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ABSTRAKT

Tématem bakalatské prace je tvorba produktu, ktery napomize pii sbéru dnes jiz skoro
zapomenuté biezové mizy. Za pomoci soucasné¢ hojné vyuzivané technologie 3D tisku.
Cilem projektu je co nejvice usnadnit proces samotného sbéru, ktery se mize zdat dosti
komplikovany. Jeden z cilt je také zvySeni povédomi o biezové mize. Produkt by mél byt

snadno a levn¢ vyrobitelny.

Kli¢ova slova: biezova miza, 3D tisk, plast, upcyklace

ABSTRACT

The topic of the bachelor thesis is the creation of a product that will help in the collection of
the now almost forgotten birch sap. With the help of nowadays widely used 3D printing
technology. The aim of the project is to make the collection process itself, which can seem
quite complicated, as easy as possible. One of the goals is also to raise awareness of birch

sap. The product should be easy and cheap to produce.

Keywords: birch sap, 3D printing, plastic, upcycling
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UVOD

Tato prace se zaobira tvorbou produktu, ktery napomahé k dlouhodobému sbéru biezové
mizy. Jejim tcelem je usnadnéni prace koncovému zédkaznikovi pomoci funkéniho produktu,
ktery bude snadno a levné realizovatelny prevazné pomoci technologie 3D tisku. Projekt

si bere za cil zvysit povédomi o biezové mize v Siroké verejnosti.



I. TEORETICKA CAST



1 TECHNOLOGIE 3D TISKU

1.1 Charakteristika

3D tisk, nebo chceme-li aditivni vyroba, jako technologie umoziuje zpracovani digitalniho
modelu do redlné fyzické podoby. Spociva v postupném nandSeni vrstev materialu
na podlozku az do momentu, kdy neni projekt dokoncen. I ptesto, Ze se jedna o poméerné
novou technologii, uz nyni naSla vyuziti napfic obory jako je navrhaistvi a design,
stavebnictvi, 1ékarstvi a dalsi. Za posledni dekddu prosla neuvétitelnym rozvojem. (Dimala,

2014, s. 1)

Obr. 1. tiskarna Original Prusa i3 MK3S+

1.2 Vznik a vyvoj

Mezi prvni zminky technologie 3D tisku fadime metodu stereolitografie, ktera je
patentovana roku 1986 Charlesem Hullem. Spociva v postupném vytvrzovani polymert
pomoci UV zéifeni. Hull se zaslouzil také o prvni 3D tiskdrnu modelu SLA
(Stereolithography) uréenou pro vetejnost. Jeho firma 3D Systems se tak na dlouhou dobu
stala dominantnim hra¢em na poli 3D tisku. Postupem casu, s piibyvajici konkurenci
na trhu, zacaly vznikat moderné;jsi technologie. S patentem na technologii SLS (Selective
Laser Sintering), kterd misto kapaliny tavila praSek pomoci laseru, ptichazi Carl
Deckard vroce 1988. Prilomové technologie ale byla az FDM (Fused Deposition
Modeling). Prave tato varianta se stala az do dnesnich dnti standardem v modernim 3D tisku.

(fs.cvut, 2014)

Velky posun 3D tisk zaznamenal poté, co byla vydana v roce 2006 prvni komeréné dostupna

tiskarna. Tim byl zpfistupnén tisk Siroké vefejnosti. Zasadni moment nastal s prvnim tiskem


http://www.fs.cvut.cz/

protetické nohy roku 2008. Tento pocin ptispél k rozsiteni povédomi o nové nastupujici
technologii 3D tisku. V tu chvili se na trhu objevilo mnozstvi konkuren¢nich firem, mezi
které¢ pattil MakerBot nebo naptiklad MakerBotsetrojilai. (fs.cvut.cz, 2014) (PrGsa,
2019, s. 5)

1.3 Tiskové metody

1.3.1 SLS

Spociva v nanaseni malych vrstev praSku na podlozku, ktery se za pomoci piesné mifeného
laseru nahteje na jeho bod taveni, a vznika tak vrstva pevného materidlu. Samotny proces
se poté opakuje. Vyuziva se pro materidly jako je keramika nebo plast typu ABS, PET.
Jeho hlavni vyhodou je absence podpér pii tisku diky pouziti praskového materidlu.
Nevzniké tak pfebytecny odpad, avSak jeji pofizovaci cena se pohybuje v milionovych

castkach. (Prisa, 2019, s. 20)

1.3.2 DMLS

Jednd se o technologii postavenou na stejném principu jako zminéna SLS. DMLS
ale zpracovava kovovy prasek, u kterého je tavici moment nasobné vyssi, z toho divodu

je tfeba vyvinout vyssi teplotu. Lisi se tedy ve vykonu samotného laseru. (Priisa, 2019, s. 20)

1.3.3 SHS

Technologie, pfi které je prasek rozprostien po podloZce a misto laseru vyuziva topné téleso.
Po vytvrzeni vrstvy se podlozka vertikdlné posouvd o vysku jedné vrstvy doli. Byl
patentovan spole¢nosti BLUE PRINTER roku 2002. Je vhodnd pro materialy typu PET,
ABS a NYLON. Mezi jeho vyhody patii absence podplrnych podstavct a vysoka presnost.
(Shahrubudin, 2019, s. 1288)

1.34 BJ

Pfi této metodé je vyuzivano chemickych pojiv, které jsou po vrstvich nanaSeny
na rozmistény praSek na podlozce. Findlni produkt je tedy kombinace prasku a pojiva.
Diky této metod¢ je mozné pracovat se Sirokym spektrem materidli, mezi které patii hlinik,
nerezova ocel, nebo specifické kompozitni materialy. Tato metoda je patentovéana firmou 3D

Systems. (dkmp, 2018)


http://www.fs.cvut.cz/

1.3.5 MJP

Prasek se rozlozi na podlozku a je na n€j nanaseno pojivo podobné jako u metody BJ.
Na rozdil od BJ metody je ale vytvrzovan UV zafenim. Timto zplisobem se vrstva vytvrdi
a poté se proces opakuje. Jako podplrny material pro podpéry se u této metody vyuziva
vosk, ktery se na konci procesu zahteje a snadno se uvolni. Nevznika tak prebyte¢ny odpad.

Metoda byla patentovano roku 1991 firmou 3D Systems. (Anderson, 2018, s. 1007)

1.3.6 FDM

Tato metoda je z dneSniho pohledu nejbéznéji pouzivanou a nejdostupnéjsi variantou
3D tisku. Pro proces vyuziva tenké vldkno, nebo chceme-li tiskovou strunu, kterd je na
podlozku nandsena po vrstvach pomoci trysky vroztaveném stavu. Pii tisku
komplikovangj$iho tvaru je nutné vyuziti podpurnych objekt, které maji zabranit deformaci
nebo kompletnimu propadnuti tisknuté vrstvy. Jeji hlavni vyhodou je cenovéa dostupnost

a Siroké spektrum druhti filamentu. (dkmp, 2018) (Prisa, 2019, s. 11)

Obr. 2. Technologie FDM

1.3.7 SLA

Jedna se o nejstarsi metodu 3D tisku z roku 1987. Model vznikéd postupnym vytvrzovanim
tekutého fotopolymeru, ktery je pfed samym zacatkem umistén v nadobé do prostoru
podlozky. Laser za pomoci UV zateni vytvrzuje vrstvu po vrstveé. Tato metoda je mozna
pouze s fotopolymery, nejcastéji pak fotopolymericka pryskytice. Mezi hlavni vyhodu patii
presnost v fadu mikronti. (Prtsa, 2019, s. 16) (Rossi, 2018, s. 3)

1.3.8 DLP

DLP stejn¢ jako SLA pracuje na vytvrzovani tekutého fotopolymeru. Na rozdil od SLA
ale pomoci specidlniho projektoru zvladne vytvrdit kompletné celou jednu vrstvu. Je mozné

pouzivat pouze fotopolymery jako je naptiklad fotopolymerickd pryskyfice.



Pro zlepSeni mechanickych vlastnosti je nutné model po dotisknuti vytvrdit. (Prasa, 2019,

s. 17)

1.3.9 LOM

Specialni metoda, pii které je jednotliva vrstva vyfezdna pomoci laseru nebo noze a poté
pfesunuta a pfilepena pomoci civky na ptedchozi vrstvu. Je mozné pouziti plastu nebo papiru
na roli. Vyhodou této techniky je bezpochyby jeji cenova dostupnost. Pii procesu vsak

vznika extrémni mnozstvi odpadu z vyfezanych roli. (Rossi, 2018, s. 4)
1.4 Pouzivané materialy

1.4.1 ABS

Uvadi se jako amorfni termoplasticky kopolymer, ktery je odolny vii¢i mechanickému
poskozeni. Je tuhy, houZevnaty a také odolny viiéi kyselinAm a zménam teplot. Radi se mezi
zdravotné nezavadné plasty. ABS je také snadno opracovatelny, je proto idealni volbou
pro tvorbu vselijakych prototypti. Neni vhodny pro pouziti na produktech vystavénych
povétrnostnim vlivim. Radi se k hojné pouZivanym plastim u b&Znych domacich
spotiebicl. Pti jeho zahtivani vSak unikaji Skodlivé vypary, doporucuje se tedy v dobé tisku
vétrat. Mezi nevyhody patii vysokad teplota pfi tisku, ktera se pohybuje od 210 °C
do 250 °C. (Prusa, 2019, s. 47)

142 PLA

Jedna se o polyaktidova vlakna tzv. kyselinu polymlécnou jez je vytvotrend z kukufi¢ného,
bramborového, anebo titinového skrobu. Spolu s ABS patii mezi nejbéznéji pouzivané
materidly, a to hlavné v fadach zacatecnikt v oblasti 3D tisku. Mezi jeho charakteristiku
patii pruznost, odolnost vii¢i padu a v neposledni fad¢ tvrdost. Oproti ABS nepotiebuje
tak vysokou teplotu taveni piiblizné od 180 °C do 230 °C. Mezi jeho nevyhodu patii sklon
k pohlcovani vlhkosti v okolnim prostiedi, coz mize vést k poskozeni tisknutého produktu.

(Priisa, 2019 s. 46)

143 PETG

Polyethylentereftalat (PET) je nejpouzivangjsi a nejdostupnéjsi plast na planeté. Nejcasteji
ho vidame v podobé¢ lahvi, obalti, vldken v obleceni atd. PETG je upravenou verzi dokonale

transparentni amorfniho kopolyesteru. Je zdravotné nezavadny, pevny a odolny vuci



zménam teplot. Je idedlnim kompromisem vlastnosti mezi ABS a PLA. Lze jej recyklovat.
Oproti PLA je jeho cena o néco drazsi. Teplota trysky se pohybuje od 220 °C do 260 °C.
(Prusa, 2019 s. 47)

Obr. 3. PETG filament Prusa

144 PHOTOPOLYMER

Jedna se o kapalné¢ materidly syntetického, ¢i organického ptivodu, které jsou citlivé na
svételné paprsky. Diky tomu je mozné dosdhnout detailniho tisku. Material nabizi moznost
Sirokého spektra pevnosti tisku a v neposledni fadé také transparentnosti. Pouziva se pro

metodu tisku DLP a SLA. (Prasa, 2019, s. 51)



2 BREZOVA MIiZA

Bfezova miza je ze 100 % rostlinna tekutina, ktera je ziskavana ze stromt btizy. Jeji slozeni
se podle odrudy stromu mirné lisi a do urcité miry zalezi také na lokalit¢ a podnebi. Obsahuje
vsak 5 az 10 % tfisloviny, 2 % flavonové glykosidy, vitamin C, hotcik, cukry

a dalii latky. (Bilek, 2017, s. 962)

2.1 Historie vyuziti

Sbér biezové mizy ma dlouholetou tradici v Rusku, na Ukrajin€ nebo tieba ve Finsku. Zajem
0 jeji sbér pramenil z tradicni mediciny. Miza méla byt pfirodnim lékem na zazivani. Bézné
se s ni 1é¢ila jatra, ledviny nebo Zlu€ové kameny. Své misto také nasla jako pfirodni 1é€ivo

koznich problému. (healthline, 2019) (Bilek, 2018, s. 7)

2.2 Lécivé benefity

Bfezova miza obsahuje vysoké mnozstvi polyfenolovych antioxidantii. Vyzkumy nastifiuji,
ze prave tyto polyfenoly mohou snizit vyskyt srde¢nich chorob, cukrovky ¢i nékterych forem
rakoviny. Silnych antioxida¢nich Gc¢inkl je docileno velkou koncentraci vitaminu C. Miza
se také osvédcila jako ptirodni 1€k na suchou nebo podrazdénou pokozku, a to diky svym
hydrataénim vlastnostem. Z téchto divodi se v posledni dobé zacala vyskytovat
v kosmetickych ptipravcich. Bfezova miza také napomaha tvorbé kolagenu, ktery u ¢lovéka
podporuje rist vliast. Narozdil od javorové ma biezova miza mensi obsah sacharidi, a tim

1 niz8i kalorické hodnoty. (healthline, 2019)

2.3 Sbér mizy

Doba pro sbér bfezové mizy se kazdorocné meéni. Obecné se ale uvadi zacatek jara,
kdy se strom probouzi po zim&. VSeobecné plati, Ze strom by nemél byt mensi nez 30 cm
v priméru, a to hlavné z diivodu jeho mozného kritického poskozeni. Do kmene stromil
se navrtd otvor a miza se necha odkapat. Obecné se uvadi 400 ml mizy jako horni hranice,
ktera ze stromu miize odkapat za jeden den. Tyto Cisla se v§ak mohou liSit strom od stromu.

(Bilek, 2018, s. 6) (healthline, 2019)



3 JAVOROVA MizA

Sbér javorové mizy je typickou kanadskou tradici a probihd z valné ¢asti v provincii Quebec.
Druhym nejvétsim producentem jsou Spojené staty americké, které pfispivaji piiblizné
jednou ¢tvrtinou do svétové produkce javorového sirupu, tvofeného pravé z mizy. Prvni
zminky o sbéru javorové mizy jsou pfipisovany domorodciim ze severovychodni Casti
Severni Ameriky. Ti si uvédomovali, Ze je velmi bohatd na Ziviny a v obdobi zimy, kdy
v pfirod¢ nebylo mozné obstarat potravu, ji konzumovali. Jednalo se totiz o snadny zdroj

s nutricné bohatym spektrem vyzivovych hodnot. (Estorff, 2022)

3.1 Sbér

Traduje se, ze obdobi sbéru bylo spojovano s prvnim jarnim Upliikem a zacatek procesu byl
oslaven typickym javorovym tancem. Poté se do kliry stromu vysekal otvor, ktery napadné
piipominal dnesni pismeno V a umistil se do n¢j klin, ktery mizu odvadél. Odebranou mizu
zeny nasledné zacaly vyvatovat, tim bylo docileno odpatfeni ptebyte¢né vody a vzniku

substance, kterou dnes zndme pod nazvem javorovy sirup. (Estorff, 2022)

Na podzim javor ukladd mizu s vysokym obsahem cukrti do paprskd stromu. V zimnim obdobi
v nich tento koncentrovany cukr dozrava. Proces sbéru je mozné uskutecnit na zaklad¢ zmén
tlaku, které jsou vyvolany teplotnimi zménami. To umoznuje standardni tok mizy. Pokud
je tedy tlak uvniti stromu vyssi nez venkovni, miza zacind vytékat z navrtaného otvoru

v kmeni stromu. (Estorff, 2022)

Sklizen javorové vody je mozné provozovat piiblizné mésic a pil. Postupné se totiz tlak

uvniti stromu snizuje. Indikaci pro konec sbérové sezony je mlécné zakaleny vzhled mizy.

(Estorft, 2022)

3.2 Vyuziti

V dnesni dobé€ se na plantaZich urcenych pro sbér pouzivaji vakuové hadicové systémy,

které sbér mizy razantné usnadnuji. (Estorff, 2022)

Javorovy sirup se z Kanady vyvazi do celého svéta a jeho obliba stale roste. Bezpochyby
je také dulezité zminit fakt, ze uzivani sirupu ma zdravotni benefity pro lidsky organismus.
Jeho antioxidacni vlastnosti jsou Casto vyuzivany pii detoxikacnich dietach, kde nahrazuje
bézna sladidla. V jeho sloZeni jsou nejvice zastoupeny ziviny jako jsou zinek, draslik,

mangan nebo tfeba vapnik a zelezo. (Estorff, 2022)



4 OSTATNI POUZIVANE MATERIALY

Projekt vcetné¢ 3D tisku vyzaduje nékolik nutnych produktl, které jsou pro spravné
fungovani nezbytné. Na trhu se vSak nachazi velky rozptyl materialové ¢i tvarové podobného

sortimentu, ktery je tfeba otestovat a vybrat nejidealnéjsi feseni.
4.1 Sklenéna zavarovaci sklenice

4.1.1 Sklo

Sklo je anorganicky amorfni neboli nekrystalicky material. Vznika tavenim sklafského
kmene a naslednym kontrolovanym ochlazovanim vzniklé skloviny. Vyznacuje se pomérné
vysokou propustnosti svétla v ¢asti viditelného spektra, specifickou tuhosti a tvrdosti
pfi standartni teploté. Je kiehké, odolava povétrnostnim jeviim a mé nizkou elektrickou

vodivost. (is.muni, 2013)

4.1.2 Druhy skla

Kristalové sklo je vytvareno tavenim sklenéného pisku s vapencem. Patii k tvrdSim, hiie
tavitelnym typiim skla. Pouzivéa se pro dekorativni a umélecké predméty. (sklenenyshop,

2022)

Olovnaty krist’al, jak ndzev napovida, je tvofen z 24 % oxidem olovnatym. Vznika tavenim
sklatského pisku a oxidu olova. Sklo je dobfe tavitelné, mékké a ma blystivy vzhled. Pouziva

se u uméleckych predméti, a to hlavné pro sviij dokonaly lom svétla. (sklenenyshop, 2022)

Boritokiremicité sklo obsahuje oxid bority. Je velmi dobie odolné¢ vi¢i zménam teplot
a riznému typu chemikalii. Z toho divodu se bézn€ pouziva pro vyrobu laboratorniho skla
a varného nadobi do domacnosti. Svoje vyuZiti také nachazi ve vyrobé€ izolace ve formeé

sklenéného vlakna. (sklenenyshop, 2022)

Kiemenné sklo je vyrabéno tavenim z oxidu kiemicitého ve vakuu pfi teploté piiblizné
2000 °C. Pro svoje vlastnosti se pouziva na vyrobu laboratornich technickych pftistroja,

osvétlovacich vybojek nebo tvorbu izola¢nich hmot. (sklenenyshop, 2022)

Vodni sklo je typ skla, které vznika tavenim alkalickych kfemicitant. Pouziva se primarné
jako pojivo kyselinovzdornych tmeld nebo zZaruvzdornych materialii. Vyuziva se ale také ke

konzervaci vajec. (sklenenyshop, 2022)



Sodnovapenaté sklo je nejpouzivanéjSim typem skla, které vznikd tavenim sklenéného
pisku se sodou a vapencem. Z diivodu odolnosti vii¢i povétrnostnim vliviim se do jeho smési
pridava malé mnozstvi oxidu hlinitého a boritého. Bézn¢ se s nim mizeme setkat v podobé

tabuli plochého skla, lahvi nebo zavatovacich sklenic. (sklenenyshop, 2022)

4.1.3 Historie zavarovaci sklenice

Historie vyvoje sklenénych zavarovacich sklenic se traduje uz od 17. stoleti. Zasadni
moment vSak pfichdzi s vyndlezem gumového tésnéni piipisovany chemiku Rudolfu
Rempelu. Princip feSeni spoc¢iva ve zméné teploty, pti které gumova ¢ast dokonale utésni

pomoci podtlaku protikus sklenice a tim zamezi priiniku vzduchu. (nzm, 2020)

4.1.4 Ryhovky

Vyse zminované vylepSovani zpisobu uzavéru vedlo k vyvoji prvniho typu vicka. Jednalo
se o ryhovku, ktera je kompletn¢ ze sklenéného vicka a na okrajich upevnéna gumou. Tento

systém tésnéni tedy spoléha pouze na podtlak ve sklenici. (nzm, 2020)

Obr. 4. Typ uzaveru ryhovky

4.1.5 Masovky

Jednalo se o dosti podobnou technologii jako u zminované ryhovky. Spoc¢ivala v nasazovani
¢tytbokého pryzového krouzku, kterym se poté upeviiovala na okraji sklenice. Hlavni
nevyhodou bylo samotné sklenéné vicko, které se v pribéhu zavatovani dost ¢asto poskodilo

a znemoznilo tak samotny proces zavareni. (nzm, 2020)

4.1.6 Omnia

Vzhledem k Castému poskozeni sklenénych vi¢ek se zacala vyvijet pfivetivejsi varianta.
Na trh se v roce 1955 dostala omnia vyrabéna z hliniku nebo ocelového plechu se zdravotné
nezavadnou povrchovou upravou. O deset let pozdé€ji se uz dostava na nas trh a okamzité

vysttida do té doby nejvice pouzivanou ryhovku. (nzm, 2020)
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Obr. 5. Typ uzavéru Omnia
4.1.7 Twist off

Tento uzavér se na nas trh dostdva kolem roku 1977. Spociva v snadném uchyceni Ctyt
zavitl, které se zasSroubuji do sklenice. Diky gumovému tésnéni uvnitt vicka 1ze snadno
docilit solidniho utazeni. Vytvaieji se z hlinikového plechu, ktery je oSetfen povrchovou
upravou o zdravotni nezdvadnosti. Pro svou snadnou instalaci se v poslednich letech spolu
s OMNIA technologii tési veliké oblibé. Je také nejCastéjSi variantou pouzivanou
v prumyslu. Stejné tak jako varianta Omnia i twist off nabizi Siroké spektrum velikosti
obsahu. Nejc¢astéji je pouzivana na zavairovani masa, zeleniny ale také rtiznych tekutin. (nzm,

2020)

Obr. 6. Typ uzaveru Twist off

4.2 Upeviiovaci popruh

Soucasti feseni je také upeviiovaci popruh. Je tieba zvolit takovy typ vldkna, které dostatecné
zafixuje produkt na stromé a pfitom bez problému odola venkovnim povétrnostnim vlivim,

mezi které patii vlhkost, UV zéfeni a v neposledni fad¢ také vykyvy teplot.



4.2.1 Bavlnéné vlakno

Jedna se o pfirodni jednobunécnou substanci, kterd se ziskava z rostlin baviniku. Predstavuje
nejzasadnéjsi ptirodni vlakno. Prvni zminky se objevuji piiblizn€ 5800 let pf. n. . v dneSnim
Mexiku. Bavinéné vldkno obsahuje az z96 % celulozu. Bavlna je extrémné citliva
na vlhkost, ta mize vést ke zménam vlastnosti vlakna a nasledné deformaci. (Militky, 2002,

5. 108)

4.2.2 Polypropylenové vlikno

Vytvéii se pomoci katalyzatori polymerizaci propenu. Mezi hlavni vyhody polypropylenu
patii jeho nizka vaha, jedna se o nejleh¢i textilni vlakno. Diky jeho stavbé je odolné vici
chemikaliim, je pevné a odolné vici poskozeni. Je také hojné pouzivané v exteriéru

z divodu jeho nizké navlhavosti. (Madhavi, 2014, s. 115)

4.2.3 Polyesterové vlakno

Polyesterové vlakno patii do skupiny polymera, které obsahuji esterovou funkéni skupinu.
Prvni zminky o tomto vldknu se datuji do doby prvni svétové valky. Aktualné se jedna
o druhé nejpouzivanéjsi vldkno hned po baviné. Zasadnim materidlem pro vznik
polyesterového vldkna je ropa. Zni se ziskdva glykol a dimethyl-tereftalat (organicka
sloucenina). Mezi hlavni vyhody patii odolnost vii¢i povétrnosti, svétlu a nizka navlhavost.

(Militky, 2002, s. 163)

Obr. 7. Zvétsené polyesterové viakno

4.3 Hadicka odvadéjici mizu
Nedilnou soucasti feSeni je 1 hadicka odvad¢jici mizu z navrtaného stromu pies produkt

do sklenice. Materidl by tak mél byt schopny vydrzet povétrnostni podminky, a pfitom

neztratit na své pruznosti, ktera je zadsadni pro spravnou aplikaci do pfedvrtaného stromu.



4.3.1 Silikony

Silikony jsou polymery, které patii do specifické skupiny termoplastti. Je hojné¢ pouzivam
naptiklad ve zdravotnictvi, stavebnictvi nebo elektrotechnice, a to hlavné pro svoje typické
charakteristické rysy, mezi které patii vysoka flexibilita, odolnosti vii¢i zméndm teplot
a svételnému zafeni. V elektronice méa skvélé izolacni vlastnosti a je idealni pro praci
s potravinami. Silikon je také pouzivan pro svoje vlastnosti adheze nebo chceme-li

prilnavosti k povrchim. (wikipedia, 2022)

4.3.2 Polytetrafluorethylen PTFE

Jedna se o fluorovany polymer, ktery patii do skupiny perfluorovanych sloucenin. Je znam
pod jeho komerénim pojmenovanim teflon. M4 vybornou odolnost vi¢i chemikaliim

a vysokeé teploté, UV zafeni a povétrnostnim vliviim. (technicke-plasty-tribon, 2021)

4.3.3 Polyvinylchlorid PVC

Dal8im materidlem je polyvinylchlorid, synteticky termoplast. Patii mezi nejvice pouzivané
plasty. PVC neni mozné rozpustit ve vod¢ ani v olejich. Svoji oblibu si naSel diky
své pomérné snadné a levné vyrob¢. Je také snadno opracovatelny a za pomoci riiznych
ptisad je mozné specificky upravovat jeho vlastnosti. Naopak mezi jeho nevyhody patfi

nebezpeci uniku toxickych plyntt béhem vyrobniho procesu. (oneindustry, 2019)

4.4 Stahovaci spona

Na trhu je nespocet riiznych konstrukénich a materidlovych variant, které jsou pro svoje
specifické vlastnosti vhodné k riznym typiim pouziti.

4.4.1 Acetal

Acetal, oznaCovan také zkratkou POM, je semikrystalicky termoplast s vysokou
mechanickou pevnosti a tuhosti. Ma znamenitou odolnost vii¢i opotiebeni. Vykazuje nizkou
absorpci vlhkosti a méa kluzné vlastnosti. Pro tyto parametry je v tomto feSeni jednim z

nejvice pouzivanych materiald. (ensingerplastics, 2022)



4.4.2 Polypropylen

Polypropylen je nékdy oznacovan také zkratkou PP. Patii do skupiny polyolefinti
a je vytvaien procesem polymerace propenu. Je mimotradné odolny jak viici mechanickému
poskozeni, tak i chemickému plsobeni ostatnich latek. Je snadno zpracovatelny a po

zatuhnuti dosti tvrdy. (products.pcc, 2021)



II. PRAKTICKA CAST



5 CILE PRACE

V projektu bakalatské prace chci vyuzit nabytych poznatki z prubéhu studia a v co nejveétsi
mife je zohlednit v projektu. Samotnym cilem je pak usnadnéni sbéru bfezové mizy, ktera
ma blahodarné ucinky na lidsky organismus. Realizaci projektu predchazela nejenom
hluboka reserse tématu, ale 1 ziskavani poznatkl o spravném sbéru, ktery by mél co nejméné

uskodit samotnému stromu.

5.1 Koncept

Hlavnim pilifem projektu, ktery se odrazi v celém feSeni je piiblizeni Clovéka k ptirode.
Konceptem tedy bylo zjednoduSeni komplikovaného systému sbéru biezové mizy.
Do dnesniho dne neexistuje na komer¢nim trhu zadny produkt, ktery by takové feSeni
nabizel. Z resersSe jsem se dozveédél o nespoctu zplisobtl sbéru, po¢inaje utahovanim hrnecku
dratkem kolem obvodu stromu nebo zavéSenim igelitového pytliku na kolicek. VSechny tyto

improvizované koncepty jsou ale nepfili§ vzhlednym kratkodobym fesenim.

Ve svém projektu se proto pokouSim o piesny opak. Chtél jsem projekt podpofit
jednoduchym svézim feSenim, které bude snadno vyrobitelné pomoci technologie 3D tisku

a zaroven v ptirod¢ na prvni pohled rozpoznatelné diky své geometrii.

5.2 Inspirace

Samotna myslenka na zpracovani tohoto tématu se zrodila z pfedem zadanych okruht témat
na zpracovani ateliérovych projektt pro firmu RICHVALSKY MANUFACTURING s.r.o.,
ktera se zabyva technologii 3D tisku. Toto specifické téma bylo zvoleno na zéklad¢ vlastni

zkuSenosti se sbérem biezové mizy.

Vse zacalo vycestovanim do severskych zemi konkrétné do Finska, kde jsem putoval po
narodni pfirodni rezervaci Oulanka. Zde jsem se poprvé dozveédél o dlouholeté tradici sbéru

bfezové mizy v této oblasti.

Po pfijezdu jsem se o sbér mizy zacal vice zajimat a nékolikrat sdm proces vyzkousel. Zjistil
jsem, Ze pouzivana metoda je zastarald a neefektivni. Od té doby jsem si zacal pohravat
s myslenkou, jak tento proces zdokonalit. Inspirativni zdroj byl také bezpochyby tradi¢ni
sbér javorové mizy, ktery je z valné Céasti produkovan hlavné v Kanadé, avSak v tomto

piipadé se struktura a ndsledné zpracovani odebirané tekutiny dosti lisi.



5.3 Spoluprace s firmou

Na této bakalaiské praci od samého zacatku spolupracuji s firmou RICHVALSKY
MANUFACTURING s.r.0., zabyvajici se technologii 3D tisku. Firma se sidlem v Hodonin¢
zastituje nadSence do 3D tisku a potada pro né také tematické workshopy. Firma se zabyva
zakazkovou vyrobou a internetovym prodejem sortimentu v oboru 3D tisku. Dlouhodobé¢
se firma také zabyvad vyvojem vlastnich produkt, kde ve spolupraci s designérem

transformuji navrh do realné podoby. Jednim z téchto pfipadu je toto feSeni.

Projekt byl tedy od samého zacatku navrhovan tak, aby spliioval pfedem vytycené podminky

spoluprace pro co nejsnazsi nasazeni na komercni trh.

RICH
VAL :
SKY:

Obr. 8. Logotyp

TURING

5.4 Pozadavky projektu

K dosazeni toho nejlepsiho vysledku projekt vyzadoval nutnost vytyCeni zasadnich
pozadavku. Tyto body jsou naprosto zasadni pro spravnou funkci produktu. Na projekt bylo
nahlizeno tak, aby po nasazeni produktu na komer¢ni trh sériovd produkce probihala

co nejefektivnéji.

5.4.1 Funkénost

Tento bod je v v celém projektu absolutné stézejni. Na zakladné prostudované literatury
o daném tématu jsem kazdou jednu ¢ast produktu konkrétné upravil takovym zplisobem, aby
presné plnila svoji funkci. Z téchto diivodl byla zvolena zavatovaci sklenice typu twist off

o obsahu 375 ml. Strom totiz za den neni schopen uvolnit v primeéru vice jak 400 ml mizy.

5.4.2 Tvar

Pfi navrhovani tvaru je dilezité zohlednit technologii vyroby, kterou je 3D tisk. Tvar
produktu je nezbytné uzpiisobit kolmému upevnéni produktu popruhem na obvod stromu.

Pro stabilni fixaci je esencialni urcita ¢lenitost kontaktni plochy vyrobku s kmenem stromu.



Pro docileni optimalni pozice je vitana moznost rotace vrchniho dilu v ose rovnobézné

s kmenem.

5.4.3 Rozlozitelnost

Jelikoz se jedna o produkt, ktery pfijde do kontaktu stekutinou a bude vystaven
povétrnostnim vliviim, je kladen diiraz na jednoduchou rozlozitelnost pro usnadnéni ¢isténi.
Slozeny tvar produktu by mél byt navrzen tak, aby dostate¢n¢ chranil vrchni cast

a zabranoval praniku nezddoucich objektt.

5.4.4 Nizké vyrobni naklady

Zasadnim bodem sériové vyroby je snizeni vyrobnich nakladii na minimum. Z toho diivodu
je tfeba pracovat tak, aby vzniklo co nejméné odpadniho materidlu. Mezi které patii
naptiklad podpérné sloupky u 3D tisku. Je tedy nezbytné nutné produkt tvarovat tak, aby
jich pfi tisku nebylo potieba. Stejné musime nahliZet i na tvar. Ten je nutné zpracovavat tak,
aby z n€ho zbylo jen minimum vahy a pfitom si zachoval svoji estetiku. Je dilezité udrzovat

nizké vyrobni naklady, ale ne na tkor tvarové estetiky.

5.4.5 Instalace

Jednim z dalSich dalezitych bodi je samotnd instalace, u které je nutné se zamyslet nad tim,
jak co nejvice usnadnit proces upeviiovani na strom. Koncovy zakaznik by mél byt schopen

intuitivné produkt instalovat na kmen stromu.



6 PROCES NAVRHOVANI

Po prvotni konzultaci, kde bylo ujasnéno navrhované téma, jsem zacal pracovat
na konkrétnich navrzich feSeni. To vychédzelo z danych pozadavkl v reserSi a postupné
se dostavalo k finalni podob€. V pribéhu ¢asu se s nabitou znalosti proménoval tvar
produktu, tak aby bylo docileno co mozna nejidealnéjsiho vysledku. Navrhovanim jsem se
snazil docilit funkéniho svéziho feSeni, které by si i tak dokdzalo zachovat estetiku

a tvarovou neotielost. V nasledujicich kapitolach podrobnéji vysvétluji proces tvoreni.

6.1 Vyvoj tvarového reSeni

Proces navrhovani bézné za¢ind formou skicovani, na kterém si designer snadn¢ji dokéaze
uspofadat myslenky. Prvotni ndvrhy spocivaly v hledani nejpraktictéjSiho zptisobu upevnéni
kolmo ke stromu. Navrh pracoval s mysSlenkou tisku specifického vicka s odvadéci
trubickou na autorsky zpracovanou lahev (obr. 9.). V reakci na ateliérové konzultace
s vedoucim prace jsem od navrhu tohoto typu upustil, jelikoz vyuZzitim standardizované

lahve vyrazné¢ klesnou vyrobni néklady.

Od prvotnich skic se projekt presunul do virtudlniho 3D prostoru za pomoci pocitacového
softwaru. Vizualizace 3D modelt patii k velmi duilezitym metodadm, které dokazou odhalit
nejcastéji Spatné proporce. V této fazi ndvrhu jsem tak pracoval s odliSnym zpiisobem
uchyceni na kmen stromu a vyuZzival standardizovanych typt nddob pro co nejsnazsi

dostupnost.

|

d

\ir

Obr. 9. Prvotni koncept



6.1.1 Modelovani

V navrhovani se také zacinalo pracovat s myslenkou upcyklace a z ptivodniho zdméru
kompletniho tisku produktu na 3D tiskarné se v navrzich objevuje vyuziti materialt, které
diive slouzila jako brcko, na odvod bifezové mizy z kmene stromu (obr. 10.). AvsSak
po konzultacich byla tato varianta zavrhnuta a nahrazena flexibilni silikonovou alternativou

v

a to predevsim z diivodu snadnéjsi instalace na strom.

Obr. 10. Zavrhnuty koncept reseni
Pti tvarovani konstrukce jsem dbal piedevsim na to, aby pfichyceni na obvod stromu bylo
snadné a rychlé. Z tohoto divodu vzniklo vice tvarovych feSeni, které bylo zapotiebi
otestovat. V tento moment bylo nezbytné¢ nutné zacit pracovat nejenom s pocitaCovou

vizualizaci, ale hlavné s prvnimi redlnymi prototypy.

Obr. 11. Prototyp zavrhnutého reseni



7 VYSLEDNY PRODUKT

Na vysledném navrhu se zasadnim zplsobem podepsala nutnost razantniho sniZeni
hmotnosti produktu, a to vice nez na polovinu. Kté doslo ptedev§im zménou tvaru
a snizenim mnozstvi vnitini vypln¢. Pficinou této redukce je pfedimenzovanost kontaktni
plochy s paternem a zejména hledani atraktivniho tvaru, ktery by korespondoval s filozofii

projektu.

Obr. 12. Finalni tvar reseni

W r

7.1 Konstrukéni reSeni

U navrhu byla snaha se vyvarovat ptredeSlym chybam, které jsou popsany v pfedchozich
kapitolach. Jednou z dalsich byl naptiklad poddimenzovany prostor pro provleceni popruhd,
ktery v tomto feSeni voln€ navazuje na horni prstenec a vytvaii tak Cisty geometricky dojem.
Jednoduchy geometricky zaklad navrhu se tfemi kontaktnimi body podtrhuje celkovy proces
sbéru. Jednd se o nepfirozeny akt, pfi kterém je strom narusen navrtdnim. Do jisté miry
na ném parazituji. Geometricky tvar v jinak organické pifirodé mé navozovat pocit

protikladu. Je ziejmé, ze do n¢j nepatii.

Kontaktni plocha je mirn¢ odsazena a vytvaii tak dostatecné misto pro manipulaci

pfi upevilovani ¢i odstraniovani zavatrovaci sklenice.

Vnéjsi obvod dopliiuje mirné zapusteéni, které je uzpisobeno pro stahovaci popruh. Tento
detail je zkosen pod tithlem 25 stupiiti z divodu snadnéjsi vyroby. Toto feSeni je odrazem
nabytych zkuSenosti stadou testovanych prototypti pii pouziti rizné fixace. Obepnuti

popruhu po obvodu celého produktu ho nejlépe zafixuje ke kmeni.



7.1.1 Spodni dil

Pti tvorbé byl kladen diraz na tvarovou ucelenost, ktera vychéazi z geometrickych tvara.
Rada ptedchozich prototypd se vyznadovala hranatymi tvary. Jednim z hlavnich problémi
této konstrukce je jeji nachylnost k poSkozeni. Jelikoz je produkt ke kmeni upeviiovan
pomoci popruhtl, vznikd mezi produktem a drsnou kiirou stromu silny tlak, ktery muize
zpisobit mechanické poSkozeni materidlu. Vrchni hrany produktu jsou proto mirné
zaobleny, ¢imz byl tento problém eliminovan. Touto zménou bylo navic docileno

elegantnéjSiho vzhledu a zlepSeni ergonomickych vlastnosti produktu.

Obr. 13. Rozlozeny tvar

V pribéhu navrhovani byl také projekt konzultovan se specialistou na 3D tisk, se kterym byl
feSen proces realizace a nastrahy spojené s tiskem. Phvodni kolmé plochy byly
na doporuCeni odstranény a nahrazeny plochami pod Uhlem 25 stupili za uUcelem

maximalniho redukce podpérnych konstrukci a tim také snizeni vyrobnich nakladu.

7.1.2 Vrchni dil

Pfi navrhovani vrchniho dilu bylo nutné zohlednit n¢kolik bodii. Bylo nutné zajistit
dostatecné zakryti otvoru tak, aby se dovniti produktu dostala v idedlnim piipad€é pouze
odebirand miza. Jednim z vedlejSich efekti odbéru mizy timto zpisobem by mohl byt vznik
podtlaku v hadi¢ce. Z toho diivodu bylo nezbytné nutné vytvotit otvor, ktery by tento jev
vyftesil. Nejvhodnéjsi misto pro tento otvor se nachazi pod vstupem na hadicku, kterou

odchdzi miza. Ta totiz otvor automaticky zakryje.

Jelikoz tento dil slouzi jako spojnice mezi hadickou a spodnim dilem, mélo by byt umoznéno
polohovani objektu v jedné ose tak, aby byl proces instalace na strom co nejvice usnadnén.

Diky tomu bylo také docileno snadného c¢isténi produktu. Tvar kopule je v tomto piipadé



zvolen z diivodu funkénosti. S objektem je mozné pohybovat a nadale dostatecné zakryva

otvor do sklenice.

7.1.3 Zavit

Soucasti feSeni bylo také nutné zvolit vhodnou technologii uchyceni naddoby pro sbér mizy.
Pro tyto ucely se jevilo jako nejvhodnéjsi pouzit standardizované zavatovaci sklenice
0 obsahu 375 ml. Z Sirokého spektra typti uzavért se pro tento projekt osvéd¢il typ uzavéru

zvany Twist off pro svoji tvarovou nenaroc¢nost, ktera se da zuzitkovat pfi tisku.

Pomoci tisknutych prototypt byl zdvit upravovan tak, aby dostate¢né upevnil sklenici
v otvoru. Komplikaci pfi tvorbé prototypt byl bezpochyby také fakt, ze vrchni Cast vicka
postradala z diivodu snadnéjsiho tisku kolmou plochu pro utazeni a namisto toho bylo
vyuzivano plochy pod thlem 25 stupni. Vzhledem k vyuzivanému materialu neni mozné
dosdhnout totoznych vysledkii jako u kovového vicka s pryzi. Zavit v feSeni ma primarné
plnit funkci pevného uchyceni zavatovaci sklenice pfi sbéru a to splituje. Mensi vile

je naopak vyhodou pii odnimani sklenice po naplnéni nadoby.

7.1.4 Komplikace s tisknutymi prototypy

Findlnimu feSeni zavitu ptfedchdzely jednotky tisknutych prototypt, které slouzily jako
testovaci vicka. Zamérem bylo co nejvice se pfiblizit standardnimu vicku typu Twist off.
Model byl tedy v fadu milimetri upravovan v 3D softwaru Rhino 7 az do takové podoby,
aby splioval zakladni pozadavky na uchyceni sklenice. V momenté, kdy byl prototyp
tisknutého zavitu vyhovujici, pfiSla druhd fadze navrhovani. Tvar bylo nutné aplikovat
do spodniho dilu. Pii kompletaci celého feSeni se ukazalo, Ze je zavit opét nevyhovujici.
Dtivodem bylo kompletni zpevnéni zptisobené vyplni, které zavit o par milimetri zmensilo.
Od této chvile byla findlni prava zavitu feSena tiskem celého spodniho dilu. To se ukazalo
jako nejlepsi varianta a bylo tak docileno vyhovujiciho rozméru v rozmezi nékolika malo

prototypt.



8 TECHNICKE ZPRACOVANI

Tato kapitola pojednava o technickém zpracovani vysledného produktu, pouzitych
materidlech a ostatnich zalezitostech, které jsou nutné pro zajisténi spravného fungovani

produktu. V zavéru kapitoly jsou umistény vizualizace a technické parametry produktu.

8.1 Zpracovani produktu

Uz od zacatku projektu bylo jasné vyuziti technologie 3D tisku, kterou zajiStovala firma
RICHVALSKY MANUFACTURING s.r.o. Produkt byl tedy technicky ptizpiisobovan pro
tento typ vyrobni technologie. Model obsahuje dv¢ tisknuté ¢asti: vrchni a spodni dil. Pfed
finalni vyrobou bylo zapotiebi seskupit veskera nutna data projektu obsahujici technické
parametry, informace o vyrobnim materialu, ale 1 barevnosti. Virtualni 3D model projektu
zpracovavany v softwaru Rhino 7 bylo zapotiebi vyexportovat do formatu STL. Jedna se
o nativni format programu CAD, ktery patii firm¢ 3D Systems. Umoziuje snadno ukladat
3D navrhy projekti a je nejéastéji pouzivanym formatem, ktery nese vstupni parametry pro
3D tisk. Format definuje mnozinu bodi v 3D prostoru, které jsou spojené¢ do hran.
Ty nésledné tvoii trojihelnikové plochy, z kterych je sestaven cely 3D model. (adobe, 2022)
(Prisa, 2019, s. 55)

Detailni nastaveni 3D tisku bylo programovano v softwaru PrusaSlicer. (Prusa, 2019, s. 36)
Konzultace o vybéru samotného materialu a kompletni vyroba probihala za spoluprace

s firmou RICHVALSKY MANUFACTURING s.r.o.

Obr. 14. Program PrusaSlicer



8.2 Technologie zpracovani

Pro vyrobu projektu bylo vyuZito dostupnych technologii ve firmé RICHVALSKY
MANUFACTURING s.r.o. Tisk produktu byl realizovan na 3D tiskarn¢ Original Prusa i3
MK3S, ktera dnes patii k jedné z nejvice rozsifenych. Zdokonalené vlastnosti tohoto modelu
nabizeji naptiklad vylepSeni tuhosti rdmu. Tento model ma také oproti predeslym modeltiim

nesmirn¢ tichy chod. (na3d, 2022)

8.3 Material

Jako tisknuty filament, byl zvolen material s oznacenim PETG. Jedné se o termoplasticky
polyester. Zvolen byl hned z nékolika diivodl. Je velmi odolny vii¢i poSkozeni, odolava
povétrnostnim jeviim, nereaguje na zménu teploty a je recyklovatelny. Diky zminénym

vlastnostem je tento material pro projekt nejvhodnéjsi. (Prasa, 2019 s. 47)

8.4 Barevnost

Filament typu PETG nabizi Siroké spektrum barevnosti. U vysledného projektu jsem
se rozhodl zvolit vyrazné oranzové zbarveni, které by mélo umocnovat celkovy dojem
feSeni. Syté oranZova barevnost se totiZ bézné v prirodé€ skoro viibec nevyskytuje. Je tedy na
prvni pohled ziejmé, Ze produkt do piirody zanesl ¢lov€k. Tmavé zelené zbarveni
utahovaciho popruhu bylo v tomto ptipadé zvoleno jako neutralni doplnujici aspekt tak, aby
bylo primarné docileno viditelnosti syt¢ oranzové. Ze stejného diivodu byla vyuzivano také
¢ern¢ho zbarveni spony. Barevnost je také v budoucnu mozno kombinovat a ménit

dle poptavky komercniho trhu.

8.5 Ostatni pouzité produkty

Kompletni feseni obsahuje n€kolik bézn¢ pouzivanych produkti, které jsou na trhu volné

dostupné.

8.5.1 Sklenéna zavarovaci sklenice

Pro sbér mizy bylo nejvhodnéjsi vyuzit standardizované sklenice s uzavérem typu Twist off,
ktera je o objemu 375 ml. Zvolena byla z divodu snadné dostupnosti. Po jejim naplnéni

1ze snadno uzavfit a skladovat dle potieby.

Zavarovaci sklenice je vyrabéna ze sodnovapenatého typu skla, ten se pouziva k vyrobé

YV o w

vetSiny bézné dostupnych uzitnych sklenénych produkti.



Obr. 15. Zavarovaci sklenice
8.5.2 Stahovaci popruh

Dulezitym faktorem pro sbér mizy v tomto feseni je dostatecné pevné uchyceni produktu ke
kmeni stromu. Popruh by mél byt schopny odolat povétrnostnim podminkam a nékolik hodin
produkt se zavéSenou zavarovaci sklenici udrzet v zafixované poloze. Z téchto diivoda jsem
se rozhodl pouzit upinaci popruh z polyesterového vldkna o délce 2,5 metru, které tyto

podminky nejlépe spliovalo. Sité popruhu ¢ini 25 mm.

Obr. 16. Upeviiovaci popruh

8.5.3 Stahovaci spona

Soucasti feseni bylo nutné vyftesit proces utahovani ke stromu. Z tohoto diivodu jsem zvolil
snadno dostupnou variantu a vyuzil stahovaci spony. Jednou z moznosti byla jeji vlastni
produkce pomoci 3D tisku. Po konzultaci s vedoucim projektu bylo ale od této varianty
upusténo, a to zekonomickych divodi. Malé¢ rozméry spony (35%30 mm) zajiStuji
bezproblémové a funkéni upevnéni, které je oproti kovovému stahovacimu mechanismu
Setrné vuci stromu a neposkozuje ho. Spona je vytvoiena z acetalu. Tento material je diky
svym vlastnostem, mezi které patii naptiklad odolnost vii¢i poSkozeni, vhodny pro pouziti

v tomto feSeni. (ensingerplastics, 2022)



Obr. 17. Stahovaci spona
8.5.4 Hadicka na odvadéni mizy

Pro odvéadéni mizy byla zvolena silikonova hadicka o vnéjSim priméru 8 mm, vnitinim
6 mm a délce 160 mm. Byla zvolena z divodu flexibility, nezdvadnosti a odolnosti.
Je ideélni volbou pro praci s tekutinami. Dobfe odolava UV zéfeni a zméndm teploty.

(wikipedia, 2022)

‘9
Obr. 18. Silikonova trubicka

8.6 Vizualizace

Obr. 19. Vizualizace produktu 1 Obr. 20. Vizualizace produktu 2



Obr. 21. Vizualizace produktu 3 Obr. 22. Vizualizace produktu se sklenici

Obr. 23. Vizualizace produktu 4



8.6.1 Technicka dokumentace
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Obr. 28. Pohled ze zadu



9 INSTALACE NA STROM

Pro co nejefektivnéjsi sbér bifezové mizy v tomto feSeni, je zdsadni dodrzeni spravného
postupu instalace. Tento postup je odrazem dlouhodobého testovani jednotlivych prototypt

a nabytou zkuSenosti z reserse.

9.1 Navrtani stromu

Ke sbéru by mélo dochézet v obdobi béhem zacatku jara.

Zasadni pro sbér bfezové mizy je vybér spravného stromu. Kmen stromu by mél dosahovat
minimalniho priméru 300 mm. Do kmene se vyvrtd kolmo otvor o priméru 9 mm

do hloubky alesponi 80 mm. (Bilek, 2018, s. 6) (healthline, 2019)

9.2 Zavéseni

Ptipraveny slozeny produkt s popruhem se obepne kolem kmene stromu ptiblizn¢ 100 mm
od pfedem pfipraveného vyvrtaného otvoru. Nasledné se zafixuje pomoci popruhu.
Do spodniho zavitu se upevni zavarovaci sklenice o obsahu 375 ml. Vrchni dil s pfipravenou

hadickou se zavede do diive vyvrtaného otvoru ve strom¢.

9.3 Sbér

Naplnénou zavarovaci sklenici s mizou je mozné diky zavitu mirnym pootocenim uvolnit
z konstrukce a proces opakovat. Samotny sbér by vSak nemél presahovat hranici 1 litru

denné. (Bilek, 2018, s. 6)



ZAVER

Findlnim vysledkem bakalatské prace je produkt, ktery usnadiiuje opakovany sbér biezové
mizy. Projekt splnil pfedem vytycené pozadavky na tvarovou ucelenost, ale také snadnou
a co nejlevnéjsi vyrobu. Nasbiranych zkuSenosti bych rad vyuzil a projekt se pokusil uvést

na komerc¢ni trh pod zastitou firmy RICHVALSKY MANUFACTURING s.r.o. Pravé

diky tomu by se mohlo zvysit povédomi o bfezové mize.

V projektu se zrcadlily nasbirané zkuSenosti z pribéhu studia. Nedilnou soucasti byla
1 moznost spolupracovat na projektu s firmou RICHVALSKY MANUFACTURING s.r.0.,
ktera mi poskytla zazemi pro vznik fyzickych modell a obohatila mé& o zkuSenosti z oboru

3D tisku.
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