
Interiérový multifunkční prvek
ěry na 

Bakalářská práce



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací





UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací



PROHLÁaENÍ AUTORA BAKALÁŘSKÉ PRÁCE

Beru na vědomí, ~e 

• odevzdáním bakaláZské práce souhlasím se zveZejněním své práce podle zákona 
�. platném znění bez ohledu na výsledek obhajoby; 

• bakaláZská práce bude ulo~ena v elektronické podobě v univerzitním informa�ním 
systému a bude dostupná k nahlédnutí;

• jedno vyhotovení bakaláZské práce v listinné podobě bude ponecháno Univerzitě To-
mábe Bati ve Zlíně k ulo~ení; 

• bakaláZskou práci se plně vztahuje zákon �. 121/2000 Sb. o právu autorském, 
o právech souvisejících s právem autorským a o změně některých zákonů (autorský 
zákon) ve znění pozdějbích právních pZedpisů, zejm. § 35 odst. 3; 

• podle § 60 odst. 1 autorského zákona má Univerzita Tomábe Bati ve Zlíně právo 
uzavZení licen�ní smlouvy o u~ití bkolního díla v rozsahu § 12 odst. 4 autorského 

zákona; 
• podle § 60 odst. 2 a 3 mohu u~ít své dílo – bakaláZskou práci –

licenci k jejímu vyu~ití jen s pZedchozím písemným souhlasem Univerzity Tomábe 
Bati ve Zlíně, která je oprávněna v takovém pZípadě ode mne po~adovat pZiměZený 
pZíspěvek na úhradu nákladů, které byly Univerzitou Tomábe Bati ve Zlíně
Zení díla vynalo~eny (a~ do jejich skute�né výbe); 

• pokud bylo k vypracování bakaláZské práce vyu~ito softwaru poskytnutého Univer-
zitou Tomábe Bati ve Zlíně nebo jinými subjekty pouze ke studijním a výzkumným 
ú�elům (tj. k nekomer�nímu vyu~ití), nelze výsledky bakaláZské práce vyu~ít ke ko-
mer�ním ú�elům; 

• pokud je výstupem bakaláZské práce jakýkoliv softwarový produkt, pova~ují se 
sou�ást práce rovně~ i zdrojové kódy, popZ. soubory, ze kterých se projekt skládá; 

eodevzdání této sou�ásti mů~e být důvodem k neobhájení práce.

Prohlabuji, ~e

• bakaláZské práci pracoval(a) samostatně a pou~itou literaturu jsem Zádně 
pZípadě publikace výsledků budu uveden(a) jako

• odevzdaná verze bakaláZské práce a verze elektronická nahraná do IS/STAG jsou 
obsahově toto~né.

Ve Zlíně, dne 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací

ABSTRAKT 

Práca sa zaoberá návrhom dizajnu push up barov s dôrazom na ich ergonómiu, funk�nosť 

a tvarové riebenie, kde sa sú�asne spája statické a balan�né cvi�enie. Hlavným cie>om baka-

lárskej práce je n núť optimálne riebeni pre efektívne bezpe�né cvi�enie a realizovať 

prototyp cvi�ebnej pomôcky inbpirovaný generatívnym a parametrickým designom. Práca 

sa zameriava nielen na samotný návrh a výrobu produktu, ale aj na hlbbiu analýzu a vyu~itie 

Výsledkom práce bude plne funk�ný ktorý 

prenesený a dostupný ako G code bude mo~né tla�iť na be~ných 3D tla�iarňach bez nutnosti 

>ú�ové á alistenika, homeworkout, push up bars, generatívny dizajn, 3D tla�, 

ABSTRACT
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ÚVOD

vo>be tejto témy ma priviedli viaceré faktory. Predovbetkým dlhoro�ný záujem 

o kalisteniku, fyzickú aktivitu ako aj silový tréning. Napriek jednoduchosti cvi�ebného 

ná�inia vbak existuje mno~stvo dizajnových a funk�ných výrobkov, ktoré sú �asto 

výsledkom masovej produkcie bez oh>adu na ergonómiu, individualizácie pou~ívate>a �i 

estetický zá~itok z produktu. �albím faktorom bola snaha preskúmať mo~nosti nových 

technologických a návrhových postupov, akými sú generatívny a parametrický dizajn. Tieto 

dizajnové postupy umo~ňujú vytvárať produkty, ktoré sú nielen funk�né, ale aj vizuálne

inovatívne, inbpirované prírodou a prispôsobite>né konkrétnym po~iadavkám, ktoré mô~

po�as samotného tvarovania v softvéri meniť. 

Ciele a zameranie práce

Práca sa zaoberá návrhom dizajnu push up barov s dôrazom na ich ergonómiu, funk�nosť 

a tvarové riebenie, kde sa sú�asne spája statické a balan�né cvi�enie. Výsledkom návrhu je 

jedine�ný kus, ktorý sa dá stále upravovať. Hlavným cie>om bakalárskej práce je návrh 

optimálneho riebenia pre efektívne a bezpe�né cvi�enie. Práca zároveň skúma správnu

techniku pou~ívania týchto pomôcok a ich prínos pre tréningový proces. Jej sú�asťou je aj 

analýza základných princípov fitness a kalisteniky, ktoré tvoria teoretický rámec pre vývoj 

Práca obsahuje poznatky nielen z oblasti funk�nosti, ale zaoberá sa aj modernými 

trendami v cvi�ení, �ím prispieva k inováciám v tejto oblasti bportu a bportového vybavenia.

Cie>om tejto bakalárskej práce je navrhnúť a realizovať prototyp cvi�ebnej pomôcky 

inbpirovaný generatívnym a parametrickým designom. Práca sa zameriava nielen na 

samotný návrh a výrobu produktu, ale aj na hlbbiu analýzu a vyu~itie modelovania

programe Rhinoceros. Výsledný produkt bude testovaný z h>adiska fyzickej záťa~e

efektivity pri domácom alebo vonkajbom tréningu. V závere bude vytvorená technická 

dokumentácia, vizuálna identita a návrh aplikácie, ktorá bude slú~iť na prezentáciu produktu 

alebo jeho �albiu personalizáciu.
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Vbeobecné uvedenie do problematiky

cvi�enie s vlastnou váhou tela sa stáva �oraz populárnejbou formou tréningu 

a cvi�enia, ktoré podporuje komplexný rozvoj tela. Nevy~aduje nákladné vybavenie, 

umo~ňuje realizovať tréning v akomko>vek prostredí. Tento druh cvi�enia je vyu~ívaný 

domácich kalistenických parkoch a fitness centrách. 

súvislosti zohrávajú push up bary k>ú�ovú úlohu. Pou~ívanie push up barov po�as cvi�enia 

je ve>mi variabilné, rozbiruje mo~nosti umiestnenia rúk do rôznych uhlov, polôh, umo~ňuje 

rôzne rozpätie rúk a tým precíznejbie a náro�nejbie prevedenie cvikov. Zároveň cvi�enie 

s push up barmi zni~uje zaťa~enie zápästia v porovnaní so zaťa~ením zápästia pri klasických 

klikoch, kde sa tento problém mô~e objaviť pri ve>mi intenzívnom cvi�ení bez prestávok 

Design týchto pomôcok by mal preto zoh>adňovať nielen funk�nosť a bezpe�nosť, ale 

aj variabilitu pohybu, ergonómiu rukovätí a materiálové riebenie. Push up bary by mali byť 

prenosné, stabilné, príjemné na dotyk a vizuálne atraktívne. Správne prispôsobené pomôcky 

na cvi�enie zároveň prispievajú k vyvá~enému rozvoju svalovej sily a flexibility, �ím sa 

zni~uje pravdepodobnosť vzniku bolestivých stavov a úrazov a zároveň sa urých>uje rege-

nerácia po náro�ných tréningoch. Práve týmto aspektom sa bude venovať táto práca.
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CVI
ENIE

V nasledujúcej kapitole rozoberiem aké druhy a formy cvi�enia sú, �o je to kalistenika 

a streetworkout a rozdiel medzi nimi, �o je to fitness centrum a homeworkout a aké sú ich 

výhody a nevýhody

Je starbia disciplína, ktorá vyu~íva hmotnosť vlastného tela ako odpor a je zameraná hlavne 

na precvi�ovanie vlastného tela pomocou základných pohybov ako kliky, zhyby, dipy, 

drepy, planky a podobne. Cie>om je rozvíjať silu, stabilitu, kontrolu nad telom, 

a vytrvalosť. Ide viac o technické a funk�né cvi�enia bez zbyto�ných pohybov navybe.

V�aka tomu si nevy~aduje bpeciálne vybavenie, je ideálna pre birokú verejnosť, �o 

z nej robí efektívny prostriedok na podporu zdravého ~ivotného btýlu. Cvi�enie je mo~né 

vykonávať kdeko>vek. Doma, vonku, v bpecializovaných parkoch, ale aj vo fitness centrá

Taktie~ je vhodná pre vbetky vekové kategórie, ke�~e je betrná k telu a >ahko 

prispôsobite>ná jednotlivcovi, preto~e �lovek cvi�í len pod>a svojich schopností a nemá 

mo~nosť sa preťa~iť. Nevýhodou sú vbak opakujúce sa cvi�enia, ktoré mô~u cvi�enca po 

�ase prestať baviť. �albím nedostatkom je nepriama alebo ve>mi malá záťa~ pre rast 

niektorých svalových partií.

Obrázok 
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Moderná forma pokra�ovania kalisteniky. Tréning je viac zameraný na akrobaciou, freestyle 

a vystupovanie Okrem základných cvi�ení sa tu �asto robia aj statické pózy napr. planche, 

front lever alebo dynamické triky ako 360° na hrazde, muscle t�. Trénuje sa 

na vonkajbích ihriskách a v mestskom prostredí. Naj�astejbie v parkoch, �i na verejných 

bportových ihriskách. Ide o bpecifickú variantu kalisteniky, ktorá vyu~íva existujúce mestské 

inbtalácie, ako sú hrazdy, lavi�ky alebo múry a je preto prístupná birokej verejnosti bez

nutnosti drahého vybavenia � �lenstva v posilňovni

Nevýhodou tohto cvi�enia mô~u byť konkrétne akrobatické prvky a dynamické triky, 

ktoré kladú vysoké nároky na techniku cvi�enia, �o mô~e viesť k nepredvídate>ným úrazom. 

Zároveň pokro�ilé cviky vy~adujú �as, trpezlivosť a �asto asistenciu skúsenejbieho tré

alebo partnera. Preto sa stáva, ~e ak cvi�enec nevidí vidite>ný progres za krátky �as, tak ho 

cvi�enie prestane motivovať. �albou nevýhodou je pomerne malá dostupnosť vhodného 

preto~e nie vbade sú k dispozícii hrazdy �i kvalitne vybudované workoutové 

ihriská.

Obrázok 

Komplexné zariadenie ur�ené na telesný tréning a zlepbovanie celkovej fyzickej kondície. 

Vo fitness centrách nájdeme rôzne mo~nosti na cvi�enie. Posilňovne vybavené modernými 

strojmi, cez kardio zóny s be~eckými pásmi, eliptickými trena~érmi a spinningovým
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. Posilňovacie lavi�ky, ve~e a stroje ur�ené na dvíhanie ťa~kých váh a~ po 

priestory ur�ené pre skupinové cvi�enia �i individuálne tréningové programy. Význam 

fitness centier spo�íva v mo~nosti vyu~itia moderného náradia na cvi�enie.

Obrázok 

Domáce cvi�enie predstavuje metódu cvi�enia v domácom prostredí bez potreby návbtevy 

posilňovne alebo iného priestoru ur�eného na cvi�enie. Vyu~íva sa pritom vlastná telesná 

hmotnosť, prípadne minimálne vybavenie alebo improvizované pomôcky. 


druh cvi�enia ý online videami, �i mobilnými aplikáciami. Jeho význam spo�íva 

predovbetkým v prístupnosti a �asovej flexibilite – umo~ňuje cvi�iť kedyko>vek 

kdeko>vek.

Homeworkout, sa stal v posledných rokoch ve>mi populárnym, najmä v dôsledku 

pandemických obmedzení. Ka~dý si mô~e vytvoriť vlastné tréningové prostredie

tréningový plán pod>a svojich mo~ností, schopností a potrieb, bez �asového tlaku �i 

nutnosti dochádzania do zariadení
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Hlavnou výhodou fitness centra je birbia bkála profesionálneho vybavenia, ako sú rôzne 

posilňovacie a kardio stroje, medzi ktoré sa radia �inky, trena~éry, ve~e a iné pomôcky, �o 

umo~ňuje rozmanité a efektívne tréningy zamerané na rôzne svalové partie. Mnohé centrá 

poskytujú slu~by certifikovaných trénerov, ktorí mô~u pomôcť so správnou technikou 

cvi�enia, vytvorením tréningového plánu a naplánovaním jedálni�ku pre chudnutie alebo

poprípade udr~iavanie kalorického defici

Zároveň fitness centrum mô~e pomôcť ako motiva�né prostredie, preto~e prítomnosť 

�albích cvi� mô~e zvýbiť motiváciu a podporiť pravidelnosť v tréningu. Najvä�bou 

nevýhodou sú poplatky a ceny za �lenstvá vo fitness centrách. �albou nevýhodou je nájsť si 

�as na cvi�enie. U~ iba samotná cesta do centra a späť, ako aj �akanie na vo>né stroje po�as 

bpi�ky, mô~e pred;~iť celkový �as, ktorý chce záujemca venovať hlavne cvi�eniu. Zároveň 

tak, ako pre niekoho mô~e byť motivujúce chodiť do fitness centra plného >udí, tak niektorí 

sa mô~u cítiť nekomfortne pred ostatnými, �o mô~e ovplyvniť ich výkon a pohodu.

Ve>ká výhoda domáceho cvi�enia je to, ~e cvi�enie doma umo~ňuje tréning

v akomko>vek �ase, �i u~ ráno, v priebehu dňa alebo ve�er, bez nutnosti cestovania.

K najvä�bím výhodám patrí úspora nákladov. Za�iato�ník nepotrebuje ~iadne vybavenie, 

poprípade sta�í investícia do základného vybavenia, ktoré mô~e po �ase dokupovať.

Z dlhodobého h>adiska sú náklady menbie, ako platenie �lenstva vo fitness centre. Domáce 

prostredie zároveň poskytuje vä�bie súkromie, �o mô~e byť výhodné pre tých, ktorí sa necítia 

ke� cvi�ia inými. Nevýhodou cvi�eni v domácom prostredí mô~e byť 

priestorom, ktorý �asto neumo~ňuje nákup a umiestnenie rôznorodého fitness 

vybavenia ako cvi�iace ve~e a stroje, �o mô~e obmedziť variabilitu tréningov. Zároveň

záva~ným problémom mô~e byť aj cvi�enie na strojoch bez prítomnosti trénera, ktorý by 

cvi�enca zacvi�il ako správne daný cvik na stroji cvi�iť, preto~e bez správnej techniky 

cvi�enia hrozí vysoké riziko zranenia, �o mô~e viesť a~ k trvalým následkom. Domáce 

prostredie mô~e prinábať rôzne rozptýlenia, ako sú rodinní príslubníci, domáce práce alebo 

elektronika, �o mô~e narubiť sústredenie sa na tréning, preto~e z psychologického h>adiska 

sa �lovek u~ v domácom prostredí uvo>ní a telo a mozog je pripravené na od

dobré mať jednu miestnosť, ur�enú priamo na cvi�enie, kde sa mô~e cvi�enec psychicky 

pripraviť a namotivovať.
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ANALÝZA RIEaENEJ PROBLEMATIKY

V nasledujúcej kapitole rozoberiem push up bary, ako ná�inie na cvi�enie, ich aktuálny stav 

na trhu, aké sú druhy, �asto pou~ívané tvary a materiály pri výrobe. Aké sú ich výhody, 

nevýhody a mo~nosti ich inovácie

Reberb sú�asných

Reberb trhu a preh>ad aktuálnych push up barov bol nevyhnutnou sú�asťou návrhového 

procesu. Umo~nilo mi to pozrieť si aktuálne trendy, nájsť silné a slabé stránky existujúcich 

produktov a vyhnúť sa stávajúcim chybám. Na trhu sa nachádza biroké spektrum týchto 

pomôcok od jednoduchých plastových modelov, cez robustné kovové konbtrukcie, a~ po 

precízne vyrobené <dizajnové= kúsky Z funk�ného h>adiska sa dizajn zameriava preva~ne 

na tri základné potreby, ktorými sú stabilita, úchop a nosnosť.

Tvar úchopovej �asti je zvy�ajne valcovitý, s penovým alebo gumeným poťahom, 

bez presnejbie anatomického tvarovania pre rozlo~enie prstov pri opore.

Pod>a dostupných zdrojov a analýzy online trhov (Decathlon, Sportisimo, Intersport…

mo~no existujúce produkty rozdeliť do nieko>kých kategórií:

tatické push up bary s jednoduchou a pevnou konbtrukciou

otujúce push up bary s kruhovou základňou umo~ňujúce rotáciu do 360° po�as cviku

kladacie a prenosné modely navrhnuté s dôrazom na mobilitu a úspor

s otvormi, do ktorých sa umiestni madlo a pod>a farebných zna�iek sa 

mô~u cvi�iť rôzne cviky.

Obrázok . Statické push up bary
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Obrázok . Rota�né push up bary

Obrázok 

Celkový trh push up baro

U týchto výrobkov výrobcovia �asto popisujú, ~e produkt má zvýbený rozsah pohybu,

protibmykové no~i�ky, komfortný ergonomický grip, >ahkú konbtrukciu a rýchlu 

zlo~ite>nosť.              

TESAYOVÁ, Multifunk�ná doska na kliky
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Ergonómia madiel je vyrobená univerzálne. Dokonale ergonomické madlo by muselo byť 

vyrobené na zákazku, �o pre daný druh cvi�ení nie je potrebné, preto~e cvi�enec potrebuje 

hlavne pevný úchop, aby sa mu dobre cvi�ilo a nespôsobil si zranenie.

To isté sa týka aj pou~itia materiálov a ich hmotnosti. Zále~í na náro�nosti 

jednotlivých cvikov. Pokia> sú to klasické kliky a cvi�enec iba mení ruky pod>a typu cviku,

, ako materiál pou~itý na jeho výrobu dosta�ujúci. 

cvi�enec za�ína s cvikmi, ktoré patria do kalisteniky, tak je potrebné náradie malo     

pevnejb konbtrukci . Toto náradie vä�binou á skladať, ale bezpe�nejbie

Pri be~ne dostupných push up baroch medzi hlavné nedostatky patrí:

pou~ívanie nekvalitných plastov vedúcich k deformáciám,

pou~itie lacnej peny na gripe madla, ktorá sa �asom deformuje, 

slabá konbtrukcia

uvo>ňovanie madla pri manipulácii, 

slabé protibmykové podlo~ky, ktoré sa zvliekajú z koncov madla, 

nedostato�ná stabilita pri dynamických

Tieto nedostatky otvárajú priestor pre dizajnové a technické inovácie, ktoré mô~u byť 

realizované prostredníctvom nových technológií a prístupov

Celkový vzh>ad push up barov

Hlavným nedostatkom je vizuálna podoba, ktorá sa medzi výrobkami >ahko stratí. Estetika 

sú�asných push up barov sa �asto pohybuje v rámci funk�ného minimalizmu. Vä�bina 

modelov vyu~íva jednoduché geometrické y, priame alebo mierne zaoblené trubice, 

plastové spojky a pogumované konce. Farby sú preva~ne neutrálne (�ierna, sivá, zelená), 

prípadne doplnené o farebné detaily v oblasti rukovätí (�ervená, zelená, modrá).

The Best Push Up Bars for Home Gyms we9ve Tested
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Obrázok . GB Statické push up bary

Výrobný materiál

Medzi naj�astejbie materiály pri výrobe push up barov patria:

ý u~íva najmä v ni~bej cenovej kategórii. výhodou 

je malá hmotnosť, �ím sa stáva ideálnym materiálom na výrobu, má nízku cenu a ý 

na prepravu. Nevýhodou mô~e byť ni~bia pevnosť, mo~ná deformácia pri zaťa~ení a menbia 

odolnosť vo�i opotrebovaniu. Z osobnej skúsenosti plastové madlá by som nezaradil 

do kategórie nevhodného produktu. Aj po viacro�nom pomerne pravidelnom pou~ívaní push 

madlá aj ke� pôsobia opotrebovane, sp;ňajú svoj ú�el.

Kov (oce>, hliník, nerezová oce>) sa pou~íva najmä v prémiových modeloch. 

Oce> poskytuje vysokú pevnosť a stabilitu, no zvybuje hmotnosť, �o vbak v prípade cvi�enia 

kalisteniky je obrovská výhoda oproti plastovým madlám, preto~e sa udr~uje lepbia stabilit

a istota pri cvi�ení. Preto na push up bradlách a paraletách sa mô~e cvi�iť viac druhov cvikov 

ako na push up baroch. Paralety a bradlá sú odporú�ané na cviky, ktoré sú zamerané na 

Adaptér na kľuky 



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací

sa pou~íva ako doplnkový materiál na záslepky na koncoch 

ako protibmyková podlo~ka na zabránenie zrania po�as cvi�enia a taktie~ aj na 

niektorých madlách ako protibmykový grip pre dr~anie, aby sa nebmýkali ruky. EVA pena 

je >ahká a mäkká, no menej odolná vo�i oderu a po �ase sa za�ne deformovať.
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CIE= PRÁCE

V tejto kapitole popíbem, aké boli stanovené ciele pri tvorbe bakalárskej práce.

Hlavný cie> práce

Hlavným cie>om je návrh a realizácia tvarovo výrazných, funk�ných a inovatívnych

barov s vyu~itím princípov generatívneho a parametrického dizajnu. Inovatívnosť 

vychádza z dlhoro�nej skúsenosti cvi�enia s push up barmi, pri ktorom sa cviky dajú sťa~iť 

tým, ~e pri hlbokom, správne prevedenom kliku musí cvi�enec vedieť správne udr~ať balans. 

Cie>om práce je prototypovať madlo, ktoré bude optimalizované z h>adiska e

ergonómie, výrobných mo~ností a materiálovej efektívnosti. 

Závere�ným výstupom bude digitálny 3D model, fyzický prototyp vyrobený pomocou 

3D tla�e, technická dokumentácia a návrh aplikácie pre interakciu s produktom. Vyu~itie 

nového spôsobu marketingu a predaja, s mo~nosťou zakúpiť si na stránke STL súbor a daný 

produkt si vytla�iť z pohodlia domova, pri�om sa otvára mo~nosť vlastnej tvarovej a farebnej 

modelácie a úpravy samotného produktu pod>a vlastných potrieb.

Ved>ajbí cie> práce

Medzi ved>ajbie ciele práce patria:

· zmapovanie sú�asného trhu push up barov a identifikácia medzier vo funkcionalite, 

ergonómii, inovatívnosti a designe,

· preskúmanie mo~ností tvorby generatívneho a parametrického dizajnu v kontexte 

so bportovými pomôckami,

· zlepbenie sa v modelovaní v programe Rhinoceros,

· overenie mo~ností 3D tla�e ako výrobnej technológie pre testovanie prototypu

· návrh vizuálnej identity produktu a jeho mo~né rozbírenie do digitálneho prostredia 

prostredníctvom aplikácie.

· záťa~ové a ergonomické testovanie produktu na základe simula�ných alebo praktických 

skúbok.
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ciele podporujú hlavný cie> tým, ~e zabezpe�ujú komplexné spracovanie témy po

stránke technickej, dizajnovej aj u~ívate>skej.

Oblasti mo~ných inovácii

Na základe predchádzajúcej analýzy boli identifikované tieto oblasti s vysokým potenciálom 

inováciu:

Tvarová inovácia: Vyu~itie organických alebo generatívnych btruktúr, ktoré kombinujú 

funk�nosť s estetikou.

Materiálová efektivita: Optimalizácia hmotnosti pri zachovaní pevnosti v�aka organickej 

btruktúre.

Personalizácia: Vyu~itie parametrického a generatívneho modelovania na úpravu tvaru 

pod>a telesných proporcií u~ívate>a.

Vizuálna identita: repojenie produktu s moderným a jedine�ným vzh>adom, ktorý reflek-

tuje technologické a funk�né hodnoty

Koncový u~ívatelia a

Cie>ovú skupinu tvoria:

jednotlivci cvi�iaci doma alebo vo vonkajbom prostredí (homeworkout, 

fitness nadbenci a prívr~enci kalisteniky,

profesionálni bportovci h>adajúci bpecializované vybavenie, 

rehabilita�né centrá a fyzioterapeuti,

dizajnové btúdiá

startupy zamerané na dizajn a bportové pomôcky.
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INaPIRÁCIA

nasledujúcej kapitole rozoberiem, �o je to generatívny a parametricky design, princípy ich 

fungovania, aké je ich vyu~itie v dizajne, aké existujú spôsoby generovania, a ktorí dizajnéri 

ho pou~ívajú vo svojej tvorbe.

Generatívny design

Generatívny dizajn je metóda navrhovania zalo~ená na ur�itých pravidlách

ktoré sa dajú v softvéri neustále upravovať a optimalizovať, �ím sa dajú získať stále nové 

formy výstupu, preto~e proces h>adania formy je nekone�ný Algoritmus na základe defino-

vaných pravidiel doká~e pripraviť ve>ké mno~stvo variantov generovaných a hodnotených 

automaticky. Ponúka h>adanie najefektívnejbích riebení na základe viacerých kritérií.

Generatívne prístupy okrem uplatnenia v architektúre a priemyselnom dizajne sa vyu~íva aj 

vo vizuálnom umení �i hudbe.

Obrázok . Aplikácia generatívneho designu

Parametrický design

Parametrický dizajn je navrhovanie v softvéri pomocou ovládania skriptovania 

, Dynamo), kde dizajnér priamo upravuje parametre, �o umo~ňuje flexibilné 

A Beginner9s Guide to Generative Design
A Beginner9s Guide to Generative Desig
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a rýchle prispôsobenie dizajnu. Obmedzenie je v tom, ~e sa automaticky negenerujú �albie 

modely, preto~e model má priamo ur�ené rozmery.

Obrázok 

Rozdiel medzi generatívnym a parametrickým designom

Generatívny dizajn je populárny v priemyselnom dizajne a strojárstve (napr. optimalizované 

lietadlové komponenty, 3D tla�ené implantáty), kde sa mô~u vygenerovať tisíce tvarových 

alternatív a vybrať najlepbí pomer hmotnosti a pevnosti.

Parametrický dizajn sa �asto vyu~íva pri projektoch, kde sa menia rozmery, uhly 

a ve>kosti modulov. Vzťahy medzi týmito parametrami sa menia prostredníctvom rovníc 

alebo skriptov a pri zmene >ubovo>ného parametra sa geometria automaticky aktualizuje.

Krvný obeh

Inbpiráciu som ne�erpal z celého krvného obehu, ale len z vidite>ných ~íl, ktoré sa pri cvi�ení 

objavia na zápästí a predlaktí. Pri cvi�ení sa svaly sa napumpujú, ~ily sa zvä�bia a sú 

vidite>né pod ko~ou – tzv. vaskularita. Tento efekt je zaujímavý nielen z h>adiska estetiky, 
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ale aj preto, ~e ukazuje, ako sa cievy prispôsobujú zvýbenému prietoku krvi. Práve túto 

jednoduchú, vidite>nú sieť ~íl som pou~il ako inbpiráciu pre navrhovanie tenkých, 

btruktúrovaných prvkov, ktoré sú pevné, ale aj vizuálne zaujímavé.

Obrázok . Fotografia ~íl na zápästí a predlaktí

Dizajnéri vyu~ívajúci generatívny a parametrický design:

fínsky priekopník 3D tla�e, zakladate> btúdia Freedom of Creation (2000), 

ktorý aplikoval algoritmické prístupy a biomimetiku pri dizajne svetiel, sedadiel i textílií, 

pri�om jeho „Sofa So Good< ilustruje, ako generatívne btruktúry mô~u viesť k ultralight 

tla�enej pohovke.



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací

Obrázok 8avoid9 chandelier in chrome finish

britský dizajnér, známy pre svoj <fat free= prístup a organické tvary, 

vyu~íva parametricitu na tvorbu produktov od reproduktorov Muon po koncep�né jachty 

like netifika�né btruktúry prepájajú estetiku a funkciu.

Obrázok 

8avoid9 chandelier in chrome finish
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ruská industrial dizajnérka so sídlom v Parí~i, kombinuje generatívne

algoritmy a ergonomické btúdie pri navrhovaní spotrebnej elektroniky a nábytku. Je 

dr~ite>kou viacerých ocenení IF a Red Dot Concept Design (napr. <Rotate and Fly= �i 

<Nest Pro Set=), pri�om jej portfólio presahuje 300 konceptov, z ktorých vybe 100 získalo 

medzinárodné ceny.

Obrázok . Audio systém
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Obrázok . Audio systém
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NÁVRHOVÁ 
ASŤ A MODELOVANIE

tejto kapitole popisujem celkový postup tvorby a navrhovania.

Pre mňa osobne slú~ilo viac ako vizuálna myblienková mapa. Tým, ~e 

inbpirácia pre produkt pochádza z generatívneho a parametrického designu, tak detailné 

a presné skicovanie bolo nereálne. Preto hlavnou návrhovou a vizualiza�nou �asťou bolo 3D

Obrázok . Prvé skicovanie (zdroj: vlastný)
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Obrázok vanie (zdroj: vlastný)

�albím postupom v návrhovej �asti bolo vyh>adanie programov, ktoré doká~u pracovať 

s generatívnym a parametrickým designom. Medzi tieto programy sa radia Rhinoceros a jeho 

bol mojim prvým program , ktorý som zvolil pre modelovanie. Tento program 

je známy svojou NURBS modelovacou technológiou, ktorá umo~ňuje presnú prácu 

s krivkami a plochami, ktorá umo~ňuje detailné návrhy dielov ur�ených pre 3D tla�, �i CNC 

obrábanie, na rozdiel od polygonálnych modelovacích systémov ako Blender. Rhinoceros je 

�asto pou~ívaný pre prípravu modelov na 3D tla�, v�aka podpore STL/OBJ a mo~no

kontroly topológie a odstraňovania chýb pred tla�ou. Rhinoceros podporuje 

viac ne~ 30 formátov, �o z neho robí univerzálny nástroj pre integráciu v rôznych 

pracovných postupoch.
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V priemyselnom dizajne sa Rhinoceros pou~íva na koncepty výrobkov vrátane 

spotrebnej elektroniky, nábytku �i bportových potrieb. Rhinoceros neobsahuje priamo 

funkciu generatívneho modelovania, ale dá sa vytvoriť parametrické modelovanie 

v zásuvnom pluggine Grasshoper

Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Grasshopper je pluggin rozbírenie pre tvorbu modelovania pomocou skriptovania, ktoré 

umo~ňuje parametrické a generatívne navrhovanie. Namiesto písania príkazov sa 

modelovací proces skladá z prepojovania grafických <komponentov= na plátne, pri�om 

ka~dý komponent reprezentuje ur�itú funkciu alebo operáciu. Parametrické prepojenia 

umo~ňujú meniť základné vstupy (slider, �ísla alebo geometriu) a okam~ite sledovať dopad 

na celý model.

Pracuje sa v ňom é definovať bodmi, ktoré tvoria 

samotnú Výhodou je, ~e v Rhino viewport sa automaticky zobrazuje, 

v akom stave sa model nachádza a dajú sa na ňom sledovať úpravy.

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok . Modelácia pomocou (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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e bezplatný, open source nástroj pre 3D modelovanie, animáciu, simulácie, 

textúrovanie, rendering a postprodukciu, ktorý podporuje mno~stvo formátov. 

neodmyslite>nou sú�asťou pre finálne úpravy 3D modelov a ich vizualizácii. Oproti Rhinu 

má Blender lepbie mo~nosti renderingu a to v�aka rôznym mo~nostiam nastaveniam svetla, 

dynamických úprav poh>adov kamery a výberu render enginu. Jeho najvä�bia výhoda je, ~e 

program je mo~né upravovať pod>a seba a komunita vytvára rôzne pl

obsahuje celú kni~nicu detailných materiálov, ktoré sa dajú pou~iť pri vizualizáciách.

Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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e jeden z programov balíku Autodesk. Fusion 360 umo~ňuje parametrické aj 

priame modelovanie, výpo�tové analýzy, simulácie, generatívny dizajn, tvorbu výstupov pre 

CNC aj 3D tla�, predstavuje nástroj, ktorý doká~e efektívne spojiť dizajn, in~inierstvo 

a výrobu.

Program Fusion 360 sa z tohto h>adiska zdal ako ideálna vo>ba, preto~e pomocou AI 

doká~e vypo�ítať, ko>ko materiálu je potrebného pre samotnú výrobu tak, aby výrobok 

konbtruk�ne vydr~al záťa~, ale rozhodol som sa ho nepou~iť.

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok 

Ru�né modelovanie v

Pre výber manuálneho, náro�nejbieho modelovania namiesto úplného spo>ahnutia

skriptovanie a algoritmické generovanie mám viacero dôvodov, ktoré úzko súvisia 

s charakterom práce a s potrebou maximálnej kontroly nad finálnym tvarom.

Fusion 360 ponúka integrované generatívne nástroje, ktoré doká~u automaticky 

vypo�ítať optimálnu geometriu na základe zadaných kritérií ýsledný model u~ prakticky 

nie je mo~né �alej editovať, �i jemne dola�ovať pod>a daných preferencií. Pova~ujem za 

dôle~ité, aby ka~dý detail, od zaoblenia hrán a~ po umiestnenie úchytov som vedel 

upravovať, aby som tým môj osobný vklad. Automatizované generovanie by takmer 

vo vbetkých fázach vytvorilo kone�ný tvar a ponechalo by finálny vizual skôr ako „dielo AI< 

ne~ autorské riebenie.

source platforma vyniká v oblasti vizualizácie a renderingu, avbak 

pri práci na prototypoch push up barov, kde je kritická presnosť na úrovni milimetrov, jeho 

práca s NURBS krivkami a presným umiestnením bodov nie je dostato�ne spo>ahlivá.

Blender skôr exceluje pri vo>ne tvarovaných povrchoch a umeleckých projektoch ne~ 

v technickom detailnom modelovaní potrebnom na výrobu funk�ného prototypu.
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Pri experimentovaní s Grasshopperom – najmä s 3D Voronoi delením ako 

kreatívnym bpecifikom parametrických techník som narazil na problém prílib náhodných 

a nerovnomerných spojov. Aby prototyp zvládol skuto�né zaťa~enie, potreboval by omnoho 

konzistentnejbiu btruktúru a zároveň jednoduchbiu topológiu, ktorá by sa dala 

bezproblémovo exportovať na 3D tla�. Zlo~itosť generovaného Voronoi modelu by navybe 

výrazne sťa~ila prípravu podpôr (supports) a mohla by viesť k technickým komplikáciám 

pri samotnej tla�i.

Z týchto dôvodov som sa rozhodol pre tradi�né, ru�né modelovanie priamo 

v Rhino prostredí (bez parametrických skriptov), ktoré poskytlo plnú kontrolu 

nad geometriou, mo~nosť okam~ite korigovať detaily a udr~iavať konzistentnú, výrobne 

a tla�ovo pri ate> ú btruktúru. Táto prístupná, hoci �asovo náro�nejbia cesta umo~nila spojiť 

presnosť technického návrhu s osobným btýlom a zabezpe�iť, ~e finálny prototyp presne 

zodpovedá mojím po~iadavkám.

Obrázok (zdroj: vlastný)

Doteraz som v Rhinoceros pracoval výlu�ne s NURBS povrchmi a booleovskými 

operáciami, no vzh>adom na po~iadavky tejto úlohy som musel siahnuť aj po SubD 

modelovaní – predovbetkým cez nástroj
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Kým NURBS modelovanie stavia na presných matematických krivkách a umo~ňuje 

ve>mi detailnú kontrolu plôch, SubD (Subdivision Surface) pristupuje k tvaru 

cez polygonálnu sieť, ktorú hladko zaoblí na organické tvary pomocou opakovaných 

subdivízií. To mi dovolilo rýchlejbie vytvárať robustné spoje a zároveň udr~ať variabilitu 

tvaru potrebnú pre estetiku a pevnosť dr~adla.

Na základný tvar U úchytu som vytvoril presné profily NURBS kriviek pod>a 

finálnych rozmerov, ktoré by zodpovedali reálnym bablónam pre 3D tla�. Na tieto krivky 

som aplikoval príkaz pipe kde som definoval presnú hrúbku a zaoblenie, tým som vytvoril 

technicky presný U úchyt

Na koncoch profilu som v SubD re~ime pridal valcové segmenty Cylinder, z ktorých 

som odstránil vrchné plochy a pomocou offsetu stien zvä�bil hrúbku o mm. Spodnú �asť 

som vyplnil 10 mm hrubou stenou, aby vznikla dostato�ne pevná zasúvacia �asť.

Do stredu som vlo~il �albí SubD valec, odstránil jeho vnútro a pridal offset mm, �ím som 

definoval hlavný tvar, okolo ktorého boli vsuvky na U úchyt s gripom.

Na vbetky vytvorené SubD bloky som aplikoval polygonálnu sieť, ktorú som ebte upravil 

pod>a potreby – pridával som edge loops, korigoval som h;bku a pridal crease na zachovanie 

ostrých hrán tam, kde bolo treba.

Pomocou príkazu Bridge som spájal jednotlivé sieťové okrajové reťazce, �ím vznikli silné, 

é prechody so subtílnou organickou estetikou. Výsledkom boli spoje dostato�ne 

robustné pre reálnu záťa~, no zároveň vizuálne pripomínali inbpiráciu z ciev a krvného 

Na dokon�enie som plôch, ktoré 

som následne zarovnal a vyplnil, aby zapadli presne na miesto úchytov tým som vytvoril 

protibmykové podlo~ky. Spodnú �asť som doplnil gu>ou ktorú som 

jednu �asť som vypustil druhú som dotvaroval do presnej balan�nej �asti. Ktorú

navrhol na 3D tla� z flexibilného TPU.

Výsledkom je plne manuálne modelovaný prototyp U úchytu a madla, ktorý 

kombinuje presnosť NURBS základov s flexibilitou a organikou SubD spojov cez Bridge. 

Celý model som exportoval do formátu STL a pripravil na slicing v PrusaSliceri, odkia> ide 

priamo na tla�iareň. Tento prístup mi umo~nil dosiahnuť optimálnu rovnováhu medz

technickou presnosťou a estetickou slobodou.
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Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok . Tvarová modelácia TPU �astí (zdroj vlastný)
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Obrázok . Modelácia TPU �astí (zdroj: vlastný)

Obrázok . Model pred pou~itím bridge funkcie (zdroj: vlastný) 
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VÝROBNÉ PARAMETRE

V tejto kapitole sa budem venovať samotnému prototyp výrobe. 

Zaoberám sa zvoleným postupom pri slicovaní, výberom filamentov na výrobu, druhom 

a výberom tla�e.

3D tla�

V rámci výroby a produktu mojej bakalárskej práce som zvolil 3D tla� 

FDM prinába relatívne nízke vstupné náklady a jednoduchú prevádzku, v�aka �omu 

je najrozbírenejbou metódou 3D tla�e v dielňach aj malovýrobe.

V kreatívnom centre ROBOTA som mal nabťastie k dispozícii deväť FDM tla�iarní zna�iek 

Prusa a BambuLab, ktoré pracujú nepretr~ite 24/7, �o zabezpe�ilo vysokú dostupnosť 

a rýchlu výrobu prototypov.

Pri zva~ovaní alternatív som preskúmal SLA (stereolitografiu), ktorá ponúka 

vynikajúcu detailnosť a hladký povrch sú�iastok. Avbak be~né fotopolymérne ~ivice sú vo 

vbeobecnosti viac krehké a menej vhodné pre aplikácie vy~adujúce mechanickú odolnosť 

a nosnosť. Resiny ur�ené pre <tough= aplikácie sú pevnejbie, no ich cena a nutnosť 

dodato�ného UV vytvrdzovania zvybovali �asovú a finan�nú náro�nosť projektu.

Technológia SLS (Selective Laser Sintering), �asto ozna�ovaná ako prábková tla�, 

by poskytla plne husté a mechanicky robustné diely bez potreby dodato�ných podpôr alebo 

povrchových úprav. Avbak obstarávacia cena a prevádzkové náklady na priemyselné SLS 

iadenia výrazne presiahli mo~nosti rozpo�tu univerzitnej dielne. Navybe, prístup 

k takémuto zariadeniu vy~aduje bpeciálne prostredie pre manipuláciu s polymérnym 

prábkom, �o �alej zvybuje náklady na inbtaláciu a prevádzku.

Z toho dôvodu som zvolil FDM tla�, lebo aktuálne najviac vyhovovala tvorbe mojej 

práce a sp;ňala kritériá, �o som si stanovil.
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Pre prípravu dát na 3D tla� som zvolil Prusa slicer. bezplatný open source softvér 

ur�ený na prípravu 3D modelov pre tla� tzv. „slicer< vyvinutý spolo�nosťou Prusa Research. 

Je navrhnutý predovbetkým pre FDM/3D tla�iarne, no podporuje aj SLA typy tla�iarní.

Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok ýplne (zdroj: vlastný)
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Obrázok . Pripravené dáta na tla� v (zdroj: vlastný)

V rámci realizácie mojej bakalárskej práce som pova~oval za nevyhnutné dôkladne 

preskúmať vlastnosti a bpecifikácie dostupných filament . Správna vo>ba tla�ového 

materiálu je k>ú�ovým faktorom, ktorý významne ovplyvňuje pevnosť, pru~nosť, trvácnosť, 

ako aj celkový vzh>ad a kvalitu finálneho výtla�ku.

Zva~oval som viacero btandardne vyu~ívaných filamentov, medzi ktoré patria najmä 

mnohé �albie. Ka~dý z týchto materiálov má svoje výhody aj obmedzenia

z h>adiska mechanických vlastností, zlo~itosti tla�e, teplotnej odolnosti �i ekologických 

aspektov. Po konzultáciách s kolegami z kreatívnej dielne ROBOTA, ktorí disponujú 

rozsiahlejbími skúsenosťami v oblasti 3D tla�e s FDM technológiou, som sa aj na základe 

ich odporú�aní rozhodol pre kombináciu dvoch materiálov PETG a TPU

Tento výber bol kompromisom medzi po~iadavkami na funk�nosť, dostupnosť 

materiálu, kvalitu tla�e a výrobné mo~nosti, ktoré mi poskytovalo technologické vybavenie 
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modifikovaný termoplast, ktorý kombinuje vysokú pevnosť a odolnosť vo�i

nárazom s vynikajúcou tla�ite>nosťou a nízkou zrá~anlivosťou, �o z neho robí jeden 

z najuniverzálnejbích materiálov pre FDM tla�.

Okrem mechanickej odolnosti vyniká miernou pru~nosťou

Oproti PLA vy~aduje mierne vybbiu teplotu tla�ovej hlavy medzi 220–250 °C a podlo~ku 

vyhrievanú na úroveň 70–80 °C, �ím sa minimalizuje deformácia prvých vrstiev.

Pre zlepbenie pri>nutia prvej vrstvy som aplikoval tenkú vrstvu lepiaceho spreju 

na podlo~ku.

mechanického h>adiska PETG ponúka lepbiu pevnosť v ťahu, �o znamená vybbiu 

odolnosť proti prasknutiu ne~ PLA a lepbiu pru~nosť ne~ ABS, �o z neho robí vhodný 

materiál na výrobu konbtruk�ných prvkov ako je hlavné telo madla.

Obrázok 
ierny PETG filament

Filaments PETG 1.75mm 1kg | 
erná
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Obrázok . Tla� PET (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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e elastický filament, ktorý poskytuje jedine�nú kombináciu flexibility, pevnosti 

a odolnosti, v�aka �omu sa pou~íva pri výrobe gumovým vlastnostiam podobných dielov 

pomocou 3D tla�e.

Pre tla� TPU sa odporú�a teplota extr dera medzi 190 °C a 220 °C. Ohrievaná 

tla�ová podlo~ka by mala byť nastavená na pribli~ne 30–60 °C pre optimálne pri>nutie prvej 

vrstvy bez deformácií. G som nepou~íval sprej, ale lepiacu pásku, 

ktorou som oblepil celú podlo~ku áska zni~uje riziko silného pri>nutia a tým aj pobkodenia 

výtla�ku pri odoberaní z podlo~ky.

TPU som vyu~il najmä na tvorbu protibmykových a funk�ne pru~ných �astí madla. 

Vzh>adom na jeho správanie pri tla�i bolo nutné priebe~ne kontrolovať trysku, preto~e 

dochádzalo k jej upchávaniu alebo chybám pri podávaní materiálu, �o viedlo k nieko>kým

neúspebným pokusom.

Obrázok 

Flex 90A 1.75mm 250g | 
erná 
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Obrázok . Skúbka tla�e z (zdroj: vlastný)

Obrázok Tla� TPU od zna�ky Bambulab (vlavo) a
(zdroj: vlastný)
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3D tla�

3D tla� z FDM je najrozbírenejbí druh tla�e, preto existuje aj ve>a zna�iek, ktoré vyrábajú 

tento druh tla�iarní. Medzí najrozbírenejbie patria Prusa, Bambulab, Ender, Anycubic 

a mnohé �albie. 

mojej práci som vyu~íval tieto 3D tla�iarne

ve>koplobná FDM tla�iareň ktorá disponuje objemom tla�e 

360 × 360 × 360 mm a zároveň disponuje modulárnou konbtrukciou umo~ňujúcou výmenu 

a~ piatich nezávislých nástrojových hláv, �o doká~e umo~niť prácu s viacerými materiálmi, 

kde hlavný model je napríklad z PETG a podpery sú z PLA, �o dovo>u jednoduchbie 

a rýchlejbie odstránenie podpier. ideálna na tla� vä�bích dielov, výrobu 

viacfarebných �i multimateriálových modelov.

Obrázok 
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Oproti ostatným hobby tla�iarňam je ideálna pre tla� pokro�ilejbích a presných 

, kde je potrebná vysoká spo>ahlivosť, konzistentná kvalita tla�e 

a flexibilita pri práci s rôznymi materiálmi.

Obrázok 

e tla�iareň navrhnutá pre vysokorýchlostné a presné tla�e. Model X1 Carbon 

pridáva zosilnené chladenie a tvrdenú trysku, �o rozbiruje kompatibilitu o náro�nejbie 

TPU a kompozitov s uhlíkovými �i sklenenými vláknami. Jej najvä�bou 

výhodou oproti Prusa tla�iarňam je rýchlosť tla�e mo~nosť pridania AMS modulu ktorý 

umo~ňuje sú�asné pou~itie a~ piatich rôznych filamentov pre vyu~itie viacfarebných 
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a multimateriálových projektov. Tla� viacerých filamentov zvládne aj Prusa XL la� 

mô~e byť niekedy problematická v dôsledku upchávanie extruderov.

Obrázok 
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PROTOTYPOVANIE A PRVÉ MODELY

o pracovného prostredia sliceru naimportoval exportovaný STL súbor s mojím 

modelom. Následne som vykonal finálne zmeny mierky priamo v 3D Viewporte, aby 

rozmery zodpovedali po~iadavkám na funk�nosť a výrobnú presnosť. Pri tejto úprave som 

dbal na rebpektovanie tolerancií tla�iarne, 

Pre optimálny pomer hmotnosti a pevnosti som namiesto u~ dop edu nastaveného

btvorcového (grid) vzoru zvolil hexagonálne (honeycomb) vyplnenie, ktoré má vybbiu 

btrukturálnu ú�innosť pri zachovaní nízkej spotreby materiálu. Po�et perimetrov (vonkajbích 

stien) som nastavil tak, aby zodpovedal pribli~ne 20 % celkovej hrúbky modelu. Tento 

kompromis umo~ňuje dostato�né spevnenie konbtrukcie bez potreby plnej (100 %) výplne.

Pre dosiahnutie súvislej vonkajbej plochy bez vidite>ných prechodov medzi vrstvami 

pôvodne nastavil re~im ukon�ovania vrstiev (seam position) na náhodný („random<)

ale bolo mi odporu�ené aby som si ho tam sám dokreslil a vedel tak skryť do vnútra modelu

Týmto spôsobom sa zabraňuje vzniku zvislej bevnej línie a povrch modelu pôsobí hladbie 

a rovnomernejbie.

Pre podporné btruktúry som pou~il re~im Snug Supports, ktorý generuje podporné 

prvky s minimálnym kontaktom ku geometrii, �ím sa betrí materiál a zároveň zabezpe�í 

dostato�ná stabilita previsových �astí. Tento typ podpôr tie~ u>ah�uje finálnu demontá~, 

preto~e sú navrhnuté tak, aby pri odstraňovaní nezanechávali výrazné stopy na modelovanej 

Obrázok nie dát pre tla� jedného z finálnejbích prototypov (zdroj: vlastný)
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Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok . Prípravené dáta na tla� (zdroj: vlastný)
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Obrázok . Tla� prvého modelu (zdroj: vlastný)

Obrázok . Fotografia prvé modelu (zdroj: vlastný)



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací

Obrázok . Fotografia druhého modelu (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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ZÁŤA}OVÉ SKÚaKY

Odborný po k záťa~ovej skúbke Ing. Pavel Stoklásek, Ph.D. s ktorým som 

záťa~ové skúbky realizov

Testování jednotlivých dílů bylo provedeno na univerzálním elektromechanickém 

zkušebním stroji LabTest 6.50 po jeho předchozí kalibraci. Zkoušky probíhaly za stan-

dardních laboratorních podmínek (teplota 22 °C, relativní vlhkost 45 %). Standardní samo-

svorné �elisti trhacího stroje byly pro ú�ely testování nahrazeny tla�nými deskami, které 

lépe odpovídají předpokládanému způsobu zatěžování v provozu.


erný díl ur�ený k uchycení madla byl testován na tlak a bez známek porušení odolal 

maximálnímu měřitelnému zatížení 50 kN (50 000 N), což odpovídá limitu použitého silo-

měru. Výsledek svěd�í o vysoké pevnosti a tuhosti konstrukce, správné volbě materiálu 

i vhodně nastavených parametrech 3D tisku. Stejného výsledku bylo dosaženo i při vložené 

tlumicí vložce z materiálu TPU, která při zatížení cca 2 500 N vykázala do�asnou deformaci 

(po odleh�ení zatížení se vložka bez známek poškození dokázala vrátit do původního tvaru).

Originální zelené madlo zakoupené v obchodě bylo následně testováno na ohyb, aby 

simulovalo běžné zatížení způsobené tlakem lidské dlaně. Tato konstrukce odolala zatížení 

přibližně 1 850 N, což odpovídá maximální síle, kterou může uživatel na madlo vyvinou

srovnávací tlakové zkoušce byl dále testován díl, do kterého se madlo zasunuje – při zatížení 

560 N došlo k jeho destrukci, což zna�í jeho nižší pevnostní rezervu a nazna�uje maximální 

zatížení, se kterým výrobce pravděpodobně po�ítal.

Hlavní tělo sou�ásti (�ervený díl) bylo rovněž testováno na tlak. Konstrukce odolala 

zatížení 1 975 N, při kterém došlo k prasknutí v oblasti kupole křehkým lomem – na odleh�e-

ných a zeslabených místech. Navzdory poškození byla následně provedena i zkouška v obrá-

cené poloze, která simulovala alternativní způsob využití tohoto prvku. Při tomto typu 

zatěžování konstrukce odolala síle 10 500 N, což odpovídá zátěži přibližně 1 070 kg. To je 

výrazně vyšší hodnota než u srovnatelného dílu zakoupeného v obchodě.

Z výsledků vyplývá, že i přes absenci hlubších znalostí v oblasti konstrukce a mate-

riálového inženýrství student správně zvolil jak materiál PET G, tak i parametry tisku. Vý-

sledné díly vykazují velmi dobré mechanické vlastnosti a jejich návrh odpovídá praktickým 

požadavkům na použití v posilovacím zařízení. Přestože bylo zatížení hlavního těla sou�ásti 
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realizováno bez připojeného madla, pouze pomocí tla�ných desek, naměřené hodnoty se po-

hybují řádově výrazně výše než u komer�ně dostupného madla.

Obrázok (zdroj: vlastný)

STOKLÁ Záťa~ové testy
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Obrázok Záta~ komer�ného madla (zdroj: vlastný)

Obrázok Záta~ (zdroj: vlastný)
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Obrázok Záťa~ druhého modelu (zdroj: vlastný)

Obrázok . Prasknutie modelu po záťa~i vybe (zdroj: vlastný)
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Dátum 
as

Komer�né 

Tabu>ka záťa~ových skúbok
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REALIZÁCIA

Daný prototyp prebiel iba jednou výraznou zmenou. úchop madla som nepou~il moje 

namodelované madlo ale rú�ku zakúpenú v

po konzultáciách s vedúcim práce na základe hygienických a technických aspektov. Plastový 

úchyt, vytla�ený z PETG, by sa mohol pri dlhodobom zaťa~ení pobkodiť alebo dokonca 

zlomiť, �o by predstavovalo riziko zranenia. Kovový úchyt sp;ňal vbetky ú�ely �o mal

narazil som na problém p i dosadzovaní do madla. Úchyt nebol toti~ ohnutý na presných 

°. Tento uhol bolo náro�né presne zmerať, ale po viacerých pokusoch sa mi podarilo nájsť 

optimálny sklon, ktorý zabezpe�uje stabilné uchytenie a zároveň umo~ňuje >ahké vybratie 

úchytu. i tla�i z ní úchytu na ňom pevne dr~ali 

a ve>mi >ahko sa vyberali z dal na presný rozmer bez nu-

lovej tolerancie a pridal ebte zámky. Týmto výsledkom vznik ktoré pevne dr~ali na 

madle, úchyt sa dal >ahko vyberať a nasúvať naspäť. Tým sa otvára mo~nosť tvarovej 

a farebnej kombinácie bez debtrukcie �astí madla.

Finálny prototyp bol tla�ený z �ierneho G a �erveného TPU. Skladá sa z

�astí a to z kovového úchopu, �ierneho madla a TPU �astí, ktoré slú~ia ako protibmykové 

podlo~ky a hlavná bala�ná �asť. ovrchovú úpravu som ôvodu ~e daný 

model vzh>adom na jeho komplexné tvary nebolo mo~né rovnomerne upraviť Mojím 

zámerom bolo, aby 3D tla� vynikla vo farbe filamentu >né Vzh>adom 

tomu, ~e práca sa u~ od za�iatku zaoberala FDM tla�ou ukázané

model vyzerať ke� bude verejne dostupný na stiahnutie ako G ktorý bude u~ nasta-

vený na viaceré verzie tla�iarní.

Pokia> ide o samotné tvarovanie madla, finálna verzia nie je presne definovaná. Po�as 

testovania a modelovania som dospel k záveru, ~e základná platforma pre uchytenie 

kovového úchytu mô~e zostať nemen á ale tvarová btruktúra madla sa mô~e stále tvarovo 

meniť a jeho tvarové variácie mô~u byť nekone�né. o umo~ňuje jeho vyu~itie ako 

btandardizovaný produkt na komer�né ú�ely, ale zároveň aj ako unikátny, personalizovaný 
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Obrázok . Skúbka dosadenia kovového úchytu (zdroj:vlastný)

Obrázok . Ve>kostné skúbky na kovový úchyt (zdroj: vlastný
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Obrázok Tla�ená (zdroj: vlastný)

Obrázok Tla�ená (zdroj: vlastný)



UTB ve Zlíně, Fakulta multimediálních komunikací

Obrázok . Fotografia finálnejbích variant (zdroj: vlastný)

Náklady

Sumár náklad 3D tla�iareň Prusa MK4S uvádzam tabu>ke:

Materiál Mno~stvo v €

1 kotú�

1 kotú�

Úchyt

Celková cena

Tabu>ka . Celková cena za výrobu

Celková spot eba materiálu na jedno madlo 


tla�e trval , pri�om zále~í re~ime sa dá model tla�iť. U TPU �asti bola 

eba materiálu pribli~ne 100gm na sedem kusov a tla� trvala necelývh sedem hodín.  
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TESTOVANIE MADLA Z POH=ADU U}ÍVATE=A

Odborný posudok testovaniu pou~ívania napísal Mgr. Patrik Janda

kovaný tréner v ARES GYM }ilina:

up bary s kovovým úchytom a 3D tla�enou generatívnou štruktúrou predstavujú pre-

dovšetkým inovatívny prístup k fitness pomôckam. ombinácia vysokej pevnosti,

ergonomickej funkcionality a vizuálnej originality ich predur�uje pre použitie v náro�ných 

tréningových p

Medzi silné stránky produktu patrí vysoká pevnosť odolnosť plastového nosníka,

taktiež aj kovový úchyt, ktoré zvládajú náro�né tréningové zaťaženie. jednoduchým 

oto�ením si cvi�iaci vie ur�iť druh tréningu, �i už pri klasických klikoch a

sťažiť si tréning o balan�nú záťaž. 

Malým n ého úchy cvi�enec nemá silný úch dlhšom 

cvi�ení sa môžu kĺzať ruky. Z dizajnového hľadiska �isté kovové úchopy vyzerajú 

praktického hľadiska pre bezpe�né cvi�eni odporú�am použiť športovú izola�nú pásku 

alebo pri cvi�ení používať na ruky magnézium, �i rukavice.

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok (zdroj: vlastný)
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 VIZUALIZÁCIE Z VARIANT

Obrázok . Varianta_01 (zdroj: vlastný)

Obrázok . Varianta_01 (zdroj: vlastný)
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Obrázok . Varianta_01 rozlo~ená na �asti (zdroj: vlastný)
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TECHNICKÁ DOKUMENTÁCIA A ROZMERY 

Obrázok . Rozmery úchopu (zdroj: vlastný)

Obrázok (zdroj: vlastný)
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Obrázok . Rozmery balan�nej �asti a protibmykových záslepok (zdroj: vlastný)
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ZÁVER

Výsledkom mojej bakalárskej práce je prototyp push up barov s mierkou 1:1, ktoré sp;ňajú 

mnou stanovený cie>, ktorým bolo jednoduchú cvi�ebnú pomôcku upraviť na vybbiu úroveň

Prototyp spojil dve dimenzie cvi�enia a to statický aspekt tradi�ného posilňovania svalov 

hrudníka, tricepsov a ktorý sa realizuje pomocou pevnej podpory pri klasických 

k>ukoch a balan�ná záťa~ kde mierna nestabilita push up barov zvybuje aktiváciu

stabiliza�ných svalových skupín, �o obohacuje tréning o prvok kinestetického vnímania.

Výsledný vzh>ad push up barov bol inbpirovaný generatívnym a parametrickým 

dizajnom, �ím som splnil cie> aj v rámci dizajnu. Podarilo sa mi vytvoriť originálny 

a nenapodobnite>ný autorský produkt, ktorý nebol generovaný pomocou algoritmov, ale 

sp;ňa vbetky jeho podmienky, �o umo~nilo optimalizovať materiálovú spotrebu 

a zaťa~ite>nosť. V�aka bakalárskej práci som získal obrovské mno~stvo teoretických 

poznatkov aj praktických skúseností o generatívnom a parametrickom dizajne reh;bil som 

ilovom cvi�ení a kalistenike a zdokonalil sa v praktických skúsenostiach

v oblasti 3D modelovania (NURBS aj SubD), optimalizácie pre 3D tla� a nastavení 

výrobných procesov v tla�iarne a obstarávaní 

Celý projekt bol pre mňa ve>kou výzvou, preto~e v�aka generatívnemu

rickému prekro�iť hranice doterajbích pracovných �ím

otvorila nová cesta v rámci 
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