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Anotace

Cilem mé bakalarské prace ,Svétlo a zvuk” je navrhnout akustické svitidlo. Navrh
zahrnuje feSeni konstrukce, akustického obloZeni, optimalizaci z hlediska
svételnych vlastnosti a zajisténi maximalni modularity. Ddraz je kladen
na propojeni vSech téchto aspektl pro vytvoreni funkéniho a esteticky
prijemného produktu.

Annotation

The goal of my bachelor's thesis "Light and Sound" is to design an acoustic light
fixture. The design should include solutions for its construction, acoustic cladding,
light optimization, and maximum modularity. Emphasis is placed on integrating
all these aspects to create a functional and aesthetically pleasing product.
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1. Uvod

Predmétem mé bakalarské prace je svitidlo s akustickymi viastnostmi. Tato prace
se zaméfuje na FfeSeni maximalné modularniho, na vyrobu jednoduchého
a estetického prvku do rlznych akusticky naro¢nych mist. Navrzené svitidlo by
mélo kombinovat vyhody moderni technologies praktickymi a vizualné
pritazlivymi prvky, které by zlepsovaly nejen akustiku, ale i celkovy esteticky
dojem prostor. Je dllezité, aby svitidlo bylo schopno nejen osvétlit mistnost, ale
také zlepsit jeji akustické vlastnosti, ¢imz se zvysi komfort a pohoda uzivateld.

Pfi vybéru tématu pro svou bakaldfskou praci jsem se rozhodl zaméfit se
na oblasti, které mé opravdu zajimaji a motivuji mé& k dalsSimu studiu a rozvoji
pracovnich dovednosti. Dva okruhy, které mé napadly jako prvni, byly svétlo
a zvuk, coZ jsou témata, jeZ jsou zalozena na lidskych smyslech a daji se dle
svych vlastnosti objektivné ohodnotit. Svétlo a zvuk maji zasadni vliv na vnimani
prostoru a mohou vyrazné ovlivnit nasi pohodu a produktivitu. Svétlo ovliviiuje
nasi ndladu a koncentraci, zatimco zvuk mdze nasi ¢innost bud podporovat, nebo
nas rusit. Pfi spojeni téchto okruh{ mi jako logicky produkt vyslo uvedené svitidlo,
které by mélo optimalizovat jak vizuéalni, tak akustické podminky v rlznych
prostfedich. Takové svitidlo by mélo byt schopné pfizplsobit se rdznym
potfebdm a prostordm, a tim poskytovat univerzalni reseni pro rdzné typy
interiérd.

O akustiku se zajimam diky mému zajmu o hudbu. Béhem mnoha pfilezitosti
jsem se podilel na feseni ozvuceni a osvétleni rlznych koncert(. Tyto zkusenosti
meé privedly k uvédoméni, jak dUlezité je spravné propojeni akustickych
podminek s vizualnim svételnym prvkem pro celkovy vjem urcitého prostoru.
Béhem téchto aktivit jsem se ¢asto setkdval s vyzvami, které vyzadovaly kreativni
pristupy k fesSeni akustickych problém(, coz mé inspirovalo k prozkoumani
dalSich moznosti spojeni mezi témito dvéma smysly a jejich aplikace
v interiérovém designu. Tyto zkusenosti mi umoznily |épe pochopit, jak rlzné
faktory ovliviuji akustiku a svételné podminky v rdznych prostredich, a jak Ize
tyto faktory optimalizovat pro dosazeni co nejlepsiho vysledku. Hudba mé naucila
vnimat prostor nejen jako statickou entitu, ale jako dynamické prostredi, kde
kazdy prvek ma svidj vyznam a vliv.

V analytické ¢asti mé prace se zaméruji na existujici feSeni a prlzkum trhu. Déle
experimentuji s rliznymi 3D CADy pro idedIni navrhovani riznych ¢asti, pro co
nejjednodussi parametrizaci a jakékoliv mensi dpravy na navrhu. Tato faze
zahrnuje peclivé zkoumani technologii a metod, které by mohly byt pouZity
k dosazeni co nejvétsi modularity a flexibility produktu. Zvazuji rlzné reseni
konstrukce, pouzité materialy a jejich zpracovani, kterd mi umozni co nejvétsi
modularitu produktu, aby se dal upravit pro instalaci do vSemoznych interiérg.
Materialy a technologie musi byt nejen efektivni, ale také ekonomicky dostupné
a snadno zpracovatelné. Navic musi byt zajisténa dlouhd Zivotnost produktu

a jehosnadnd Udrzba, aby byl atraktivni pro Siroké spektrum zakaznikd. Testovani



a experimentovanis rlznymi designovymi pfistupy mi umoznuje najit optimalnf
feSeni, které bude spliiovat vsechny poZadavky na funklnost, estetiku
a prakti¢nost.

Zamérem prace je vytvoreni adaptabilniho svitidla, upravitelného dle prostoru
jeho instalace. Aby jeho vyvoj, montaz i Udrzba byla co nejjednodussi, ale stale
optimalizovala akustiku v dané mistnosti. Tento cil vyZzaduje nejen technické
znalosti, ale také pochopeni estetickych a ergonomickych principl, které by mély
byt integrovany do konec¢ného designu. Tento pfistup zahrnuje peclivé zvazeni
vSech aspektl ndvrhu, od volby materidld po estetické detaily, které by mély
dohromady tvofrit harmonicky celek. Svitidlo by mélo byt schopno se snadno
integrovat do rlznych styld a typ0 interiér(, ¢imZ by poskytovalo univerzalni
feseni pro rizné potreby uzivatelQ.

Tato prace prinasi komplexni pohled na problematiku spojeni svétla a zvuku
v jednom produktu. Diky detailni analyze soucasnych trend0 a technologii se
snazim vytvorit inovativni feseni, které by mohlo nalézt Siroké uplatnéniv rdznych
typech interiérd. Pfi zkoumani a navrhovani se soustfedim na to, aby vysledny
produkt nebyl pouze technicky vyspély, ale také uZivatelsky privétivy a esteticky
hodnotny. V&Fim, Ze tento pfistup pfinese nejen technické a funkéni inovace, ale
také prispéje k vytvoreni harmonickych a pfijemnych prostord, kde se lidé budou
citit dobfe.
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2. Analyticka c¢ast

Na trhu je mnoho rlznych akustickych svitidel, kterd se lisi materidlem, tvarem,
efektivitou a také uréenim pro rdzné prostory. Nékterd svitidla jsou navrzena pro
specifické akustické pozZadavky napfiklad kancelafi, doméaciho prostfedi nebo
i vefejnych prostor. Pfi zkoumani téchto produktl jsem se také zabyval
akustickymi panely, které nabizeji rozmanité feSeni problematiky zvuku
v interiérech. Akustické panely se pouzivaji k absorbovani zvuku a minimalizaci
ozvény, ¢imz prispivaji ke zlepseni akustické kvality prostoru. Porovnani téchto
dvou typl vyrobkd mi poskytlo Sirsi pohled na moznosti zlepSeni akustiky
v rliznych prostredich.

2.1 Akustika

Akustika je véda, kterd se zaméruje na fyzikalni procesy spojené se zvukem
a zvukovymi vinami, zahrnujici jejich vznik, Sifeni a vnimani lidskym uchem.
Existuje nékolik odvétvi akustiky. Fyzikdlni akustika se vénuje studiu vzniku
a Sifeni zvuku, jeho odrazu a absorpci rznymi materidly. Hudebni akustika se
soustfedi na zvuky a jejich kombinace v kontextu hudebnich pozadavkd.
Fyziologicka akustika zkoum3d, jak zvuk vznikd u clovéka, jak funguje hlasovy
organ a jak je zvuk vniman uchem. Stavebni akustika se zabyvd podminkami
Sitenia slySitelnostizvuku v salech a obytnych prostordch. Elektroakustika se pak
zaméruje na zaznam, Sitenia reprodukci zvuku.[2] V pfipadé mého svitidla se
zabyvam akustikou fyzikdIni a stavebni. Mdj produkt by mél svym materidlem
a tvarem zabrdnit odrazu zvuku tim, Ze ozvénu bude absorbovat.

Akustika ma vliv na lidsky komfort v prostoru, ve kterém se nachazi. Ovliviuje jak
efektivitu prace tak to, jak si je ¢lovék schopen na daném misté odpodinout.
V mnoha prostorach by mél tento fenomén byt samozrejmosti. At uz se jedna
o kancelafské, skolni, soukromé prostory ¢i vyrobni haly.[1] Pfi feseni akustiky
mistnosti se vyuzivaji akustické panely.

2.2 Akustické panely
Akustické panely se mohou znacné lisit jak materidlem, tak tvarem, pricemz jejich
specifické vlastnosti ovliviiuji, zda se jednd o panely absorpéni nebo difuzni.
Absorpcni panely slouzi k pohlcovani zvuku a snizovani dozvuku, zatimco difuzni
panely rozptyluji zvukové viny a zajistuji rovnomérnéjsi rozloZzeni zvuku
v prostoru.

Mezi nejcastéji pouzivané materidly pro absorpcéni panely patfi netkané textilie,

které mohou byt syntetické, mineraini nebo prirodni. Dalsi bézné vyuzZivané
materidly zahrnuji rizné pénové materidly, jako jsou molitany a polyuretany,
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které jsou znamé svou vysokou schopnosti pohlcovat zvuk. Také se pouzivaji nové
typy materiald, jako je micélium, coz je druh houby, kterd také mUze mit akustické
vlastnosti.

Absorpcni prvky mohou mit rlznou formu, napriklad zavésy z tkanin zavésené do
prostoru, nebo panely pfipevnéné na zdi. Tyto panely byvaji ¢asto pokryty
perforovanymi materidly, coZ nejen zlepSuje jejich vzhled, ale také optimalizuje
jejich zvukové absorpcni vliastnosti.

Obrazek 1: Absorbcni panel, zdroj: Burton Acoustix

Difuzni panely, na druhou stranu, jsou navrzeny tak, aby odrazely zvukové viny
rdznymi sméry. Tim pomahaji zlepsit akustiku v mistnosti tim, Ze minimalizuji
vznik ozvén a zajistuji rovnomérné sifeni zvuku. Mohou byt vyrobeny z rlznych
materiald, véetné dreva, skla nebo plastd, a ¢asto maji slozité geometrické tvary,
které podporuji efektivni rozptyl zvuku.[3]

Obrazek 2: Difuzni panel, zdroj: Burton Acoustix

Mezi unikatni difuzni panely (které ale stadle mivaji absorpéni viozku za nimi) patfi
také jiz zminéné sklenéné nebo i betonové tabule. Ty své vlastnosti ziskavaji diky
svému zpracovani nebo Upravé povrchu. Mezi takové patfi napfiklad sklenény
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panel GLASIO od firmy Aveton[4], nebo betonové akustické panely firmy Butong.[5]
Takové raritni produkty casto vyuzivaji nové technologie, jako je napfiklad 3D
tisk.[6]

Obrazek 4. Butong panel, zdroj Butong Obrazek 3. GLASIO panel, zdroj GLASIO

Celkové vzato, spravny vybér a kombinace akustickych paneld mUze vyrazné
zlepsit kvalitu zvuku v rdznych typech prostor, od koncertnich sald po domaci
nahravaci studia.

2.3 GLASIO

GLASIO je Cesky produkt firmy Aveton, ktery vyuziva kfistadlové sklo pro vyrobu
akustickych paneld. Tyto panely se vyznacuji ekologickym pfistupem, protoze jsou
vyrobeny z recyklovaného skla. To zajistuje nejen Setrnost k Zivotnimu prostred;,
ale také Cistotu pouzitych materidll. Diky tomu jsou panely hygienicky nezdvadné,
mechanicky odolné a ohnivzdorné, coz je ¢ini vhodnymi pro rizna prostredi, od
domacich audio mistnosti az po koncertni saly. GLASIO panely jsou vyrobeny bez
pridavnych pojiv &i plniv, coz také zarucuje jejich Cistotu a bezpecnost. Absence
téchto pfisad pfispiva k jejich ekologickému profilu, coz je ¢ini vhodnymi pro
pouzitii v prostfedich s vysokymi hygienickymi naroky.

Firma Aveton nabizi v této kolekci dva hlavni akustické systémy: GLASIO 65
a GLASIO 110. Tyto systémy se lisi zejména hloubkou instalace a specifickymi
akustickymi vlastnostmi. GLASIO 65 je uren pro montaz na ploché stény
a poskytuje dobré akustické vliastnosti pfi hloubce 65 mm. Tento systém je idealnf
pro prostory, kde je vyZadovano subtilnia nendpadné fesenis vysokou U&innosti
zvukové absorpce.

GLASIO 110, ktery je nejcastéji pouzivanym systémem, nabizi vyrazné lepsi
akustickou efektivitu diky vétsi hloubce T1T0 mm. Tento systém umoziuje instalaci
s vysokou Urovni rektifikace, coz znamena, Ze Ize pfesné nastavit jeho parametry
pro dosazeni optimalnich akustickych vlastnosti v konkrétnim prostoru. GLASIO
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110 je vhodny pro vétsSi prostory a profesionalni audio aplikace, kde je
pozadovdna maximalni kvalita zvuku.

Panely jsou vyrobeny z bezolovnatého barického kfistalu, coz zvysSuje jejich
ekologickou hodnotu a bezpecnost. Navic jsou vybaveny bezpecnostnim
zpevnénim a mohou mit rdzné barevné povrchové Upravy. Pri spékani krystald do
panell se daji tvarovat dle formy ve které tepelnou Upravu podstupuji. Tak mohou
vznikat i dynamicky tdhnouci se tvary.

Montdz téchto paneld je usnadnéna diky specidlnim hlinikovym profildm
a pfizplsobitelnym montaznim prvkdm. Pro zajisténi jednotného vzhledu jsou
Srouby, které slouzi k upevnéni, zakryty specialnimi kryty vyrobenymi z materidlu
GLASIO. Dale jsou za sklenéné panely instalovany akustické absorpcniviozky, které
zlepsuji jejich zvukové izolaéni vlastnosti.[4]

Obrazek 5: kryt GLASIO, zdroj GLASIO

2.4 Gyroid

Gyroidni mtizka je pfirodni struktura, kterou v roce 1970 objevil Alan Schoen
z NASA. Nachazi se napriklad v kridlech motyld, pefi ptdkl a uvnitf bunék. Tato
struktura také pripomind jiné pfirodni Utvary, jako je kostni dfen. Pfi vyuziti
v akustice, gyroidni mfizka diky své unikatni pevnosti a vlastnostem snizuje
rezonanci a rozptyluje nechténé zvukové viny, ¢imzZ zlepsuje celkovou kvalitu
zvuku a pfitom vyuzivd minimum materialu. Pro svou lehkost a pevnost se tato
struktura od sedmdesatych let stala oblibenou vyplIni pfi 3D tisku.[7]

Vyzkum gyroidni struktury se zameérfuje na netrividlni topologii akustické disperze,
kterd vznika diky jedinec¢né geometrii a symetrii krystalu. Studie ukazuje existenci
topologickych povrchovych stavl v trojrozmérném kontinualnim materidlovém
prostfedi, coZ nebylo dfive prokdzdno u struktur zalozenych na minimalnich
plochach. Pritom zd(raznuje potencidl téchto materidll pro navrhovani novych
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akustickych zafizeni s vylepSenymi vlastnostmi, jako je lepsi manipulace se
zvukem a izolaé¢ni schopnosti. To by mohlo mit vyznamné dopady na rlzné
oblasti, véetné materidlové védy a akustického inzenyrstvi.[9]

////// /{/
\.;\\\ \\\3 N

-
- &

7 /// &

Obrazek 6: Struktura gyroid, zdroj. bigrep.com

Nastaveni gyroidni vyplné v sliceru, softwaru pouzivaném k pfipravé 3D tisku,
umoznuje prizpUsobit sméra hustotu vypIné podle specifickych pozadavk{. Tato
flexibilita mU0ze byt klicovd pro optimalizaci mechanickych a akustickych
vlastnosti tisSténého objektu v zavislosti na jeho zamysleném pouZziti.

Celkové lze fici, ze gyroidni vypln prfedstavuje inovativni a efektivni zplsob, jak
zlepsit funkénost a kvalitu 3D tisténych objektl. Tento vzor je idedIni pro aplikace,
kde je tfeba kombinovat pevnost, lehkost a vyborné akustické vliastnosti,a nabizi
Siroké mozZnosti optimalizace pro rdzné druhy projektd.[7]

Gyroid mimo jiné ma i vynikajici svételné difuzni vlastnosti, které se liSi dle
velikosti struktury, ale pfi prosviceni vzdy vytvari zajimavé moiré. Pro svij produkt
jsem tedy experimentoval nejen s jeho akustickymi ale i svételnymi vlastnostmi.

Obrazek 7: Stvétlo z gyroidni struktury, zdroj: Pinterest
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2.5 Svétlo a svitidla

Ergonomické osvétleni pracovisté je klicové pro zdravi a efektivitu zaméstnancd.
Spatné osvé&tleni mdZe vést k Unavé, bolesti o&f a hlavy, ¢ dokonce depresim.
Osvétleni by mélo byt dostateéné, ale ne pfilis silné, aby nevytvarelo odlesky
a stiny. Dle normy CSN EN 12464-1, maji minimalni hodnoty osvétlen{
v kancelafich byt 500 lux{. Doporucend intenzita se liSi podle typu cinnosti,
napriklad pro jemné montédzni pradce je vhodnych az 1000 lux({. Svételné
podminky by mély byt vyvazené a prizplsobené konkrétnimu pracovnimu
prostredi, pficemz se bere v Uvahu jak prirozené, tak umélé osvétleni. [8]

Mé svitidlo je primarné uréeno pro kancelafské, zasedaci, komeréni a firemni
prostory. Osvétleni v téchto prostfedich je zdsadni pro spravné fungovani
zaméstnancd, protoze spravné svételné podminky sniZzuji Gnavu a zvysuji
produktivitu. Typicky se zde pouzivaji zavésna stropni svitidla doplnéna stolnimi
lampami.

Osvétleni by meélo byt nejen dostatecné silné, ale také spravné barevné
nastavené. Optimalni barva svétla pro kancelare je neutrdlini bila, pfiblizné 4000
Kelvin{, coZ podporuje koncentraci a snizuje Gnavu oci. Pro prostory s vysokymi
naroky na presnost, jako jsou zasedaci mistnosti nebo pracovnistanice, je dllezité
zajistit rovnomeérné osvétleni bez odleskd a stind.

Regulace osvétleni, napriklad pomoci stmivacl, mdze byt velmi uzite¢na, protoze
umoznuje pfrizplsobit svételné podminky aktudlnim potfebdm a denni dobé.
Kombinace pfirozeného a umeélého osvétleni pak zajistuje nejvyssi komfort
a ucdinnost pracovniho prostredi.[8]

2.6 Akusticka svitidla
Akusticka svitidla jsou inovativnim feSenim kombinujicim osvétleni a akustické
materidly pro zlepseni vizudiniho i zvukového komfortu v rlznych prostredich.
Tento typ svitidel je navrzen tak, aby snizoval okolni hluk a zaroven poskytoval
dostatecné osvétleni, coz je obzvlasté dlleZité v otevienych kancelarich, Skolach,
restauracich, a dalsich komercnich prostoréach.

Akustickd svitidla funguji na principu absorpce, blokovani nebo kryti zvuku,
zndmém jako ABC pfistup (absorbing, blocking, covering) . Materidly pouzivané
v téchto svitidlech snizuji dobu dozvuku, coz je doba, po kterou zvuk pretrvava po
zastaveni zdroje zvuku. Svitidla ¢asto vyuzivaji materidly s vysokym koeficientem
zvukové absorpce (NRC), kde hodnota O znamend, Zze veskery zvuk je odrazen,
a hodnota 1 znamena, Ze veskery zvuk je absorbovan.
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Materialy pouzivané v akustickych svitidlech jsou navrzeny tak, aby poskytovaly
vysokou zvukovou absorpci a byly zdroven ekologické. Mezi bézné pouzivané
materidly patfi PET panely vyrobené ze 100% polyesterového vldkna
z recyklovanych plastovych lahvi, které jsou netoxické a bez zapachu. Tyto
materialy nejenze poskytuji vynikajici zvukovou absorpci, ale také pfispivaji
k ochrané Zivotniho prostfedi. Mezi jiné, podobné jako u béZznych akustickych
panel(, patfi i materidly jako tkané ¢i netkané textilie, pény nebo jiz zminéné
sklenéné panely a 3D tiskem vyrabéné plastové struktury.

Obrazek 8: Akustické svitidlo, zdroj. archspace.cz Obrazek 9. Akustické svitidlo, zdroj. archspace.cz

Akustickd svitidla se pouzivaji v Siroké Skdle prostredi, kde je dllezity zvukovy
komfort. Kromeé otevienych kancelarfi se ¢asto instaluji v uebnéach, zasedacich
mistnostech, restauracich, knihovnach, soudnich sinich, a kulturnich prostorech,
jako jsou koncertni saly nebo divadla. Jejich schopnost snizovat hluk pfispiva ke
zlepseni produktivity a koncentrace, coz je klicové v pracovnich i studijnich
prostredich.

Kombinace akustickych a svételnych prvkl ma mnoho vyhod a nevyhod, které je
tfeba zvazit pfi jejich pouziti. Mezi hlavni vyhody patfi jejich schopnost efektivné
snizovat okolni hluk, coz vyrazné zlepsSuje akusticky komfort v pracovnich
i verejnych prostorach. Tato svitidla nejen poskytuji kvalitni osvétleni, ale také
esteticky dopliuji moderni interiéry. Pouziti ekologickych materiall, casto
recyklovanych, pfispiva k udrzitelnosti a ochrané Zivotniho prostfedi. Navic jejich
schopnost snizovat hluk mGze zvysit produktivitu a celkovou pohodu uzivateld.

Na druhou stranu, akusticka svitidla majii své nevyhody. Jednou z nich je vyssi
cena ve srovnani s béznymi svitidly, coz mQze byt limitujicim faktorem pro jejich
Sirs{ vyuziti. Instalace téchto svitidel je ¢asto sloZitéjsi a vyzaduje odborné
znalosti k dosaZzeni optimalniho akustického a svételného efektu. Nékteré
materidly mohou také vyzadovat specifickou Udrzbu, aby si zachovaly své

vlastnosti po delSi dobu. Také se svitidla Casto musi fetézit nebo doplnovat
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i akustickymi panely ¢i dalsim osvétlenim, aby v daném prostoru doslo
k pozadovanému vysledku, jak svételnému, tak akustickému.

Celkové akustickd svitidla predstavuji pokrocilou technologii, kterd dokaze
vyznamné zlepsSit kvalitu prostfedi v kanceldfich, skoldch a dalSich komerénich
prostorech. Je dllezité peclivé vyvazit jejich pfinosy, jako je zlepSeni akustiky
a estetického vzhledu, s vy$simi naklady a ndrocnostiinstalace a Gdrzby.

2.7 Konstrukce a jeji materidly

Pro konstrukci svitidla je kliCcové zajistit nejen vysokou pevnost a nizkou
hmotnost, ale také dalsi praktické aspekty jako napfiklad narolnost vyroby
a montaze. Chci se zaméfit na jednoduchost montaze, aby instalace byla snadna
a rychla. Stejné dllezitd je jednoduchost vyroby, kterd umozni efektivni produkci
pFfi zachovani vysoké kvality. Vymeéna soucastek by méla byt taktéz trivialni, coz
zajisti dlouhou zivotnost a snadnou Udrzbu svitidla. Dalsim dClezitym faktorem
je parametrizace modelu, kterd umozni rychlé a efektivni Upravy designu podle
konkrétnich pozadavk( zdkaznik(. Timto pfistupem se snazim vytvofit produkt,
ktery bude nejen funkéni a esteticky pfitazlivy, ale také prakticky a pfizpUsobivy
pro rdzné pouziti. Diky tomu bude svitidlo schopno splnit r@izné néaroky
a poskytnout flexibilni feSeni pro rdzné typy interiérg.

3. Vystup analyzy a formulace vize

Cilem této ¢asti projektu je shrnout poznatky z analytické ¢astia vytvofit si jasny
obraz o tom, na jakych principech bych chtél sv(j produkt zalozit a jaké materialy
pouzit. Zameérim se na integraci klicovych poznatk( a jejich aplikaci na navrh
konkrétnino reseni. Budu analyzovat rlzné moznosti a jejich prfinosy a nevyhody,
abych mohl ucinit informované rozhodnuti o tom, jaky design a materidly nejlépe
spini mé poZadavky na funkénost, estetiku a udrZitelnost. Tento pfistup mi
umozni vytvofit koncept, ktery bude technicky proveditelny a esteticky pfitazlivy.
Klicové bude také zvazit environmentdlni aspekty vyroby a pouzitelnost
materidlld v rlznych prostredich, aby produkt vyhovoval modernim standardim
udrzitelnosti.

V rédmci analyzy jsem se primarné zaméfil na principy akustickych paneld, jejich
materidly, moderni technologie a postupy, které by mé& mohly nasmérovat
spravnym smeérem pfi navrhovani mého svitidla. Kromé vyhod jsem narazil
i na nevyhody, které je nutné dldkladné zvazit a vyporddat se s nimi. Na zadkladé
literdrnich a online zdrojd, stejné jako vlastnich poznatkd, jsem si vytvoril hrubou
pfedstavu o vzhledu, méfitku a mozZnostech modularity pro sv0j produkt. Tento
proces mi pomohl [épe pochopit, jak efektivné kombinovat estetiku s funk&nosti,
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aby svitidlo nejen dobfe osvétlovalo, ale také zlepSovalo akustiku prostoru. Tento
pfistup rovnéz zajistuje, Ze mdj navrh bude odolny, snadno udrzovatelny
a vhodny pro réizné typy interiérd.

3.1 Cilova skupina

Cilovou skupinu tvofi kanceldfské, komerénia firemni prostory, jako jsou zasedaci
mistnosti. Vybral jsem je proto, Ze akusticka svitidla jsou ¢asto ndkladna a tato
mista maji stanovené svételné i akustické podminky, ze kterych lze vychazet.
Zameéruji se na tato prostredi, protoZze vyzaduji vysokou kvalitu akustickych
a svételnych podminek, které podporuji produktivitu a pohodu zaméstnancd.
Sekundarni cilovou skupinou by mohly byt verejné prostory, jako jsou knihovny
a nakupni centra. Tyto prostory vyzaduji vytvofeni pfijemnéjsi a klidnéjsi
atmosféry, coz je dllezité pro pohodli navstévnik{. Efektivni akustickd rfeSeni zde
mohou vyznamné prispét k celkovému zazitku navstévnikd, coz mize zlepsit
jejich spokojenost a zvysit navstévnost.

3.2 Material

Dva materidly, které mé zaujaly, jsou sklenény akusticky panel "GLASIO" a 3D
tisténa struktura z recyklovaného PET-G filamentu, nazyvand "gyroid". Tyto
materidly mé oslovily svymi technologickymi vlastnostmi, akustickymi
a svételnymi schopnostmi, udrZitelnosti, modularitou a atraktivnim vzhledem.
Rozhodl jsem se pro financné privétivéjsi variantu 3D tisténého gyroidu, ktery
nabizi variabilitu a moznost pfizplsobeni riznym potifebdm. Gyroid je také lehdi
a snadnéji zpracovatelny, coZ snizuje ndklady na vyrobu a instalaci.| pfesto budu
zvazovat moznosti GLASIA pro jeho unikatni estetické vlastnosti a vysokou
odolnost.

Kromé materialu na akustické obloZeni svitidla jsem se zabyval i dily konstrukéni
Casti, které musi byt pevné a zaroven lehké. Konstrukéni materidly musi byt také
snadno dostupné a ekologicky Setrné, aby cely produkt byl udrzitelny a splfioval
moderni environmentalni normy.

3.3 Tvar
Dalsim krokem pfi formulaci mé vize je uréenitvaru a principu, na kterém chci své
svitidlo zaloZit. Pfi vybéru tvaru jsem se inspiroval planarnim tvarem paneld, jako
je GLASIO nebo gyroid. Pro dosaZeni idedlniho fungovani svitidla a jeho
akustickych vlastnosti je zasadni Clenity povrch, ktery zarucuje difuzi zvuku. Tento
povrch umoznuje efektivni rozptyl zvukovych vin, coz pfispiva ke zlepseni akustiky
prostoru. Navic Clenity design dodava svitidlu estetickou hodnotu a zajimavy
vizudlnivzhled. Svitidlo bude navrzeno tak, aby splfiovalo jak funkéni, tak estetické
pozadavky, ¢imz vytvofi harmonické a efektivni prostredi. Tento pfistup zajisti, ze
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produkt bude nejen funkcni, ale také vizualné pritazlivy a vhodny pro moderni
interiéry.

4. Proces navrhovani

V této Casti jsem popisuji proces navrhovani, ktery zahrnoval nékolik fazi, poc¢inaje
prvotnimi napady, pokraduje ovérovanim a porovnavanim variant a kondi
findlnim prototypovanim. Mym Ukolem bylo projit timto procesem a zvolit idedIni
feSeni pro dany problém, aniz bych uprednostfioval estetickou stranku di
technické reseni.

Materidly a technologie, které si v tomto procesu zvolime, nam mohou klast
omezeni, se kterymi bylo tfeba podcitat. Neustalé porovnavani zamysleného tvaru
s technologickymi moznostmi mé vedlo k finalnimu vysledku. Po definovani vize
pfichdzela faze generovani prvnich ndpadd. Z&ddny ndpad v této fazi nebyl $patny.

Poté jsem ndpady porovnaval s technologickymi moZnostmi a realisticky je
promital do vybranych materidld. Bylo nutné zjistit, co je a neni mozné vyrobit,
a pfipadné konzultovat s odborniky. Ddle jsem se v&noval pouze vybranému
navrhu, zkousel r(zné varianty, které jsem néasledné porovnaval a snazil se
dosahnout optimalniho feseni.

4.1 Zahajeni procesu navrhovani
Proces navrhovani jsem zahdjil konzultaci s vykonnym feditelem firmy Aveton,
panem Ing. arch. Ing. Vitem Domkarem, Ph.D. Firma Aveton stoji za navrhem
a produkci akustickych panell GLASIO, které jsou jednim z moznych feseni pro
akustické vlastnosti mého svitidla. Moje prvni ndvrhy vychéazely ze zakladnich
vizudlnich, svételné difuznich a akustickych vlastnosti téchto panell. Na zacatku
se mé navrhy soustfedily hlavné na estetiku svitidla, kterd je zaloZzena na tvaru

vy

slozeném z dil¢ich planarnich ploch, jez by idedlné tfistily zvuk.
4.2 Prvotni napady
Jak jsem jiz zminil, tyto ndpady jsem generoval predevsim na zdkladé vzhledu.

Hledal jsem estetiku, kterd by mé oslovila a od které bych se chtél odpichnout. Od
zacatku jsem pracoval s tubusovymi tvary, protoze se mi tento tvar libil nejvice.

Obrazek 10: Prvnotni navrhy, zdroj: viastni tvorba
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Postupné jsem také zjistil, Ze mé svitidlo musi mit uprostfed néjakou absorpcni
vlozku, kterd by redukovala dozvuk a snizovala basové frekvence.

U téchto tvarl jsem experimentoval s ¢lenitym povrchem tvofenym jednotlivymi
panely. Nékteré navrhy byly sloZitéjsi, jiné jednodussi, ale vSechny vychazely ze
stejného principu. Zacal jsem se zamérovat na to, aby povrch nejen esteticky
plsobil, ale také efektivné rozptyloval zvukové viny, cozZ je klicové pro zlepSeni
akustickych vlastnosti svitidla. Timto zpdsobem jsem se snazil dosdhnout
harmonického spojeni funkénostia designu, které by mohlo splfiovat mé zakladni
pozadavky na konecny produkt.[3]
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Obrazek 11: Prvotni napadly, zdroj: viastni tvorba

4.3 Pokrocilé navrhy
Po brainstormingu a usporfadani myslenek a vizi tykajicich se vzhledu, modularity
a funkce mého svitidla jsem vybral a odC@vodnil jeho hruby vizudl. Zakladni tubus,
oblozeny lomenymi panely v pétithelnikovém rastru, se mi osvédcil jak po
vizudlni strance, tak i po konzultaci s panem Ing. Arch. Ing. Vitem Domkatfem,
Ph.D., ohledné moznych akustickych vlastnosti tohoto tvaru.

Obrazek 12: Pokrocily navrh 1., zdroj: viastni tvorba
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Tento tvar se ukazal jako velmi modularni a idedlné navrzeny pro propojeni do
rdznych Ghld a sestav. Diky této flexibilité je produkt idedlni napriklad pro
instalaci do vice velkych prostor jedné firmy, kde si zachovava svou atraktivitu pro
navstévniky. Moduldrni design umoznuje snadnou pfizpldsobivost a variabilitu,
coz znamena, ze svitidlo mUze byt konfigurovdno podle specifickych potrfeb
kazdého prostoru. Tim se zajistuje, Ze nejen splnuje funkéni pozadavky, ale také
mize dodavat jiny esteticky zazZitek, v jednotlivych mistnostech, ktery z{stava
zajimavy a pUsobivy bez ohledu na prostfedi a délku setrvani navstévnika.
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Obrazek 13: Soustavy pokrocilych svitidel, zdroj: viastni tvorba

Kromé zavésenych soustav mé napadla také moznost instalace do sloupd, ktera
na jednu stranu sice mdiZe oZivit prostor, ale pro mnoho kanceldrskych mistnosti
by mohla byt urditym bezpecnostnim hazardem, nebo by se tyto sloupy stejné
musely doplnit néjakym dalsim stropnim akustickym prvkem ¢i svitidlem.

Obrazek 14: Pokrocily navrh sloupu, zdroj: viastni tvorba
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Po zvazeni slozZitosti konstrukce i estetiky a ateliérovych i odbornych
konzultacich, jsem vsak ndvrh zjednodusil a misto dvaceti akustickych paneld na
jedno svitidlo, jsem jejich pocet snizil na 10. Toto snizi vyrobni naklady i celkovou
hmotnost, ¢imz se zjednodusi konstrukce, montdz a celkovd manipulace se

svitidlem. Nicméné, akustické a svételné vlastnosti ndvrhu zlstaly nezménény.

Obrazek 15: PokroCily navrh 2., zdroj: viastni tvorba

4.4 Modelovani a FeSeni konstrukce
Po vybéru aspon pfiblizného vzhledu svitidla, jsem zacal hloubéji premyslet
o konstrukci. Jiz jsem védél, Ze svitidlo musi byt lehké a stale dostateéné pevné,
aby se konstrukce nebortila vlastni vahou. Proto jsem musel najit urcity
rovnovazny bod, kdy konstrukce neni pfedimenzovana ani pfilis jednoducha.

Vzhledem k tomu, ze akustické svitidlo musi byt moduldrni nejen z hlediska
materidlu, ale také tvaru a méfitka, bylo nutné vybrat vhodny zplsob modelovani
konstrukce. Pro tento Ukol jsem vyuzival nékolik 3D CADU, ve kterych jsem
zpoclatku experimentoval, abych zjistil, zda jsou vhodné pro fesSeni specifickych
problém0. Po dlkladném zvazenijsem se rozhodl pro programy Grasshopper, coz
je rozsiteni programu Rhinoceros, a pro program Fusion 360 od spolecnosti
Autodesk. Tyto CADy mi umoznily flexibilné pracovat s rlznymi ndvrhy

a optimalizovat je z hlediska funkcionality a estetiky.
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Grasshopper jsem si vybral kvidli jeho schopnosti parametrického modelovani,
které mi umoznuje snadno upravovat a testovat rlzné navrhy v redlném case,
a zaroven v ném mdzu, pomoci funkce "nodes”, formatovat i jednotlivé ¢asti
svitidla. Fusion 360 zase nabizi robustni nastroje pro 3D modelovani a simulaci,
coz je idedlIni pro prfesné technické zpracovani a ovérovani konstrukéni pevnosti.
Tato kombinace mi poskytla Sirokou Skalu moZznosti pro tvorbu inovativniho
a efektivniho designu mého akustického svitidla. Navic oba CADy podporuji
integraci s dalsimi nastroji a technologiemi, coZz je klicové pro dosazeni
pozadované kvality a funkénosti findlniho produktu.

CELELL

Obrazek 16: Screenshot z Grasshopperu, zdroj. viastni tvorba

Pfi prvnich pokusech parametrizace tohoto modelu jsem narazil na problém
tohoto modelu, ktery se vztahoval k planarité ploch v modelu, coz mi
znemoznovalo parametrizaci i praktickou konstrukci tohoto modelu. S timto
problémem jsem se s pomoci pana Ing. Arch. Simona Prokopa z fakulty
architektury vyporadal v programu Grasshopper. Tento krok mi sice lehce
poupravil vizaz svitidla, ale nijak nenarusil zakladni koncept a umoznil mi
pokraCovat v praci a parametrizaci konstrukce.

Obrazek 17: Zabérz Rhina / Grasshopperu, zdroj: viastni tvorba
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4.5 Materialy
Konstrukéni i montazni materialy mého produktu se liSi podle pouzZitého panelu.
Pokud vyuziji GLASIO jako akusticky prvek, celd konstrukce musi byt bytelnéjsi, coz
vyzaduje pevnéjsi a tézsi material. Vzhledem k hmotnosti paneld GLASIO bude

celkové svitidlo tézsi. Pro tento pfipad by konstrukce zahrnovala ocelova zebra
pfivarend k tubusu z tahokovu s pevnymi kotvami, které by nesly panely.

Naopak, u varianty s 3D tisténym panelem s gyroidni strukturou Ize velkou ¢ast
konstrukce Fesit pomoci 3D tisku, recyklovanych plastd a hlinikovych Zeber
a profild pro instalaci LED pask(. Takto feSené svitidlo vazi jen zlomek toho, co
verze s GLASIO panely, a je mnohem jednodussi na UdrZzbu, montaz i vymeénu
dilf. Pouziti lehc¢ich materidld navic zvysSuje flexibilitu a sniZuje ndklady na
pfepravu a instalaci.

Peclivé zvazeni materidll a technologii pro kazdou variantu zajistuje optimalinf{
vykon a trvanlivost svitidla. Shrnuti celého navrhu ukazuje, jak lze dosahnout
rovnovahy mezi pevnosti, hmotnosti a snadnosti Gdrzby, coz je kliCové pro
dlouhodobou spokojenost uzivateld.

5. Prototypovani a testovani

Pfinavrhovanisvého produktu jsem se setkal s fadou pfekdzeka dilematohledné
konstrukcnich aspektl a estetickych detaild designu. Kazdou z téchto prekazek
jsem se snazil pfekonat tak, aby byla FeSeni funkéni pro svitidlo s gyroidovymi
panely i pro svitidlo vyuzivajici produkt GLASIO. Nebylo vZzdy mozné obé varianty
resit stejnym zplsobem, coZ bylo zplsobeno hlavné rozdilnou hmotnosti
a obrobitelnosti téchto materidll. Vysledné odlisSnosti se, az na par vyjimek,
projevily hlavné v pouzitém materidlu.
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5.1 Tubus

Materidl a design tubusu se lisi podle materidlu paneld. U panell GLASIO je tubus
vyroben z gabionové sité a Zebra jsou na néj pfivarena. Pro gyroidni strukturu se
tubus tiskne na 3D tiskarné s pridavnymi prstenci, do kterych se Zebra umisti.
Kvili omezenim 3D tiskdren je plastovy tubus tfeba rozdélit na poloviny a po tisku
slozit, aby bylo mozné ho snadno vytisknout kvili jeho velikosti. Toto mize vést
k jednodussSimu pInéni tubusu pénovou vlozkou, kterd se do celé délky objemu
muze slozité vsouvat.

e —

Obrazek 18: Gabionovy tubus, zdroj. viastni tvorba

5.2 Zebra
Pro snizeni hmotnosti svitidla bylo nutné odlehcit nékteré prvky, aniz by doslo ke
ztraté jejich pevnosti. Pfikladem tohoto pfistupu jsou Zebra. Tato Zebra maji
specificky tvar podle fez0 v mistech upevnéni. K jejich sprdvnému odlehcenf
jsem pouzil program Fusion 360 od firmy Autodesk. V tomto programu lze po
pfifazeni materidlu a nasmeérovani silovych vektorl ve spravném sméru
v simula¢nim moddu zjistit, kde je materidl nadbytecny.

Obrazek 20: Mapa zatéZi Zebra, zdroj: viastni tvorba  Oprazek 19: Viylaserované Zebro, zdroj: viastni tvorba
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Modra barva oznacuje mista, kde lze materidl odebrat, aniz by to negativné
ovlivnilo funkci zeber. Tento zpdsob optimalizace je mozné vyuzit u obou
materidlovych variant. Tento postup nejenze sniZuje hmotnost, ale zaroven
zachovava potfebnou pevnost a funk&nost Zeber, coz je klicové pro celkovou
konstrukci svitidla.

v

Tim, ze model mého svitidla vyrabim v mensim méfitku, vznikd tam mensi pocet

vétsich vyrez(. Pri vétsim meéritku se pak tyto vyrezy tristi ve vice mensich,

NE D4

organictéjsich otvorl a vznikaji o néco zajimaveéjsi obrazce.

5.3 Gyroidni struktura

PFfi ndvrhu jsem opakované testoval réizné velikosti struktury. Na zékladé reserse
jsem zjistil, jak velky a hluboky by meél byt optimalni ,krystal" pro dosazeni
vhodnych akustickych vlastnosti. Poté jsem tyto krystaly zkoumal dale, abych
zjistil, jak dobre dokdzou difundovat svétlo pfi prosviceni. Kazdou variantu jsem
peclivé zkoumal, abych zajistil, Ze splfuje pozadované akustické a svételné
vlastnosti. Timto postupem jsem se ujistil, ze vysledna struktura bude funk&ni
a esteticky uspokojiva.

Kromé velikosti struktury jsem testoval i rdzné varianty filamentu. Nejprve jsem
zkoumal, jak se chovéa prlsvitnost, kdyz je panel vytistény z bilého filamentu.
Ackoli tato varianta byla uspokojivd, ve vétsich plochdch pUsobila samotnéd
neprosvicend struktura levnym dojmem. Pfi pokusech s prlhlednym filamentem
se ukdzalo, Ze nejenze svételné vlastnosti byly lepsi, ale také estetika panelu byla
mnohem zajimaveéjsi.

Béhem dalsich testl jsem zjistil, Ze prlsvitnost materidlu zavisi také na rychlosti
tisku. Rychly tisk zplsobil, Ze materidl vypadal lehce zamlzené, zatimco pomalejsi

tisk pri vyssiteploté zanechal plast ¢istéjsia prdhlednéjsi. Tento objev mi pomohl
dosdhnout optimélinich vizualnich a funkénich vlastnosti paneld.

Obrazek 21. Vzornik a testy gyroidni struktury, zdroj: viastni tvorba
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5.4 Udrzba
Pfi navrhovani a prototypovani jednotlivych soucastek jsem dbal i na snadnou
Gdrzbu svitidla a moznost vymeény dil¢ich casti. Testoval jsem cisténi pomoci
kompresoru,a toi u slozitych struktur panell. Tento zpClsob se ukazal jako velmi
efektivni, protoze vzduchovy proud dokaze proniknout do vsech propletenych
"tunell" struktury a vyfoukat z nich veskery prach.

Varianty gyroidu i GLASIO jsou navic snadno vymeénitelné. VSechny ostatni
soucdsti jsou bud prefabrikované, nebo je lze jednoduse vyrobit pomoci
laserového rezu ¢&i 3D tisku. Tento pfistup zajistuje, ze vyroba, Gdrzba i pfipadné
opravy svitidla budou rychlé a nenarocné.

6. Vysledny navrh

Konecny navrh mého akustického svitidla je vysledkem podrobné reSerse,
konzultacia peclivého testovani. Tyto kroky mi umoznily vybrat vhodné materialy,
optimalizovat vyrobni postupy a vyuzit spravné programy pro idedlni modelovani
a parametrizaci navrhu.

Mym cilem bylo vytvofit produkt, ktery se hodi do rlznych typd prostor. Snazil
jsem se, aby byl dostate¢né modularni, snadno vyrobitelny, jednoduse
smontovatelny a také snadno opravitelny. Tento pristup zajistuje, Ze svitidlo bude
flexibilni a praktické pro sirokou Skalu aplikaci.

6.1 Zakladni konstrukce
Tubus, ktery slouzi jako absorpéni prvek, osa svitidla a kotveni Zeber konstrukce,
je zadkladnim komponentem produktu. Je nezbytné, aby byl dostatecné pevny, ale
zaroven lehky. Tubus je vyplnén absorpéni viozkou z molitanu, kterd musi byt
rovhomeérné perforovana, aby spravné fungovala a zaroven si udrzela svou
pevnost. U 3D tisténé verze bylo nutné tyto perforace spravné navrhnout, aby se
idedlné tiskly bez podpér. ProtoZe tubus musi byt sloZzen ze dvou &asti, je navrzen
tak, aby mél idedIni rozebiratelny spoj pro pfipadné budouci opravy. Pfi navrhu
bylo také dllezité zohlednit odchylky 3D tiskarny, aby nevznikaly zbytecné mezery
a dily do sebe pfesné zapadaly.

Obrazek 22: Tubus, zdroj. viastni tvorba
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Na tento tubus jsou pfipevnény prstence, do nichz se zasouvaji ohnutd "kfidélka"
Zeber. Je nutné tyto prstence na tubusu spravné umistit, aby byla zajisténa
spravna silueta, ve které jsou panely instalovany. Ukdzalo se také, Ze je mozné tyto
prstence tisknout rovnou s tubusem jako jeden dil. Avsak vzhledem k vysSce
a profilu tubusu se tento pfistup ukazal jako neefektivni z hlediska spotfeby
materialu.

Obrazek 23: Prstence, zdroj.: viastni tvorba

Odlehcend Zebra slouzi nejen jako nosnik paneld, ale také jako opora pro hlinikové
profily, ve kterych jsou umistény LED pasky. Tyto hlinikové profily, kterych je na
kazdé strané svitidla pét, jsou nezbytné pro zajisténi dostatecné pevnosti celé
konstrukce. Bez téchto profild by svitidlo sice udrZzelo panely, ale konstrukce by
byla nestabilni a velmi poddajna. Profily v mém modelu jsou prefabrikované
a pevné pfivrtané k zebrdm, coz zajistuje stabilitu a pevnost celého svitidla.
Timto zplsobem se celd konstrukce pevné zakotvi a zarudi, Ze svitidlo bude
funkéni a stabilni.

Obrazek 24. Hlinikovy profil, zdroj: t-led.cz

29



6.2 LED osvétleni
LED pasky jsou, jak bylo zminéno vyse, natazené v prefabrikovanych hlinikovych
profilech. Tyto profily jsou vybaveny mlécnou difuzni krytkou z plastu, kterd
zajistuje, Zze bodova svétla LED diod se spoji do jednolitého svétla. Tento difuzni
kryt ¢ini svétlo pfijemnéjSim na pohled a zdroven umoznuje lepsi prosvétleni
gyroidni struktury v celém jejim objemu. Diky tomu svitidlo nejen vypada
esteticky Iépe, ale také poskytuje rovnomeérnéjsia prijemnéjsi osvétleni.

LED diody se vyznacuji vysokou a dlouhou Gcinnosti, i presto se stdle velkd ¢ast
jejich energie méni na teplo, které je nutné néjakym zplsobem odvadét. Prehrati
muZe vést ke sniZzeni zivotnosti LED diod nebo k jejich rychlé funkéni degradaci.
Aby byla zajisténa zivotnost az 50 000 hodin, neméla by teplota profilu béhem
provozu v danych podminkach byt vyssinez 50°C.

Hlinikové profily jsou na chlazeni LED diod pouzivany predevsim kvdli jejich
vynikajicim tepelnym vlastnostem. Hlinik ma vysokou tepelnou vodivost, coz
umoznuje efektivni odvod tepla generovaného LED diodami do okolniho
prostfedi. Tento material je také lehky a snadno tvarovatelny, coZ usnadfiuje jeho
integraci do rlznych designd svitidel.

Pokud jde o potfebnou plochu chladice, obvykle se uvadi, Ze pro kazdy watt
vykonu LED diody je potieba pfiblizné 10 cm? povrchu chladice. Tedy napfiklad
LED dioda s vykonem 10 W by vyZadovala chladi¢ s povrchem kolem 100 cm?, aby
se zabranilo pfehrati a zajistila dlouhd Zivotnost.[9]

6.3 Montaz
Celkova montdaz svitidla je, az na vyjimky, zaloZzena na rozebiratelnych spojich,
které maji logickou posloupnost pfi kompletaci. Tato posloupnost se odraziv této
praci podobné jako popis jednotlivych dil, které se budou postupné sestavovat.
Kazdy krok v . montazi navazuje na pfedchozi, coz zajistuje, Zze kazdy dil je spravné
umistén a funkéniv ramci celé konstrukce.

Prvnim dilem je tubus, ktery se sklddd ze dvou &asti spojenych rozebiratelnym

spojem. Tento spoj umoznuje snadnou manipulaci a sestavenitubusu. Do tubusu
se dale vsouvd akustickd absorpcni vliozka, kterd zajistuje spravné akustické
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vlastnosti svitidla. Vlozka musi byt umisténa tak, aby rovnomeérné vyplnovala
objem perforovaného tubusu a mohla efektivné pohlcovat zvuk.

Obrazek 25: Tubusy s absorpcni vioZkou, zdroj: viastni tvorba

Druhym krokem je lepeni prstencd na tubus, které jsou nezbytné pro budouci
montaz zeber. Toto je jediny nerozebiratelny spoj na celém svitidle, coz zarucuje
jeho pevnost. Jak jsem jiz zminil, bylo by mozné tyto prstence tisknout pfimo na
tubusu, ale to by zvysilo nadklady na material pro podpory, zpomalilo tisk a zvysilo
financni ndklady. Lepeni prstencl zajistuje pevné a stabilni uchyceni.

Obrazek 26: Tubus s Zebry, zdroj: viastni tvorba
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Dalsi &asti "skladacky" jsou Zebra, kterd jsou vyfezana laserem z hlinikového
plechu. Diky jejich tvaru ziskdvd svitidlo svdj konecny vzhled. Navrzeni
a odleh&eni zeber bylo ¢asové ndrocné a vyzadovalo znacné Usili a presnost.
Montdaz Zeber je postavena na pfedperforovanych "kfidélkach", kterd se zasouvaji
do prstencl a zajistuji se na sprdvném misté, coz zaruluje stabilitu celé
konstrukce.

Obrazek 27 Profily primontované na Zebrech, zdroj: viastni tvorba

Treti soucéastkou, kterd zajistuje pevnost konstrukce, jsou hlinikové profily, které
se montuji do perforovanych otvorl v Zebrech. Tento zplsob umoznuje, aby se
kazdé dvé, profily propojena, zebra zaklinila o prstence na tubusu, ¢imz se vytvor{
dostatedné pevny zaklad pro montdz paneld. Kromé této funkce slouzi hlinikové
profily také jako chladi¢e pro LED pasky, ¢imZ se prodluZuje jejich Zivotnost
a zajistuje stabilni svételny vykon.

Obrazek 28: Foto "'nacvakavatka’, Obrézek 29: Render "nacvakavatka'
zdroj: viastni tvorba zdroj: viastni tvorba

DUlezZitou casti jsou také, zatim nezminénd, "nacvakavatka", kterd zajistuji, ze na
plechovych Zebrech vzniknou kotvici mista pro akustické panely. Tato soucéstka
se skldda ze dvou ¢asti: Jedna ¢ast se montuje na Gzky profil Zebra a vytvari valec
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pro nacvaknuti, zatimco druhy dil je pfilepeny na rub akustického panelu. Timto
zplsobem vznikd rozebiratelny spoj, ktery umoznuje snadnou Udrzbu nebo
opravu panell a pfistup k Upravdm konstrukce, které jsou ve slozeném stavu
nepfistupné. Pro variantu GLASIA se misto téchto "nacvakavatek" pouziva soucast
zalozena na podobném principu, ale se zavitem, do kterého se panel pfivrta. Tento
zavitovy spoj zajistuje pevné a stabilni uchyceni panell, coz je dllezité pro
celkovou odolnost a funkénost svitidla.

Obrazek 30: Finalni vzhled svitidla, zdroj: viastni tvorba

6.4 Modularita
Na zacatku procesu navrhovani jsem si také stanovil za cil maximalni modularitu.
Této vyzvé Celim nejen pomoci volbé materidld mezi gyroidem a GLASIEM, ale
primarné tim, ze diky parametrizaci modelu, ve 3D CAD programu Grasshopper,
jsem schopen na zakladnim tubusu stavét jakykoliv jiny tvar celého svitidla, ktery
bude fungovat na stejnych principech konstrukce, jednoduse a rychle
pfeparametrizovanych ve vypracovaném projektu v Grasshopperu.
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Obrézek 31. Retézens svitidel 1., zdroj: viastni tvorba Obrazek 32: Retézen/ svitidel 2, zdroj: viastni tvorba

Obrézek 33: Retézeni svitidel 3, zdroj: viastni tvorba Obrézek 34: Retézeni svitidel 4, zdroj: viastni tvorba

6.5 Pouziti v interiéru
V interiérech mdze nastat situace, kdy samotné akustické svitidlo nedosdhne
pozadovanych svételnych nebo akustickych vysledkld. V takovém pripadé je
nutné jeho vykon doplnit bud dodate¢nym osvétlenim, nebo akustickymi prvky.

Pro dosazeni estetické jednoty prostoru by bylo idealni feSeni akustiky v podobé
instalace doplnujicich akustickych panel@ z materiald jako GLASIA nebo gyroidni
struktury, vzdy v souladu s pouzitym materialem svitidla. Tyto panely by nejen
zlepsily akustické vlastnosti mistnosti, ale také by esteticky ladily s hlavnim
svitidlem, ¢imz by vytvofily harmonicky vzhled celého prostoru.

Pokud jde o doplnujici osvétleni, idedlni volbou by bylo LED osvétleni. Podsvicené
listy, napfiklad, by mohly byt umistény strategicky tak, aby poskytovaly dodatecné
svétlo tam, kde je to nejvice potfeba. Takové feseni by nejen zajistilo dostatecnou
svételnou intenzitu, ale také by mohlo pfispét k modernimu a elegantnimu
vzhledu interiéru. LED podsviceni je navic energeticky Usporné a nabizi dlouhou
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Zivotnost, coz z néj ¢ini praktickou volbu pro doplnkové osvétleni. Pro idealni
funkci prostoru by mélo byt akustické svitidlo, véetné doplfkového osvétleni,
stmivatelné. Tim se dosahne optimalniho nastaveni svétel v rlznych situacich —
napfiklad pro tlumené osvétleni pfi promitani, nebo jen jemné osvétleni béhem
dne.

Obrazek 35: PouZiti v interiéru, zdroj: viastni tvorba
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7. Technickda dokumentace
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Obrazek 36. Technicky vykres, zdroj: viastni tvorba
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8. Zavér a reflexe

V zavéru mé prace bych se chtél primarné zameéfit na rekapitulaci a hodnoceni
celého postupu navrhovani. Chtél bych zhodnotit, zda finalni vystup odpovida
cilim, které jsem si stanovil na zacatku. Rad bych také posoudil, zda byla
provedena dostatecnd reSerSe a zda jsem vyuzil spravné materidly. Je dllezité
zjistit, jak se cely proces projevil na vysledku této prace a zda byl alespon
v néjakém smeéruinovativni. Timto zplsobem bych chtél zhodnotit celkovy prinos
mého projektu a jeho potencial pro dalsi vyuziti nebo rozvoj.

Cely proces navrhovani se sklddal z nékolika fazi, které jsou v této praci jasné
pojmenované a popsany. Tyto faze se vsak vzajemné prolinaly a ovliviovaly. Od
peclivého vybéru materidld pro jednotlivé casti svitidla, pres modelovani
v rlznych 3D CAD programech, kazdd Uprava i téch nejmensich soucasti
ovliviovala jak estetiku, tak funk&nost celé konstrukce.

Zpocatku jsem mél ponékud naivni pfedstavu o tom, jak jednoduché bude
navrhnout funkéni akustické svitidlo, které bude nejen modularni, ale také
estetické. Pracoval jsem s mySlenkou implementace produktu GLASIO nebo
panell z gyroidni struktury, coz mi ddvalo pocit jistoty, Zze domysleni konstrukce
k tvaru a materidlu bude triviadlni. Proces navrhovani mé vsak rychle vyvedl
z omylu. Navrhovani se ukdzalo byt mnohem slozZitéjSim, nez jsem plvodné
predpokladal. Kazdy krok, od volby materidll aZz po modelovani a testovani,
prindsel nové vyzvy. Musel jsem se neustdle pfizplsobovat a ménit své pldvodni
plany, coz mé pfinutilo znovu a znovu promyslet kazdy detail. Timto zpdsobem
jsem nakonec dospél k ndvrhu, ktery nejen splfiuje stanovené cile, ale také prinasi
inovativni prvky, které jsem plvodné ani neplanoval.

Vysledny vzhled i efektivita mého svitidla, navzdory vSem prekazkam, naprosto
splnuji prvotni pozadavky a cile, které jsem si stanovil na zacatku. Jsem si védom,
Ze by se stdle dalo pracovat na zpUsobech konstrukce, montdze a orientace
panell pro optimalizaci akustickych vlastnosti. V soucasném stavu vSak mé
vysledky splfuji klicové pozadavky na funkénost a jednoduchost vyroby
i montaze. To znamend, ze vysledny produkt je jiz dostatecné efektivni
a prakticky pro pouziti.

Navic, diky moduldrnimu designu a peclivému vybéru materiadld, je svitidlo nejen
snadno sestavitelné, ale také opravitelné. Maximalni materialovad a instalac¢ni
modularita, spolu s parametrickym modelem umoZiujicim jednoduché
pretvarovani pro specifické prostory, ¢ini tento produkt udrzitelnym a vhodnym
pro dlouhodobé vyuziti. Tento projekt mi ukazal, Ze i pres pocatecni slozZitosti Ize
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dosahnout vysoce funkéniho a estetického vysledku, ktery je pfipraven
k praktickému vyuziti. Véfim, ze mé svitidlo nejen spIni oekavani, ale také pfinese
inovativni feSeni do oblasti osvétleni a akustiky interiérd. Tento Uspéch mi
potvrzuje, ze spravny pfistup a peclivé planovani mohou vést k vytvoreni
produktd, které jsou praktické, estetické a udrzitelné.

38



9. Obsah pouzité literatury a obrazkd

9.1 Seznam pouzité literatury

[1] BOSNYAK, Dan; MAHMOUD, Dr a WAGENHAM, Tine. BAUX The Book of acoustics
Making people happy at work.Vulkan, 2021. ISBN -10:918923126.

9.2 Online zdroje

[2] SUPERIA. Cojeto.superia.cz. Online. 2024. Dostupné
z: https://cojeto.superia.cz/fyzika/akustika.php. [cit. 2024-05-23].

[3] What Are Acoustic Panels, What Do Acoustic Panels Do And How Do Acoustic
Panels Work? Online. Burton Acoustix. 2024, s . 10. Dostupné
z . https://blog.burtonacoustix.com/acoustic-panels/what-are-acoustic-
panels. [cit. 2024-05-23].

[4] AVETON. GLAS/O.cz. Online. 2023. Dostupné z : https://glasio.cz/en/product/.
[cit. 2024-05-23].

[5] Butong.eu. Online. 2023. Dostupné z : https://butong.eu/products/acoustic-
panels/. [cit. 2024-05-23].

[6] Topological Surface States in a Gyroid Acoustic Crystal. Online. Wiley.com.
2023, s.8. Dostupné
z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/advs.202205723. [cit.
2024-05-23].

[7] The Power Of Gyroid Infill In 3D Printing: Strength, Efficiency, Precision.
Online. Bigrep.com. Roc. 2023, s . 8. Dostupné
z: https://bigrep.com/posts/gyroid-infill-3d-printing/. [cit. 2024-05-23].

[8] Osvétleni pracovisté ve vztahu k BOZP. Hygienické normy, doporucené

intenzita, projektovani. Online. Bozp.cz. Rol. 2023, s. 8. Dostupné
z : https://www.dokumentacebozp.cz. [cit. 2024-05-23].

[9] Thermal Management of XLamp® LEDs. Online. Ro¢. 2023, s. 19. Dostupné
z : https://downloads.cree-led.com/files/da/x/XLamp-Thermal-
Management.pdf. [cit. 2024-05-23].

39



9.3 Obrazovy material
Obrdzek 1: Absorbéni panel, zdroj: https://blog.burtonacoustix.com/acoustic-

f0aM/aCOUSTIC-TOAM VS WEAGES ..ottt 12
Obrazek 2: Difuzni panel, zdroj: https://blog.burtonacoustix.com/acoustic-
panels/acoustic-panels-vs-soUNd-AiffUSEr ..o, 12
Obrazek 3: GLASIO panel, zdroj: https://glasio.cz/en/design-2/ .......ccccovveeeeennn. 13
Obrdzek 4: Butong panel, zdroj: https://butong.eu/products/acoustic-panels/.13
Obrazek 5: kryt GLASIO, zdroj: https://glasio.cz/en/systems/ .cecceeeceeeeenna, 14
Obrazek 6: Struktura gyroid, zdroj: https://bigrep.com/posts/gyroid-infill-3d-

(S XA T AL A1 oL OO OO USRS 15
Obrazek 7: Stvétlo z gyroidni struktury, zdroj:
https://www.pinterest.ca/pin/11822017 7467065806/ ......c.ccoevveiiiiceiiieieeeeee e 15
Obrazek 8: Akustické svitidlo, zdroj: https://www.archspace.cz/akusticka-
svitidla-xal-uvadi-svetlo-a -zvVUK-V ~SYMDIOZU.......cccccvoiiiiie et 17
Obrazek 9: Akustické svitidlo, zdroj: https://www.archspace.cz/akusticka-
svitidla-xal-uvadi-svetlo-a -zvUK-V ~SYMDIOZU.......cccocvoiiiiiie e 17
Obrazek 10: Prvnotni navrhy, zdroj: vlastni tvorba ..., 20
Obrazek 11: Prvotni ndpady, zdroj: vIastni tvorba ..o, 21
Obrazek 12: Pokrocily navrh 1., zdroj: vIastni tVorba .....ccceveeeeeee e 21
Obrdzek 13: Soustavy pokrocilych svitidel, zdroj: vlastni tvorba.......ccceeveveinnnn, 22
Obrazek 14: Pokrocily ndvrh sloupu, zdroj: vliastni tvorba.....cccoceeeeeccecieeeeeen, 22
Obrdzek 15: Pokrocily navrh 2., zdroj: vIastni tVorba ..o 23
Obrazek 16: Screenshot z Grasshopperu, zdroj: vliastni tvorba.......ccccoeveeviveveveecnn, 24
Obrazek 17: Zabérz Rhina / Grasshopperu, zdroj: vliastni tvorba........cccccceeveeveenee 24
Obrazek 18: Gabionovy tubus, zdroj: vIastni tvorba ..., 26
Obrazek 19: Vylaserované zebro, zdroj: vIastni tvorba ..., 26
Obrazek 20: Mapa zatézi Zebra, zdroj: vIastni tVOrba ..o, 26
Obrazek 21: Vzornik a testy gyroidni struktury, zdroj: vliastni tvorba......c.ccccccoue... 27
Obrdzek 22: Tubus, zdroj: VIAStNi TVOIrD@ ..o 28
Obrdzek 23: Prstence, zdroj: VIastni tVOrbDa ..o, 29
Obrazek 24: Hlinikovy profil, zdroj: https://www.t-led.cz/p/led-profil-tube-
nastenny-9213#mz-expanded-view-12060T4577T078 ..o, 29
Obrdzek 25: Tubusy s absorpéni vliozkou, zdroj: vliastni tvorba.......cccoceeeeveeevceenn 31
Obrazek 26: Tubus s Zebry, zdroj: vIastni tVOrba ... 31
Obrazek 27: Profily pfimontované na zebrech, zdroj: viastni tvorba.........cccccocee...... 32
Obrazek 28: Render "nacvakavatka", zdroj: vlastni tvorba ..., 32
Obrazek 29: Foto "nacvakavatka", zdroj: vlastni tvorba. ... 32
Obrazek 30: FindlIni vzhled svitidla, zdroj: vlastni tvorba......ccceeeeeeeeeeceeeeeee e 33
Obrazek 31: Retézeni svitidel 1., zdroj: vIastni tVOrbDa. ..o, 34
Obrazek 32: Ret&zeni svitidel 2., Zdroj: VIaStNi tVOrDa ..o 34
Obrazek 33: Retézeni svitidel 3., zdroj: VIastni tVOrbDa. ..o 34
Obrazek 34: Retézeni svitidel 4., zdroj: vIastni tVOrbDa ..o, 34
Obrazek 35: Pouziti v interiéru, zdroj: vIastni tvorba ..o 35
Obrazek 36: Technicky vykres, zdroj: vIastni tvorba......ccccceieioeec e 36

40



