ty nejlepsi koordinatory pfimo tady

na Bali.

8 Green-Books.org: eco - education for kids [online]. [cit. 2019-03-26]. Dostupné z: https://www.green-

books.org/
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TP: Jakym zplsobem pracujete s plastovym odpadem v Green-Books? PouZivate ho ve

svych aktivitach?

PH: Délame i aktivity, pri kterych pouzivdme odpadovy plast (upcycling). Treba taska na
lahev (Petr mi ukazuje tasticku upletenou ze starych igelitovych tasek, do které presné
zapadne lahev na piti) , hracky na chytani balonku z PET lahve, a snazime se o co nejvétsi
zapojeni védomosti o Skodlivosti plastu do aktivit. Plast je Spicka ledovce, ktera je na
zrovna tady na Bali hodné vidét, a je to véc na kterou v dnesni dobé slysi asi nejvice lidi. |
pfi ziskavani financi od sponzor( je to dobrd paka, kdy sponzofi slysi na programy
zabyvajici se feSenim plastové otazky. Je to véc, s kterou mizZe kazdy néco udélat sdm u

sebe. Dotyka se to vSech obyvatel....

TP: Jak myslis, Ze bude Indonésie do budoucna pristupovat v feSeni problému s plasty?

PH: Pfed nedavnem zakazali na Bali pouzivani igelitovych tasek v obchodech, ale to byla
pravé jen ta Spicka ledovce... Minuly rok tu byla néjaka mezinarodni akce a dostali grant,
ktery by mél pomoct snizeni mnozstvi plastu. Mélo to probihat tak, Ze pokud zavedou
néjaké zakony, které pomohou snizit mnozstvi pouzivaného plastu, tak dostanou néjaky
finan¢ni obnos...bohuzel to nemélo moc vyznam...bylo to jen o financich, bez jakéhokoliv
osobniho pristupu k prfirodé od vlady...a kdyzZ je to jen o financich a neni v tom zadné to

“srdicko”, tak to nemuzZe ani mit v konecném disledku vétsi smysl...

TP: Mohou se studenti, tfeba z nasi katedry, néjakym zplsobem zapojit do tvého

projektu?

PH: Urcité... hledame lidi s pedagogickym zamérenim pro vytvareni ekoaktivit.
Potfebujeme i feSeni aktivit z vytvarného hlediska, vlastné to muze byt student z
jakéhokoliv oboru, jen prosté hledame lidi “se stejnou DNA”, ktefi maji vztah k

prirodé...staci kontaktovat Green-Books, obratem posleme formular o motivaci apod....

TP: Hodily by se vdm v Green-Books.org stroje, které vytvarim ve své diplomové praci?
Dokazes si predstavit jejich vyuziti ve vasich aktivitach?

PH: UZ jsme o tom premysleli, ale je to tézsi zapojit je ve vétsi mife, vzhledem k tomu, Ze

pracujeme s détmi po celé Indonésii. Lepsi by bylo spiS vyuZzit tyto stroje pro merchandise
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Green-Books.org, ktery by ndm pomohl zviditelnit nasi neziskovku a ziskat dalsi prostiedky

pro jeji fungovani.®®

7.2 Uplatnéni mého projektu v pedagogické praxi

Vzhledem k tomu, Ze jsem mél moZnost béhem studia na Pedagogické fakulté
absolvovat pedagogickou praxi na skolach, jak zakladnich, tak i zakladnich uméleckych,
jsem schopen zhodnotit vyuZiti svych strojd i jako ué¢ebnich pomticek. Casu straveného na
Skolach sice nebylo mnoho, coz je urcité skoda, vzhledem k tomu, Ze by to podle mého
nazoru mélo byt tim hlavnim pilifem pedagogické fakulty, prece jen praxi se ¢lovék uci.
Ale i tak si myslim, Ze se znalosti pomérU jsem schopen Fict, Ze mé stroje se vice hodi pro
pouziti na zakladnich uméleckych skolach, nez na Skolach zakladnich. Svéd¢i o tom vice
faktord, jednim z nich je urcité casovd narocnost, kdy by nebylo mozné vsechno na
zakladni skole stihnout a tim padem by vyuka nesplnila dany ucel. Druhym faktorem je
pocet a motivace 7akd, kdy pFece jen na ZUS chodi Zaci motivovani pro uméleckou tvorbu
a ve tridé sedi deset aZ patnact zakd s dostatkem okolniho prostoru. Pri pfeplnéné tridé

by bylo zase mnohem obtiznéjsi praci dokoncit a také zajistit stoprocentni bezpecnost.

PFi vyuZiti mého projektu v pedagogické praxi je daleZité, aby byl projekt zakiim
predstaven v SirSich souvislostech a neslo jen o pretvoreni jednoho materialu na néjaky
produkt. Je dilezité, aby hodina byla pojata rozsahleji a vyvolala v Zacich zajem o
problematiku vztahu k Zivotnimu prostredi a tfeba je i motivovala se danou problematikou
ddle zabyvat. Vzhledem k rozmanitosti tématu je mozné bud vytvorit velice zajimavy
vyucovaci celek (3x45min), nebo se tomuto tématu vénovat tfeba i vice vyucovacich celkd,
kdy by moje stroje byly zavrSenim vyukového celku a zaci by si mohli odnést i néjaky
hmotny predmét vytvoreny na vstfikovacim lisu, ktery by jim pfipominal téma i v

budoucnu.

Podle mych predstav by plan takového celku mohl vypadat tak, Ze by na zacatku
probéhl tvod k danému tématu, kdy by k nastartovani hodiny poslouzil tematicky filmovy
dokument 11. hodina, ktery ukazuje, jak lidstvo ovliviiuje fungovani planety a zda je
mozné jesté tento nepfiznivy vyvoj zvratit. Dale by probéhl fizeny rozhovor, kde by se Zaci
vraceli k problémim Fesenym v tomto dokumentu, zaroven by méli moZnost povédét o
vlastnich zkuSenostech s tématem, aZz bychom se dostali k rozhovoru jen o znecisténi

planety plastem, o moznostech recyklace plastu, upcyclingu apod. Dalsi ¢innosti by byla

8 HINDRICH, Petr. Interview se zakladatelem Green-Books.org. Tibubeneng - Canggu, Indonesie, 2019.
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prochazka kolem Skoly, kdy bychom s Zaky posbirali plastovy odpad nachazejici se v
blizkém okoli. Dalsi vyuka by také probihala venku, vzhledem k lepsSim podminkam
odvétravani. Zde bychom méli jiz nachystané mé stroje, které by slouzily k dalSim
aktivitdam — drceni nasbiraného materialu a nasledné pretvoreni za pomoci vstfikovaciho
lisu. Obé tyto aktivity by probihaly pod stalym pedagogickym dohledem, aby byla zajisténa
bezpecnost pfi praci na strojich. Plast, ktery jsme nasbirali, s zaky roztfidime dle
jednotlivych druh( a barev. Dale jiz Zaklm predstavime drti¢ku a techniku jeji obsluhy a
roztfidéné plasty rozdrtime na plastovou drt. KdyZ budeme mit hotovou drt, budeme moci
pristoupit k druhému stroji, kterym je vstrikovaci lis. Zase bude tfeba vSechny seznamit s
technikou obsluhy a bezpecnostnimi pokyny. Poté jiZ mizeme nechat Zaky lisovat drt do
forem. Jako formu pro vstfikovaci lis budeme muset, vzhledem k financni narocnosti,
pouzit jednu z jiz hotovych forem, kterou budu vyrabét k lisu ve své diplomové praci. Po
navratu do tfidy si mdZeme vsechny odlitky vystavit a pfedvést ostatnim spoluzakim. Na
konci celku mize probéhnout diskuze o tom, jak se Zaklm se stroji pracovalo a zda tato

aktivita zménila jejich pohled na plastovy odpad.

7.3 Praxe na Zakladni umélecké Skole Miloslava Stibora

Jak jsem jiz psal dfive, vSichni studenti mého oboru méli moznost absolvovat praxi na
Zakladni umélecké skole. V mém pripadé to byla Zakladni umélecka Skola Miloslava
Stibora v Olomouci. K této Skole mam i osobni vztah, vzhledem k tomu, Ze jsem ji sam jako
zak navstévoval. | diky této skutecnosti jsem védél, ze jde o Skolu s velice dobrou povésti,

ktera je oblibena jak u Zaka, tak rodica.

Pro své hodiny na této Skole jsem si vytycil téma, které jsem pouzil i pro svlj navrh
ucebniho planu do predmétu didaktika vytvarné vychovy. Je to téma Drevo jako medium,
které sice s tématem mé prace nepoji mnoho spolecnych vlastnosti, ale mohl jsem si
vyzkouset, jak zZaci reaguji na nové materidly a jejich netradi¢ni vyuziti, stejné tak jako by
to bylo v mych hodinach, kde by se pracovalo s plastem na mnou vytvorenych strojich, o
kterych jsem psal v predchozi podkapitole. Drevo je material, ktery je vlastné naprostym
opakem plastu, ale jeho pouziti mize byt v mnoha pripadech identické a bylo by moiné
jim plast z velké ¢asti nahradit. Dfevo jsem vybral vzhledem k tomu, Ze je mi tento material
velice blizky a sdm s nim Casto pracuji. Proto jsem i na vyrobu drtice ve své diplomové
praci pouzil tento materidl, kde to bylo mozné. S zaky v ZUS jsem realizoval dva vyukové

celky na toto téma — Kostky a Tisk monogramu na drevo.
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Kostky byly uréeny pro skupinu zaka ve véku 8 az 10 let. Po motivaénim povidani o
zvifatech s doplnénim o obrazkové knihy a Casopisy, kazdy zak dostal Ctyfi kusy dfevénych
kostek, na které mél za ukol nakreslit pastelem 6 zvifat tak, Ze tyto Ctyfi kostky postavil
tésné k sobé takovym zplsobem, Ze tim vznikla plocha, na kterou nakreslil zvife. Po
otoleni kostek vznikla nova plocha, na kterou kreslil dal3i zvite atd.?. Stejnym zptisobem
jsou tvoreny kostky na hrani pro malé déti. Zvirata byla rozdélena dle jejich biotopu. Na
kazdé strané bylo zvite, co Zije napfriklad ve vodé, vzduchu, sousi atd. Na zavér jsme kostky
zastiikali fixativem a vedli diskuzi nad hotovymi kostkami.®® Zaci reagovali na material
velice dobfe a byli nadsSeni a velice zaujati novym ukolem. Z toho mohu usuzovat, Ze by
hodinou, ve které bychom recyklovali plast, byli stejné nadseni a zaujati, vzhledem k tomu,

Ze by se také jednalo o naprosto novou véc a material.

Obrdzek 23a,b

V druhém celku jsem si vyzkousel praci se starSimi zaky. Tiskli jsme monogram na
drevo, za pomoci matrice vytvofené linorytem. Vék 7Zakd byl v rozmezi 13-15 let a
hodinova dotace byla 3x45 min., tedy standardni hodina v Zakladni umélecké skole. Na
zaCatku hodiny jsem Zakim predstavil néjaké fotografie s pfiklady monogramui
vytvorenych rdznymi umélci. Poté jsem se vsemi konzultoval jejich névrhyse, které tvorili
na papiry formatu A4. Hotovy monogram si zaci zrcadlové prekreslili na pfipraveny kousek
linolea. Po prekresleni dostali rydla a mohli zacit s rytim monogramu. Jako motivaci v
hodiné slouzZilo to, Ze jsem zakam vyrobil jednoduché drevéné penézenky z jasanového
dreva, na které jsme jejich hotovy monogram vytiskli. Na zavér jsme si hotové penézenky
rozlozili¥” a diskutovali jsme o tom, jak se nam prace povedla a &m bychom mohli
penézenky jesté dotvofit. Hodina probihala velice dobfe, i vzhledem k tomu, Ze zde byla

motivace dievénych penézenek, které si Zaci mohli na konci hodiny odnést dom. Z této

8 Viz: Obrazek 23a - PSUTKA, Tomas. Kostky [foceno na praxi v ZUS]. In: . [cit. 2019-04-01].
® Viz: Obrazek 23b - PSUTKA, Tomas. Kostky [foceno na praxi v ZUS]. In: . [cit. 2019-04-01].

# Viz: Obrazek 24 - PSUTKA, Tomas. Monogram [foceno na praxi v ZUS]. In: . [cit. 2019-04-01].
8 Viz: Obrazek 25 - - PSUTKA, Tomas. Monogram [foceno na praxi v ZUS]. In: . [cit. 2019-04-01].
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zkuSenosti vychazim pfi planovani své hodiny recyklace plastu, kdy by Zaci také méli

motivaci toho, Ze si néjaky predmét, zde vylisek z lisu, odnesou domd.

Obrdzek 24

Obradzek 25
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8 Prakticka cast diplomové prace

Motivaci k vybéru tématu této diplomové prace byl mij zajem o praktické
uplatnéni mych dosavadnich pracovnich zkusenosti ve spojeni s mym zajmem o vytvarné
umeéni. Jiz od zakladni Skoly patfim spiSe k typu ¢lovéka, ktery porad nevi, co by nejradéji
délal jako budouci povolani. Stejné tak tomu bylo i pfi vybéru vysoké skoly, kdy jsem si
vytvarny obor vybral vzhledem k tomu, Ze mé vytvarka vidy bavila, hlavné z pohledu
tvorby vlastnima rukama a vymysleni novych kreativnich véci. BEhem skoly jsem vyzkousel
mnoho brigad a praci. A kdyzZ se na toto obdobi podivam zpétné, tak bych nejradéji vzal z
kazdého oboru néco a utvofil z toho své budouci pracovni misto. Zacalo to rlznymi
jednoduchymi brigadami, kde $lo zpravidla jen o fyzickou praci, pozdéji jsem se dostal do
firmy, kde jsem mél moznost se dostat k marketingu a propagaci znacky. Byl to obor, ktery
mne velice bavil, vzhledem k tomu, Ze jsem mohl tvofit prakticky cokoliv k propagaci
znacky témér bez financniho omezeni, prosté “dream job” pro clovéka s kreativnim
myslenim. Odtud pochazi ma kreativni stranka diplomové prace a diivod toho, proc jsem
si vyhledal tento projekt, v némz se snazim hledat nové technologie a zplisoby provedeni.
Mezi bakalarskym a magisterskym studiem jsem nastoupil na plny Uvazek do rodinné
firmy, ktera se zabyva dievovyrobou, a na mne pfipadla pozice fizeni vyroby stolarstvi.
Postupem Casu se potvrdilo, Ze fizeni lidi neni ma silna stranka, ale na druhou stranu jsem
v sobé objevil zruénost a schopnost technicky premyslet. Za ¢as jsem rozumél skoro viem
strojim na dilné a byl jsem schopen je i opravovat. Po roce jsem se velice rad vratil do
Skoly a po zkuSenostech z praxe jsem byl schopen o hodné vice ocenit magisterské
studium a benefity, které ¢lovéku vysoka Skola dava. Praxe mi dala technické zaméreni,
bez kterého bych si téma mé bakalarské prace asi nevybral. Ta tfeti stranka, kterou je
ekologické hledisko mé diplomové prace, vzesla z mého nejvétsiho konicka, kterym je
cestovani. Oblibenym cilem mych cest je urcité Asie, a v posledni dobé nejvice asi
Indonésie. Pravé v Asii se ¢lovéku asi nejvice oteviou oéi v otdzce nebezpecnosti plastu.
Neni to tim, Ze by Asie byla nejvétsSim producentem, ale tim ,Ze patfi k nejvétsim
znecistovatellim a proudi odtud miliony a miliony tun plastl do mofe. Tady teprve ¢lovék
vidi, jak je nebezpecné odhodit PET lahev jen tak na ulici, vzhledem k tomu, Ze ji mlzZete
potkat za tyden, kdyz budete plavat v ocednu. U nas clovék vidi barevné kontejnery na
tfidény odpad a fika si “problem solved”, ale v Asii vidite misto kontejner( plastovy odpad
doutnajici v okoli domu, kde si hraji i malé déti u hromady plastu, kterou pred hodinkou

zapalili jejich rodice. Tady lidi alespor trochu omlouva jejich neznalost, ale u nas je vSude

cN



omilano, jak je plast nebezpecny, ale stejné to minimum lidi donuti vykrocit z jejich

komfortni bubliny. A to je tfeti dlivod a motivace k tvorbé mé diplomové prace.

8.1 Drtic

Vzhledem k tomu, Ze jako surovina do vsech stroju, které pretvari plast na néjaky
hmotny pfedmét za pomoci tepla, je potfeba plastova drt, neni mozné se obejit bez stroje,
ktery nam tuto plastovou drt z vychozi suroviny (plastového odpadu) vytvofi. Proto jsem
nezbytné musel vytvofit stroj, ktery se o tuto proceduru postard a bez problému rozdrti

plastovy odpad na mnou poZadovanou a potfebnou velikost drté.

8.1.1  Postup tvorby drtice

Jako navod pro vyrobu takového stroje jsem pouzil opensourceovy projekt od
Nizozemce Davea Hakkense, ktery mi pfi tvorbé drtice velice pomohl. Srdcem drtice je
télo s rotujicimi nozi, které jsem si dal vypalit laserem v prostéjovské firmé. Sehnat firmu,
ktera by vypalila takto malou zakazku, byl celkem problém a vétsina firem mi na mou
emailovou poptavku ani neodpovédéla. Prostéjovska firma Laser Technology odpovédéla
velice rychle a poslala nacenéni, po kterém jsem udélal zavaznou objednavku. Pro hotové
vypalené dily jsem si mohl pfijet cca. po 14 dnech. Drobné Upravy na dilech jako vrtani a
brouseni jsem si jiz upravoval svépomoci. NoZe se skladaly na hridel z Sestihranné tyce,
kterou jsem dal upravit na soustruhu a fréze, aby se dala bez problému napojit na
prevodovku. Slozeni jiz bylo celkem jednoduché a postacilo, kdyz se dohromady slozily
laserem vyrezané dily, které se seSroubovaly. Dovnitf se vloZily laserem vyrezané noze na
upravené hrideli a na konce hridele se namontovala pfirubova loziska, na kterych se hridel

otadi.

Aby z drtice padala drt o poZadované velikosti, bylo tfeba pFipevnit na dno drtice,
tésné pod noze, sito. Toto sito musi byt o hrubosti, kterd ma velikost otvor( stejnou, jaka
je pozadovana velikost plastové drté. Takovéto sito jsem za pomoci svarecky pripevnil na
predem pripravené ocelové profily s kruhovym vyfezem kopirujicim rotujici noze. Takto

privafené sito jiz bylo mozné za pomoci Sroubkd pfipevnit k télu drtice.

Pro konstrukci, na které bude cely drti¢ upevnén, jsem pouzil stary kovovy stolek,
ktery jsem sehnal. Stolek byl o dost vétsi nez bylo pro drtic tfreba, a proto jsem ho musel
upravit, zkratit a poté opalit starou barvu a znova pretfit. Na takto hotovou konstrukci
stolu jsem potreboval vyrobit desku, ktera by jednak slouZila pro upevnéni téla drtice, ale
jako hlavni ucel by méla vyrovnani vyskového rozdilu mezi télem drtice a prevodovkou.

Tuto desku jsem vyrobil z dubové sparovky, obrousil, natrel Inénou fermezi a pripevnil ke
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stolu. Ve stfedu desky jsem musel udélat dva otvory — jeden na propaddavani materialu z
drtice do nadoby pod stolem a druhy, abych mohl pfipevnit motor s prevodovkou pfimo
k télu stolu a bylo tak mozné vyrovnat jiz zminény vyskovy rozdil. Pod stll jsem jesté
dodélal dfevénou nadobu na drt, ktera je vytvofena pfesné na miru, aby zapadla mezi
nohy stolu. Nejprve jsem zde mél plastovou nadobu, ktera nebyla moc vhodn3, vzhledem
k tomu, Ze ji nebylo mozné vloZit tak, aby drt nepadala i mimo nadobu. Posledni Gpravou

tohoto stolku bylo pfipevnéni trifazového vypinace k noze stolu.

Dalsi klicovou véci bylo sehnat motor s prevodovkou, ktery bude pohanét jiz
zminény drti¢ s nozi. Mél jsem to Stésti, Ze nam ve firmé, kde pracuji, zbyl motor s
prevodovkou ze starého kotle. Motor ma sice jen 375W, oproti doporucenym 2KW, ale
fikal jsem si, Ze kdyz byl schopny s touto prevodovkou otacet rostem ve velkém kotli,
nebude pro néj néco takového jako drceni plastl Zadny problém. KdyzZ jsem mél motor s
prevodovkou, dalsim dkolem bylo spojit néjakym zplsobem prfevodovku s hrideli drtice.
Pfevodovka byla osazena hardyho spojkou, coz se mi docela hodilo — toto spojeni je pro
drti¢ celkem vhodné, vzhledem k odchylkdm a cukani. Jen pfiruba méla nevhodny pramér
pro mou hfidel. Tuto pfirubu jsem si tedy dal upravit ve firmé zabyvajici se kovovyrobou,
aby ji bylo mozné nasunout na hfidel. Takto upravenou prevodovku s motorem jiz bylo

mozné pripevnit k télu drtice.

Posledni véci nutnou k dokonceni drtice bylo zapojeni elektfiny a vytvoreni nasypky
drtice. K zapojeni elektfiny jsem si obstaral kabel, kterym jsem propojil motor s vypinacem
a nasledné vypinac s koncovkou do zasuvky. Elektroinstalaci na drtice jsem délal celou
sam dle schématu na krabi¢kach vypinaCe a motoru. Pro vytvoreni nasypky jsem poutZil
pro mne dobre dostupny materidl — dfevo. Ze dfeva jsem nalepil ¢tyfi smrkové sparovky,
které jsem nasledné vybrousil a ofezal do poZzadovaného tvaru. Ofezané spdrovky jsem

poté slepil a seSrouboval dohromady a vytvofil upevnéni nasypky k drtici.

PFi zkousce drtice se bohuZzel potvrdily mé obavy o silu motoru. Myslel jsem si, ze
pouzity motor s prevodovkou nebude mit s drcenim plastu sebemensi problém, ale po
vyzkouseni jsem zjistil, Ze kdyzZ se ve stroji potka vice tlustSiho plastového odpadu, stroj se
obcas zasekne. Pro tento pfipad jsou nastésti pojistky ve vypinaci, takze vyhozeni elektfiny
v celém domé nehrozi, ale omezuje to ¢lovéka v mnoZstvi odpadu, které je moiné do
stroje najednou nasypat. Nastésti to neni problém, ktery by zastavil cely mUj projekt, ale

Vv, v

jen mala nepfijemnost. Pro pristé bych urcité volil motor silnéjsi.
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8.1.2 Pouzité technologie

Pfi tvorbé drti¢e jsem pouzil mnoho technologii a nékteré dokonce uplné poprvé
v zivoté. Pri Upravé konstrukce stolu jsem pouzival velkou Uhlovou brusku, za pomoci
které jsem zkracoval kovové profily. Poté jsem profily spojoval Srouby, kdy bylo potreba
do profilll vyvrtat otvory. Tyto otvory jsem vrtal stojanovou vrtackou. Jak jsem zmifioval
vyse, dily pro télo drtice byly na zakazku vypaleny na CNC laseru. Dily jsem ocistoval ru¢né
pilniky na kov. Pro upevnéni téla ke stolu bylo tfeba vyvrtat diry, které jsem vrtal zase za
pomoci stojanové vrtacky. Aby télo pevné drzelo pohromadé, bylo tfeba provést nékolik
svar(; tehdy jsem UplIné poprvé pracoval se svafec¢kou. Uprava $estihranné tyce na hiidel
byla provedena na ndéstrojarském soustruhu a drazka na pero byla vytvorena
nastrojarskou frézkou. Na téchto strojich byla upravena i pfiruba prevodovky. VSechny
drevéné dily byly lepeny na hydraulickém lisu, brouseny na egalizacni brusce a dale

ofezany na formatovaci pile.

8.1.3  Pouiité materidly

Konstrukce stolku je tvorena z profilovaného tlustSiho plechu, ktery je spojen za
pomoci Sroubt velikosti M8. Celd konstrukce je natfena zelenou akrylovou barvou na kov.
Deska stolu je slepena z dubovych odfezk(l a pretfena pfirodni Inénou fermezi. Télo drtice
je vypaleno z ocelovych plechl o tloustce 3-6mm a dohromady seSroubovano zavitovymi
tyCemi velikosti M10. Hridel, na které jsou navleceny noze, je vyrobena z Sestihranné tyce
prameéru 27mm, ktera se otaci na loziskach typu UCFL204. Nasypka drtice je slepena z
jasanovych a smrkovych odrezk(l a spojena lepidlem na dfevo a vruty. Motor o sile 375W
je vyroben firmou MEZ. Hardyho spojka je jednoduché spojeni dvou hfideli. Je tvorena
pruznym mezikruzim s Sesti otvory, obé hridele jsou k ni priSroubovany za pomoci pfirub.
Pro spousténi stroje je pouZit stary tfifazovy vypinac s pojistkami propojeny kabelem CYKY

4x2,5. Tento kabel je zakoncen tfifazovou zasuvkou 32A.

8.2 \Vstrikovaci lis

K vytvoreni ¢ehokoli z plastové drté nebo granulatu jsou nezbytné minimalné dvé
véci: teplota a tlak. Teplota je zapotfebi k tomu, aby se drt pfeménila na tekutou hmotu,
a nasledné je zapotrebi tlak, ktery tuto hmotu natlac¢i do formy nebo protlaci ven ze stroje.
Pro svou diplomovou praci jsem si vybral variantu natlaceni do formy. Budu tedy vytvaret
jednoduchy, ru¢ni vstrikovaci lis. Jako ndvod mi zase velice dobre poslouZil opensourceovy

projekt Davea Hakkense, jehoz stroje jsem predstavil v predchozich kapitolach.
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Zjednodusené lis funguje asi takto: lis je tvoren dutou trubkou, ktera je ohtivana
objimkovymi ohfivaci. Do této trubky nasypeme drt pomoci nasypky (dira z boku trubky),
zahtejeme ji ohrivaci a vytlacime za pomoci tyce, kterd se v trubce volné pohybuje a je
pripevnéna ke konstrukci, ktera drzi cely lis pohromadé. Na konci zminéné trubky je jiz
pfipevnéna forma (pulena), do které horkou plastovou hmotu vtlacime. Po odsroubovani

a vychladnuti mGzeme formu rozpulit a vytahnout z ni hotovy vyrobek.

8.2.1  Postup tvorby vstfikovaciho lisu

Tvorba vsttikovaciho lisu probihala trochu jinak nez tvorba drti¢e. Vzhledem k
tomu, Ze zde nebyly tak velké naroky na presnost kovovych dilli, bylo mozné si veskeré
dily narezat a upravit svépomoci a nebylo tfeba si Zadny dil nechavat vyrezat na miru.
Prvnim krokem bylo objednani hutniho materialu, kdy bylo bohuzel nutné vétsSinu
materidlu objednat v celych délkach (napfiklad po 4 m), i kdyz na vstfikovaci lis bylo
potfeba jen par desitek cm. Po objednani materidlu jsem si za nékolik dni mohl pro
materidl prijet do obchodu, kde jsem si dal vSechny profily (tyce, trubky, jekly, L profily a

pasoviny) vykratit na délku 2m, aby bylo mozné je odvézt osobnim autem.

Po privezeni dild jsem jiz mohl zacit s praci, kdy prvnim krokem bylo narezani
materidlu na dily potfebné k tvorbé konstrukce lisu. Pro nafezani jsem pouzival uhlovou
brusku. Pro fezani dild pod poZadovanym Uhlem jsem si vytvofil jednoduché drevéné
Uhelniky, podle kterych jsem byl schopen material ufezat podle potifeby. Po nafezani dill
nasledoval dalsi krok, kterym bylo navrtani dér do dild konstrukce, které jsem provadél na
stojanové vrtacce. Po navrtani dér prisel krok, kterého jsem se obaval jiz na zacatku, a tim
bylo svareni vsech dild dohromady a vytvoreni konstrukce pro lis. Svafovani jsem se
obaval vzhledem k tomu, Ze jsem s nim nemél skoro Zadnou zkusSenost, jak jsem jiz psal
drive v postupu tvorby drtice. U svarovani jsem pocital s tim, Ze mi zabere cely den, a také
tomu tak bylo. Prvnich par hodin jsem trénoval na Zeleznych odrezcich a az poté jsem si
troufl na samotnou konstrukci. Nejvétsim problémem pro mne bylo zapalovani oblouku
pfi svarovani, kdy se mi nedafilo udrzet oblouk zapaleny a elektroda se mi stale lepila ke
svafovanému materialu. Kdyz jsem udrzel oblouk zapaleny, provedeni svaru jiz nebylo tak
slozité a rekl bych, Ze konstrukce je svarena celkové velmi pevné, i kdyz je na svarech
mnoho estetickych nedostatkd. Pro zlepSeni prace s lisem jsem konstrukci lisu doplnil o

dfevénou desku, kterou jsem pripevnil k jeji podstavé.

Samotna cast, kde probiha zahtivani a vytlacovani plastu, se sklada z trubky s

nasypkou, v niz je ty¢, kterd se mlze pohybovat nahoru a dold a s jejiz pomoci je horka
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hmota vytlacovana z trubky do formy. Pti koupi trubky bylo zapotrebi si davat pozor, jaky
druh trubky kupujeme. Existuje totiz vice druhd, které se lisi technologii vyroby. Pro lis
bylo zapotrebi koupit trubku bezesvou, ve které, jak jiz nazev napovida, se nenachazi
Zadny hmatatelny “Sev” a je tak mozno do ni vloZit pevnou tyc a volné s ni pohybovat. Po
koupi této trubky bylo nutné ji upravit pro potteby lisu. Slo o zakraceni na pozadovanou
délku, vyrezani zdvitu a vyrezani otvoru pro nasypku. NejvétSim problémem zde bylo
vyfezani zavitu za pomoci zavitorezné hlavy. Vzhledem k tomu, Ze coulovy zavit, ktery
jsem na trubce zamyslel vytvofit, je mozné vytvofit na trubce o vnéjsim priiméru 33,7 mm
a ma trubka méla 35 mm, byl jsem nucen jesté upravit konec vnéjsiho priméru trubky na
strojafském soustruhu, aby bylo mozné zavit vyrezat. Na hotovy zavit je jiz moziné
namontovat vodoinstalacni material véetné prechodek, tak aby bylo mozné nasroubovat
jakoukoliv formu. Vnitfni pramér trubky je 25mm a o tomto priméru jsem také koupil ty¢,
ktera v se v ni pohybuje jako vytlaovaci pist. Tuto ty¢ jsem musel brusnym papirem mirné
obrousit na strojarském soustruhu, aby se mohla v trubce volné pohybovat. Na konci tyce
jsem vyvrtal otvor pro pripevnéni ke konstrukci lisu. Pripevnéni trubky ke konstrukci je

feSeno za pomoci navarenych drzaku.

Aby se ty¢ mohla volné pohybovat a zajizdét do trubky, je upevnéna pres Srouby
M8, které tvori jednoduchy “kloub”, na kterém je ty¢ pripevnéna k pace. Druhy konec je
pripevnén na pace, ktera je za pomoci druhého takového otacivého “kloubu” pripevnéna
k télu lisu. Mezi pakou a télem jsou priSroubovany dvé jednoduché pasoviny, které

zarucuji, aby se tyc¢ s pakou nekfizily.

Poslednim krokem v tvorbé vstfikovaciho lisu bylo vytvoreni krabice na
elektroinstalaci a zapojeni samotné elektroinstalace. Jako krabici pro elektroinstalaci jsem
pouzil nalezenou starou krabici, ktera dfive nejspise slouzila pro uchovani elektrickych
komponent pred vihkem, takZze mi velice dobte poslouzila pro lis. Pro jeji Upravu jsem si
pofidil pfimou brusku, kterou jsem byl schopen vyrezat malé otvory pro displeje
termostatu, vypinace a kontrolni diody. Po vyrezani otvoru jsem krabici pfipevnil ke
konstrukci lisu a dale jsem mohl prejit k zapojeni elektroinstalace. Ta se sklada ze dvou
termostatl (digitalnich PID reguldtord), dvou SSR relé pro tyto termostaty, dvou
teplotnich cidel, ¢tyf ohfivacich objimek, vypinace, led diody a kabeld. V3echny tyto
komponenty jsem zapojil s pomoci mého znamého elektrikare, ktery mi navrhl i urcita
zlepSeni oproti plvodnimu schématu. Tato zlepSeni maji za nasledek to, Ze je trubka vice
zahtivana u svého konce, kde Usti do formy. Objimky jsme pfipevnili na trubku a k prvni a

posledni objimce ptipevnili teplotni Cidla, kterd jsou propojena s termostaty. Termostaty,
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SSR relé, vypinac a diodu jsme upevnili do mnou predem pripravenych dér v krabici a

doplnili cely stroj o privodni siliru 220V. Takto zapojeny vstfikovaci lis byl jiz hotov a

pfipraven na prvni testovani.

8.2.2 Pouzité technologie

Pfi tvorbé lisu jsem pouZil vicero technologii. Prvni z nich bylo déleni velkou
Uhlovou bruskou, kdy jsem vykracoval hutni material na dany rozmér a poté fezal material
do pozadovaného udhlu. Svarovani konstrukce jsem provadél vypljéenym svarecim
invertorem Fronius, ktery jsem pouzil na veskeré svarfovani lisu a jeho konstrukce. Veskeré
svary jsem brousil za pomoci Uhlové brusky a brusného kotouce. Otvory v profilech a
tyCich jsem vytvarel stolni vrtackou. Pro Upravu priméru tycée a trubky jsem pouZil
nastrojarsky soustruh. Vyfezani zavitu na trubce jsem provedl trubkovymi zavitniky, kdy
jsem trubku upnul do svéraku a zavitnikem upevnénym v racnové hlavé vyrezal zavit.
Jemné fezani otvorl v krabici pro elektroinstalaci je provedeno pfimou bruskou s brusnym
kotoucem. Pro dokonceni lisu jsem pouzil ruéni naradi k jeho sloZeni a sadu elektro naradi

pro jeho zapojeni.

8.2.3  Pouiité materidly
Pro konstrukci lisu jsem pouzil jeklové profily 30x30 mm o tloustce 3mm, které jsou

doplnény pasovinou 30x4mm. Pdsovina slouZi jako spoje mezi konstrukci a ostatnimi
¢astmi lisu. Pro pohyblivé spoje jsou pouZzity matky a Srouby o velikosti M8. Na paku lisu
je pouzity stejny jekl, ktery jsem pouzil pro stavbu konstrukce. Pro vytlaCovaci Cast je
pouzita bezesva trubka o vnéjSim priméru 35mm o tloustce stény 5mm. V trubce se
pohybuje kruhova presna ty¢ o priméru 25mm. Pro vyrobu nasypky materialu jsem poufzil
odpadovy plech o tloustce cca. 1mm. Na konci trubky je moZno nasroubovat prechodku z
coulovym zavitem pro pfipojeni libovné formy.V mém pfripadé je na konci trubky
nasroubovana tryska uréend ke vstrikovani plastu (ziskal jsem ji od elektrikare, ktery mi
pomahal se zapojenim lisu). Elektroinstalace je schovana do nalezené krabice, ktera drive

slouzila jako vodéodolna skririka nejspise také pro elektroinstalaci néjakého stroje.

Pro vstfikovaci lis jsem pouZil tyto elektrokomponenty: dva pridmyslové PID
termostaty s rozsahem 0-400 °C, dvé SSR relé (né&kdy také nazyvano polovodiové relé),
Ctyfi objimkové ohtivace velikosti 35x45mm pro napéti 220V, dvé kabelova teplotni cidla
typu K, elektricky vypina¢ pro 220V, led diodu pro kontrolu zapnuti pfistroje, kabely

propojujici veskerou elektroniku a privodni kabel 220V.

cc



8.3 Tvorba Reliéfu

Jak jsem jiz psal v ivodu této prace, pro své finalni dilo jsem si vybral tvorbu reliéfu,
ktery bude odkazovat k pfibéhu c¢lovéka a plastu. Tento pfibéh souvisi s celou mou
diplomovou praci a jde az ke kofenlim toho, proc¢ jsem si zvolil pravé toto téma. A jednim
z téchto dlvodl je pravé vztah plastu a ¢lovéka, ktery od pocatku vzkvétal a gradoval
s takovou intenzitou, Ze nebyl ¢as na zadné dalsi otazky, az se dostal do dnesni doby, kdy
vime, Ze jsme jiz timto vztahem Uplné pohlceni. Uvédomujeme si nebezpecnost, jakou
nam pfinasi, ale jiz bez tohoto vztahu nedokazeme existovat a postupné ¢ekame, co nam

jesté prinese, i kdyz uz to vSichni nékde v koutku duse vime.

Tento pribéh se tvoril |éta jako détska puzzle, ktera do sebe zapadaji, protoze clovék
a plast byli a jsou celou dobu dvé strany, které se doplnuji, a ani jedna z téchto stran by
nebyla dnes tam, kde je, bez té druhé. Plast, ktery by bez pric¢inéni ¢lovéka nejspiSe nikdy
nevznikl, a ¢lovék, ktery by se ve svém vyvoji nedostal za tak kratkou dobu tam, kde je,
bez pritomnosti plastu. Stejné tak jako do sebe zapada pribéh, zapadaji do sebe i ¢asti
mého reliéfu. Stejné tak jako navzajem souviseji vSechny ¢asti pribéhu, kazda ¢ast reliéfu
muzZe dolehnout k té predchozi a i ta posledni mize dolehnout k té prvni. A stejné tak
tvary Casti reliéfu odkazuji k tomu nejzakladnéjsimu kamenu plastu, kterym jsou

polymerni vazby.

Stejné tak jako ma plast nékde v pozadi vidy svou potenciadlné nebezpecnou
stranku, tak i na Castech, ze kterych je reliéf tvoren, je “synonymum nebezpecnosti“. Reliéf
je totiz tvoren stejnymi Sestibokymi jehlany, pficemzZ kazdy z téchto jehlanl ma ostry
vrchol, a ostrost je pro mnoho z nds pravé synonymem nebezpecnosti. Od mladi jsme totiz

vedeni k tomu, abychom si davali na ostré predméty pozor, protoZze ndm mohou ublizit.

8.3.1 Tvorba formy pro Sestiboké jehlany

Zakladem pro tvorbu mého reliéfu bylo vytvoreni formy, ktera bude kompatibilni
s mym uz hotovym vstrikovacim lisem a bude mozné do ni vstfikovat (odlévat) vylisky
vicendsobné tak, aby bylo mozné jich vytvorit dostatecné mnozstvi pro tvorbu reliéfu. Da
se fici, Ze tvorba formy byla ta nejobtiznéjsi ¢ast mé prace, vzhledem k tomu, Ze forma
musela byt velice presna, odolna vysokym teplotam, délitelnd na dvé casti, aby bylo
mozné vylisek vyjmout. Pfitom vyjimani odlitkd nemohlo byt vzhledem k potrebé

mnohonasobného vstrikovani pfilis slozité. Tyto pozadavky mi délaly velké potize pfi
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planovani tvorby této formy. Prvni moznosti, kterou jsem vyzkousel, bylo vytvoreni
modelu formy v grafickém programu a jeji nasledné zhotoveni na CNC fréze z hliniku.
BohuzZel tento plan ztroskotal na tom, Ze vyroba na CNC fréze na zakazku je velice
nakladna a Casové dosti zdlouhava. Dalsi moznosti bylo vyrobeni celé formy svépomoci
s technologiemi, které jsem mél k dispozici, kdy bych pouzil strojni frézu a vSechny plochy
jehlanu ve formé vytvofril s jeji pomoci. Tuto moznost jsem zavrhl poté, co jsem zjistil, Ze
do strojni frézy nemam k dispozici vhodné nastroje, které by byly schopné tyto jehlanové
plochy vytvorit. Dalsi alternativou bylo vytvorit formu ze dreva, které mam k dispozici.
Tuto mozZnost jsem zavrhl z ddvodu nutnosti vicendasobného vsttikovani, kdy by forma
nejspise nevydrzela a postupem c¢asu by se mohla rlizné deformovat. Také bych musel
formu pred kazdym vstiikem vymazavat vazelinou, aby se plast nepftilepil ke sténam

formy.

Posledni variantou, kterda mne napadla a kterou jsem nakonec zrealizoval, bylo
vypaleni jednotlivych trojuhelnik( z plechu a jejich nasledné svafeni do podoby jehlanové
formy. To probéhlo tak, Ze nejprve mi mUj kolega Radek narysoval v programu ArchiCAD
dily dle mého poZadavku a vyexportoval je do formatu vhodného pro fezani plechd.
S takto pripravenym souborem jsem mohl pfijit do firmy, ktera se zabyva palenim plechd,
kde mi pozadované dilky vyrezali. Dily jsem nechal vyfezat z plechu tloustky 2mm. Proto
nebylo mozZné je hned dat k sobé a svafit, a to proto, Ze kvili tloustce materidlu by k sobé
nemohly stény jehlanu presné dosednout. Bylo tedy zapotiebi vSechny rohy stén
zabrousit do pozadovaného thlu, u jehlanu 60°. Toto brouseni jsem proved! na brusce na
plocho, kdy jsem si upnul kazdou cast (vypaleny trojuhelnik) pod pozadovanym uhlem a
vybrousil thel 60° na dvou strandch trojuhelniku. Po obrouseni stran bylo zapotiebi jesté
vybrousit zakladny, aby jehlan hezky bez mezer dosedl na svou podstavu. Tento Uhel jsem
spocital za pomoci véty SUS vysky jehlanu, kdy jsem znal vysku jehlanu, vysku kazdého
trojuhelniku a uhel. Takto mi vyslo, Ze je zapotfebi obrousit kazdou podstavu trojuhelniku
do thlu 58,5°. Takto zabrousené dily jiz bylo moZné sloZit dohromady a svafit k sobé&. Tady
vznikl problém, jak jehlan drzet pohromadé tak, aby bylo mozné jeho stény svafrit k sobé.
Ten jsem vyresil tak, Ze jsem si vyrobil drevénou desku s dorazy, na kterou bylo mozné
poskladat jehlan z dilu tak, aby drzel pohromadé. Vystifedéni jeho Spic¢atého vrcholu jsem
proved| za pomoci malého krouzku (v mém pripadé matky), ktery jsem zatlacil na vrchol a
tim jsem vrchol vystfedil. Bohuzel jsem nebyl schopen takto tenky plech zavafrit

invertorovou svareckou, a tak jsem si dal zavarit formu metodou TIG v jedné Sternberské
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firmé. Tato metoda je vyhodna v tom, Ze se pfi svarovani netavi elektroda, ale jen vareny

materidl. Takto svarenou formu jsem dale musel ocistit a obrousit.

Dale bylo nutné vymyslet, jak takovouto formu spojit s podstavou, aby bylo mozné
spojeni a rozpojeni provadét co nejrychleji. V Uvahu pfichazelo mnoho moznosti, pres
rGzné prezky a panty aZ po Sroubovani a spojovani za pomoci navafenych zavitovych tyci
a Sroubovani kfidlovymi matkami. Dulezitym faktorem pfi tomto uvaZovani bylo to, aby
se dala forma co nejrychleji rozpojit, a hlavné aby dobre dolehla na podstavu, tzn. Ze zde
museji byt néjaké dorazy okolo podstavy tak, aby se forma nemohla napfiklad pootocit a
nevznikla tak skulina pro jeji vyteCeni. Proto jsem vymyslel rlzné navareni dorazl
k podstavé a poté prisSroubovani formy k podstavé za pomoci zavitovych tyci a navarené
pasoviny. S elegantnim feSeni nakonec priSel mij znamy elektrikaf, ktery mi pomahal
zapojovat vsttikovaci lis. Rekl mi, Ze u nich v praci maji priimyslové vsttikovaci lisy, kde je
konec lisu opatien tryskou a forma je k trysce natlacena za pomoci hydraulického pistu.
Nabidl mi, Ze mi jednu jejich trysku pfinese a necha ji upravit na mdj coulovy zavit. Stejné
tak mi dal vytvofit na soustruhu podstavu na mdj jehlan, kterd ma dorazy a z druhé strany

presné sedi jako protikus k trysce. Tim mi velmi pomohl a velice mu za to dékuiji.

Jako hydraulicky pist mi dobfe poslouzil hydraulicky hever, kterym zatla¢im formu
na trysku vstrikovaciho lisu. Aby forma sedla na konec heveru, musel jsem na strojnim
soustruhu vytvorit prechodku z heveru na formu, kterou jsem vytocil ze silonové tyce.
Nyni jiz mohl pfijit na fadu prvni zkusebni vstfik. Pfi tom jsem bohuzel zjistil, Ze prechodka
ze silonu neni dostatecnd a pfi tlaku na pist se forma zvrtne a material zacne vytékat
bokem formy. To mne vrétilo zase o par krokl zpét k reseni upevnéni formy — jestli
opravdu nebude nutné ji néjakym zplsobem seSroubovat. Nasledovaly hodiny a hodiny
premysleni nad nejlepSim a nejefektivnéjsSim fesenim. Tim nejvhodné;jsim nakonec bylo
upraveni formy tak, Ze se na jejim vrcholu vytvori podstava o priméru dosedaci plochy
heveru. Nejvétsim zadrhelem pfi tvorbé této podstavy bylo to, jak srovnat do dokonalé
roviny tuto podstavu vzhledem k podstavé jehlanu, aby se pfi dotlaceni heverem
nevytvorila mezera. S tim mi velice pomohl otec mé pritelkyné, ktery vytocil na soustruhu
krouzek o vétsim prdméru, do kterého se vlozZila jehlanova forma tak, Ze jeji vrchol kondil
pod koncem tohoto krouzku a hrany jehlanu se rovnomérné dotykaly kraje krouzku. Dale
vytvoril takovy “puk”, v jehoz stfedu vytvoril maly otvor pro Spicku jehlanu. KdyzZ se tento
puk narazil na vytvoreny krouzek, Spicka jehlanu dosedla do tohoto otvoru a zarovern stény
jehlanu se rovnomérné dotykaly kraje krouzku. Tim se docililo toho, Ze je jehlan presné

vystfedény a Ze jeho podstava je v roviné vici podstavé na jeho Spicce, ktera je tvofena

ca



timto “pukem®. Takto vyrovnany jehlan jiz bylo zapotrebi jen nabodovat svareckou ke
krouzku, aby drzel stale ve stejné pozici. Nabodovani probéhlo pti upevnéni v soustruhu,
aby bylo pfi pomalém otaceni vidét, Ze je jehlan dokonale vystfedén. Jako posledni detail

byla na formu navarena rucka pro lepsi pohodInéjsi praci s formou.

8.3.2 Tvorba Sestibokych jehlani

Pro samotnou tvorbu jehlan( na vstrikovacim lise bylo nejprve zapotfebi nadrtit
si dostate¢né mnoizstvi plastu na drtici. Jako vychozi plast pro tvorbu jehlan( jsem pouzil
vicka od PET lahvi, ktera jsou z plastu typu HDPE (vysokohustotni polyethylen). Tento druh
plastu jsem zvolil vzhledem k jeho pomérné nizké teploté tani a celkem dobré dostupnosti.

Vicka jsem nejprve roztridil podle barev a poté podrtil na granulat za pomoci drtice.

S pfipravenou plastovou drti jsem jiz mohl pfistoupit k samotnému vstrikovani do
formy. Po nastaveni poZadované teploty na termostatech jsem nasypal drt do nasypky a
cekal asi 10 min, nez se material rozehral. Prijit na spravnou teplotu, kterou bylo zapotrebi
nastavit, bylo velice obtizné a zabralo mi nékolik hodin, nez jsem dosahl pozadovaného
rozehi4ti. Dalezité je, aby teplota nahiati trysky byla cca o 10-15° vy3si nez na zbytku
trubky. Toto je moZné nastavit na termostatech, vzhledem k tomu, Ze objimka u trysky je
napojena na jiny termostat nez zbylé objimky. Po rozehrati materidlu na teplotu tani jsem
za pomoci paky tlacil plast do formy. Forma je pfitlacena k trysce za pomoci hydraulického
heveru a tim padem dobfe tésni a plast nikam neunika. Po vtlaceni plastu do formy jsem
povolil hever a v rukavicich vzal formu i s vrskem a ponofil do vody ke zchlazeni. Po

otevreni formy jiz stacilo zafiznout prebytecny materidl po néstriku a jehlan byl hotov.

Velkym problémem pfi realizaci vstrikovani bylo samotné chlazeni, které mélo
velky vliv na vysledny vyrobek. Vzhledem k tomu, Ze pfi ponofeni do vody probéhlo rychlé
ochlazeni stén jehlanu, ale material uvnitf byl stale horky, dochazelo k deformacim
vyrobku. Plast se totiZ za tepla rozpina a to zplsobovalo, Ze se tenka ochlazena sténa
deformovala pod tlakem horkého plastu uvnitf. Snazil jsem se tomu predchazet riznymi
zpUsoby, které se nékdy dafily méné a nékdy vice. Nejlepsim zplsobem by bylo nechat
neotevienou formu vychladnout v bézné pokojové teploté, ale takovéto chlazeni by

zabralo mnoho hodin a pfi mém poZadavku vyroby mnoha kus( bohuzel nebylo mozné.



8.3.3 Poskladani reliéfu

Po zhotoveni vsech jehlan( jsem uz mohl pristoupit ke skladani samotného
reliéfu. Jako podklad pro upevnéni jsem si vybral drevotriskovou desku 85 x 85 cm, kterou
jsem natrel na bilo latexovou barvou. Na tuto desku jsem lepil jehlany pomoci lepidla typu
mamut. Dlouho jsem premyslel, jak budu jehlany klast na desku, zda v néjakém
nepravidelném uskupeni ¢i michat barvy apod. Nakonec jsem se nechal inspirovat
pfirodou a snazil jsem se vyjadfit, jak plast postupoval béhem doby a jak se misil
s clovékem a ovliviioval pfirodu. Proto jsem zacinal se “zdravymi” barvami pfirody, jakymi
jsou pro mne modra a zelend, a prechazel jsem postupné s tim, jak se zacal plast vice a
vice rozsitovat, k barvam ostatnim od hnédé pres fialovou po ¢ervenou atd.. Kazda rada

je vidy rozsifena o jeden jehlan a narlista stejné tak jako narlsta mnozZstvi plastu ve svété.



Zavér

V Uvodu této prace jsem si stanovil za cil vytvofit stroje pro recyklaci plastu, které
bude mozné vyuzit ve vytvarné tvorbé, a to jak v ucebnim, tak ve tvorivém procesu. Mou
motivaci pro stanoveni takovéhoto cile bylo poukazat na problém naduZivani plastd a
ukdzat, Zze odpadovy plast se da pouzit i jako zaklad pro uméleckou tvorbu. Vytvarné
umélecké dilo je urceno prevainé ke konzumaci divdkovymi smysly, a proto zapojit
plastovy odpad jako material pro tvorbu vytvarného dila je podle mého ndzoru dobry
napad. Stejné tak vhodné je jeho vyuziti v ucebnim procesu, protoze my ucitelé
vychovavame budouci generaci, ktera za nas bude muset “plastovy problém” vyresit,

pokud bude chtit na planeté prezit.

V pribéhu tvorby diplomové prace jsem sice narazil na mnoho problém{, at uzZ to
bylo shanéni ochotnych firem, které by zrealizovaly pozadované malé zakazky, uceni se
novym technologiim svarovani a soustruzeni, fesSeni technickych problém strojd a formy,
nebo zkoumani vhodnych teplot pro vstfikovani. V pribéhu prace jsem zjistil, Ze vSechny
problémy jsou fesitelné a Ze jediné, co mi pfi praci zplsobily, bylo nutné pfemysleni a
badani a také obétovani spousty a spousty Casu. Také jsem pfiSel na to, Ze nékdy je prosté

lepsi se zeptat nékoho zkusenéjsiho, kdo muizZe pfijit s naprosto jednoduchym, ale

genialnim fesenim.

Pfi tvorbé vysledného dila na mnou vytvorenym strojich jsem si uvédomil, Ze tyto
stroje maji obrovsky potencial a skoro nekonecné moznosti vyuziti. Pro uméleckou tvorbu
jsou mimoradné vhodné, vzhledem k tomu, Ze napfiklad forma na vstfikovani plastd na
jedno poufZiti, kterd umélcdm v mnoha pripadech postacuje, se da vyrobit z mnoha
materiald. Stejné tak je vcelku snadné zasobovat tyto stroje materialem, protoze plastovy
odpad se vzdy v rodiné nebo mezi kamarady lehce sezene. Ve $kole by Slo o velmi vhodnou
pedagogickou pomucku, kterd mlze zakiim poukazat jednak na environmentalni problém,

v

ale také nastinit jedno z moznych reseni Gcelného vyuziti plastového odpadu.

Po dokonceni své prace jsem si polozZil otazku, zda se mi podafilo splnit dany cil a
naplnit ma ocekavani. Myslim si, ze v mezich mych moznosti se to podafilo, a mohu fici,
Ze si za svymi stroji stojim a cenim si toho, Ze to nejsou jen ,néjaké masinky na jedno
pouziti“. Doufam, Ze je v budoucnu jesté opakované vyuziji nebo Ze je daruji nékomu, kdo
s nimi bude schopen oslovit jesté mnohem vice lidi a poukazat tim na to, Ze s plastem je

zapotrebi nakladat rozumné a opatrné.
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