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Wstep

Sytuacja ekonomiczna na $wiecie zmienia sie w nieprzewidywalnym tempie. Ceny
materiatéow produkcyjnych rosna szybciej niz zdazylisSmy sie do tego przyzwyczaié. Pow-
raca pytanie, dlaczego nie wykorzystywa¢ surowca, ktéry zapewnitby mozliwos$¢ odzysku
badZ ponownego przetworzenia w bezstratny sposéb? Pietrzace sie dzi$ na wysypiskach
smieci tworzywa sztuczne to materiaty o niejednorodnych parametrach. Powszechnie
wiadomo, ze produkcja moze opiera¢ sie na materiatach wytworzonych z recyklatéw,
jednak w wiekszosci przypadkdéw recyklat to dzisiaj tylko czes¢ nowego materiatu, z kté-
rego produkowane jest opakowanie lub sam produkt.

Media szokujg obrazami z plaz Nigerii, Dominikany czy Manili, na ktérych dostrzegamy
gory zmieszanych $mieci. Producenci przescigaja sie w poziomie wskaznika ,,eko” w swo-
ich produktach, jedynie dodajac symboliczne ilosci naturalnych sktadnikéw. Sprzedawcy
probuja eliminowac¢ tworzywa sztuczne, zastepujac torby foliowe papierowymi, cho¢ ich
wytwarzanie budzi watpliwosci z punktu widzenia ekologii. Brakuje propagowania swia-
domej segregacji $mieci, a tworzywa sztuczne trudno zastgpi¢ innym, podobnym pod
wzgledem wytrzymatosci czy sterylnosci materiatem. Wydawatoby sig, ze jako spoteczen-
stwo znalezlismy sie w punkcie bez wyjscia, a przed nami perspektywa nieodwracalnego
zuzywania zasobow Ziemi.

Projektanci juz od wielu lat biorg na warsztat materiaty z odzysku, ale konczy sie to
najczesciej pojedynczymi pomystami prezentowanymi na festiwalach designu. Rzadko
widzimy wytwarzany masowo produkt w100% bazujacy na odpadach.

Z tych powoddéw jednym z zadan projektanta jest uwzglednienie w procesie
projektowania zagadnien zwigzanych z recyklingiem i wykorzystanie jego mozliwosci. Rola
projektanta w tworzeniu materiatu z odzysku w aspekcie nowego produktu nie jest moze
kluczowa, ale na pewno jest wazna. Myslenie projektowe, kreatywnos$¢ w poszukiwaniu
nowych mozliwosci czy che¢ eksperymentowania to tylko kilka cech, ktére moga w tym
pomoéc. Eksperymentowanie z materiatami juz na wstepnym etapie projektu znacznie
zwieksza mozliwosci generowania rozwigzan i wypracowania optymalnej formy produktu.
Jak wazna jest rola projektanta w rozpoznawaniu i wykorzystywaniu materiatéw juz na
samym poczatku pracy twdrczej potwierdza Richard Morris w podreczniku ,The
Fundamentals of Product Design"".

R. Morris, The Fundamentals of Product Design, polski tytut Projektowanie produktu, wyd. PWN, Warszawa 2009, s. 19



Projektowanie oparte na doswiadczeniach z materiatem jako punktem wyjscia
w procesie projektowym nie jest zbyt popularne wsrod projektantéw. Jednak sa osrodki,
takie jak holenderska uczelnia Delft University of Technology, gdzie prof. Elvin Karana od
kilku lat pracuje ze studentami wykorzystujac stworzong i opisana przez siebie metode
Material Driven Design (MDD)2. W swojej pracy nadaje materiatom aktywna role w procesie
projektowym i uwaza, ze projektanci, ktérzy zrozumieja relacje pomiedzy uzytkownikiem,
produktem i materiatem, moga bardziej celowo manipulowa¢ materiatami w celu
uzyskania znaczacych doswiadczen. Projektantowi — obok wiedzy, informacji, wyobrazni
twérczej i czasu - niezbedny jest okreslony system wartosci, ktéry pozwoli mu na
dokonanie oceny koncepcji projektowych i odrzucenie rozwigzan niespetniajacych
wymagan aksjologicznych - pisat Edwin Tytyk, autor wielu publikacji z zakresu
projektowania ergonomicznego3. To samo dotyczy moim zdaniem decyzji w doborze
materiatu.

Jak wybor materiatu moze wptynac¢ na projekt mebla miejskiego? Czym ten mebel
bedzie sie roznit w zaleznosci od zastosowanego materiatu: blachy, profili stalowych,
szkta, drewna, betonu czy tworzyw sztucznych? Jakie inne rodzaje materiatéw, poza
standardowymi, ma do dyspozycji dzisiaj projektant? W jakim stopniu projektant ma
wptyw na materiat zastosowany w projekcie? Skad projektant mebla czerpie dzisiaj
wiedze o materiatach stosowanych we wspoétczesnym wzornictwie? Czy lepsza
znajomos$¢ materiatdw zwiekszy innowacyjnos¢ projektéw mebli? Jezeli z powodu braku
wiedzy projektanta, materiat docelowy zostaje wybrany dopiero w procesie wdrazania
projektu mebla do produkgji tylko przez technologdw, konstruktoréw lub wtascicieli firm,
moze w skrajnych przypadkach catkowicie zmieni¢ pierwotny projekt pod wzgledem
formy, konstrukcji orazjakosci.

Testowanie réznych materiatéw w procesie opracowywania wstepnych modeli moze
dostarczy¢ nowych, czasem zaskakujacych odkry¢, ktére moga wptyna¢ na koncowy
projekt. Znajomos$¢ materiatéw i mozliwosci ich wykorzystania powoduje, ze mozna
je wykorzysta¢ w oryginalny sposob, zwiekszajac innowacyjnosé projektu.

Dlatego wazna czescig moich rozwazan jest nie tylko analiza istniejacych materiatéw
i kompozytéw bazujacych na odzysku w produkcji mebli miejskich, ale przede wszystkim
prébyidoswiadczeniawtrakcie eksperymentéw warsztatowych.

Proces badawczy skupiat sie na poszukiwaniu odpowiedniego zestawu materiatéw,
bedacego efektem niestandardowych potaczen i obrébki, np. opony samochodowej
z trocinami, opakowan z tworzyw sztucznych z wiérami z metalu, itp. Pierwszym etapem
byto opracowanie probek do badan wytrzymatosciowych, analizy wtasciwosci mecha-

2E. Karana, MDD A Method to Design for Material Experiences, International Journal od Design Vol. 9, No. 2/2015
3E. Tytyk, Projektowanie ergonomiczne, wyd. PWN, Poznan 2001, s. 51

nicznych, uzytkowych i estetycznych oraz badania juz pod katem uzycia w konkretnym
projekcie (np. siedziska lub kosza). Kryteria oceny byty oparte na wcze$niej okre$lonych
wymaganiach dotyczacych projektowania i produkcji mebli miejskich, takich jak trwatos¢,
odpornos¢ na warunki atmosferyczne, masa, koszt produkcji, odpornos¢ na wandalizm,
estetyka i wpisanie sie w otoczenie (np. stare miasto i dzielnice finansowe czy biurowe).

Pozadana wartoscig dodang jest zwtaszcza odpornos¢ na zniszczenia mechaniczne
i wandalizm. Dlatego poszukiwanymi cechami nadrzednymi byty zwiekszona sprezystos¢
materiatu oraz odpornos¢ na warunki atmosferyczne. W przypadku elementéw siedziska
komfort uzytkowania moze podnies¢ elastycznos¢ oraz temperatura odczuwalna
materiatu. Wazne takze, by technologia produkcji/obrébki materiatu pozwolita na nie-
typowe ksztattowanie formy (wtrysk, prasowanie lub odlewanie).

W efekcie poszukiwan i eksperymentéw z materiatem i forma powstata koncepcja
zestawu mebli miejskich wykorzystujacych w produkcji catkowicie lub czesciowo materiaty
opracowane w wyniku autorskich doswiadczen oraz eksperymentéw technologicznych.

Opracowany materiat po wdrozeniu maégtby mie¢ o wiele szersze zastosowanie
w przemysle i znaczny wptyw na poziom odzysku odpaddéw w Polsce. Mdgtby tez korzystnie
wptynaé na wizerunek instytucji czy firm chcacych zainwestowaé w opracowane na jego
bazie produkty.

Zaadresowanie projektu do przestrzeni publicznych jest waznym elementem pracy.
Wyeksponowanie w miescie mebli z nowych materiatéw z odzysku pozwala na budowanie
Swiadomosci spotecznej dotyczacej recyklingu i jego mozliwosci.
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11 Problem badawczy

Wg GUS w 2021 r. na jednego mieszkanca Polski przypadato srednio 358 kg zebranych
odpadow komunalnych - o0 16 kg wiecej niz rok wczesniej. W 2021 r. tylko 26,9% odpadow
komunalnych trafito do recyklingu“. W 2016 r. Komisja Europejska przyjeta pakiet dotyczacy
gospodarki, ktéry zobowigzuje wszystkie panstwa cztonkowskie do zwigkszenia recyklingu
odpadow komunalnych do poziomu 65% do 2030 r. Polska ma mato czasu, by dostosowac
sie do tych wymogdw: juz w 2020 r. poziom recyklingu odpaddw komunalnych powinien
siegnac¢ 50%. Obecnie poziom recyklingu gtownych surowcow - szkta, makulatury, metali
i tworzyw sztucznych - nie przekracza u nas kilkunastu procent. W Niemczech juz dzisiaj
jestto prawie 75%.

Pod wzgledem masy jedna z wiekszych grup odpadoéw s3 zuzyte opony. W Europie
powstaje obecnie okoto 3,8 mln ton zuzytych opon rocznie. Unia Europejska wprowadzita
zakaz ich sktadowania na wysypiskach $mieci i sktadowiskach odpadéw. Wprowadzita
tez zasade ,poszerzonej odpowiedzialnosci producentéw”, zgodnie z ktdra to producent
badz importer odpowiadaja za wymagany poziom odzysku lub recyklingu opon. Aktualnie
w UE poziom ten wynosi dla odzysku 75%, a dla recyklingu — 15%. Z Krajowego Planu
Gospodarki Odpadamiwynika, ze w2016 r. masa zuzytych opon w Polsce wyniosta 199,4 tys.
ton,w2017r.-211,9 tys.ton,aw2018r.-210,1 tys. ton>.

Liczby te beda rosty. Dodatkowo, coraz czesciej spotykane samochody elektryczne
zuzywaja opony szybciej od aut spalinowych. W zwigzku z ciggtym wzrostem
liczby eksploatowanych opon i dtugim czasem ich biodegradacji, wynoszacym nawet do
stu lat, stare opony sg istotnym zagrozeniem dla srodowiska. Stad zakazane jest ich wy-
rzucanie nawet na wysypiskach smieci. Dania to w tej chwili jedyny kraj na Swiecie,
w ktérym recykling materiatowy zuzytych opon wynosi 100%°. Mimo to odpowiedzialne
projektowanie, uwzgledniajace odzysk materiatow i Swiadomy zréwnowazony rozwoj
w produkcji, zwtaszcza w mniejszych firmach, stanowi zdecydowana mniejszos¢ rynku.

Istnieje kilka najczesciej stosowanych metod recyklingu opon samochodowych. Pier-
wsza to mechaniczny recykling gumy, ktéry polega na rozdrabnianiu i ponownym uzyciu
regranulatu jako sktadnika nowych mieszanek gumowych. Tego typu rozdrabnianie
przeprowadza sie w temperaturze otoczenia, w niskiej temperaturze oraz na mokro
w temperaturze otoczenia. Kolejng metoda jest termiczny recykling gumy, polegajacy na
rozerwaniu wigzan tworzacych sie¢, jak np. w metodzie olejowo-parowej, gdzie miesza sie

“Raport GUS Ochrona $rodowiska w 2021 r. opublikowany 30.06.2022
5Sprawozdanie KPGO za okres 2017-2019, Tab. 5, dane opublikowane w pazdzierniku 2021
Shttps://www.oponeo.pl/artykul/recykling-opon



granulat gumowy z olejami, taduje do autoklawu i poddaje dziataniu pary wodnej. Stosuje
sie réwniez pirolize opon catych lub pocietych. Piroliza polega na podgrzaniu materiatu
bez dostepu tlenu, dzieki czemu otrzymuje sie frakcje gazowa, olejowa i stata. Inng me-
toda jest fizyczny recykling opon za pomoca mikrofal lub ultradZzwiekéw. Pod ich wpty-
wem rozerwaniu ulegaja wiazania wegla i siarki, a uzyskany wulkanizat nadaje sie do po-
nownego przetwarzania’.

Obecnie wigkszos¢ tworzyw sztucznych jest nadal wytwarzana z nieodnawialnych
surowcow kopalnych. Przejscie na neutralng dla klimatu gospodarke obiegu zamknietego
wymaga pilnych inwestycji oraz innowacyjnego podejscia do powtdrnego uzycia znacznie
wiekszych ilosci recyklatdéw tworzyw sztucznych w produkcji nowych wyroboéw.

W 2021 r. w Unii Europejskiej wykorzystano 5,5 mln ton recyklatéw pokonsumenckich
odpadéw z tworzyw sztucznych w nowych produktach lub ich cze$ciach. Niestety stanowi
to tylko 10% wykorzystania recyklatu w przetwérstwie tworzyw sztucznych, chociaz jest to
0 20% wiecej niz w 2020 r. Swiatowa produkcja tworzyw sztucznych w 2021 r. przekroczyta
390,7 mln ton rocznie, z czego pokonsumenckie recyklaty to tylko 32,5 mln ton, czyli
zaledwie 8,3% (Rys. 1). Segmentami, ktére maja najwigkszy udziat w stosowaniu tworzyw sa
opakowania (44%) oraz budownictwo (18%). Poziom udziatu wyrobdéw z tworzyw
sztucznych i gumy w przetwdrstwie przemystowym w Polsce w 2021 r. wg GUS przedstawia
wykres (Rys2).

W Polsce w latach 2006-2020 ilo$¢ odpadow z tworzyw przekazanych do recyklingu
wzrosta o 177%, odzysk energii wzrdst az 132 razy, ale sktadowanie zmniejszyto sie
tylko 0 18%. Natomiast na ponad 2,051 tys. ton odpaddéw z tworzyw sztucznych w 2021 r.
27% trafito do recyklingu, z32% odzyskano energie, a 41% trafito na sktadowiska.
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Rys. 1 Rozwdj swiatowej produkcji tworzyw sztucznych, zrédto: Raport Tworzywa-fakty 2022 opracowany przez
Plastics Europe

7A. Wojciechowski, R. Michalski, E. Kamiriska, Wybrane metody zagospodarowania zuzytych opon, wyd. Polimery 2012, 57, nr 9

Tylko w czterech krajach Unii europejskiej recykling tworzyw sztucznych przekracza
40%: Holandia, Niemcy, Norwegia i Hiszpania. W catej Unii w 2020 r. do recyklingu prze-
kazanow sumie 35% pokonsumenckich odpadéw tworzyw sztucznyché.

Po kilkuprocentowych spadkach na poczatku pandemii, w Unii europejskiej nastapit
znaczny wzrost produkcji z udziatem tworzyw sztucznych i siegnat 10,5% w 2021 roku®.
Trudna sytuacja energetyczna, kryzys w gospodarce europejskiej i $wiatowej oraz wojna
w Ukrainie powoduja, ze prognozy s3 niepewne, ale wskazuje sie na lekki spadek pro-
dukcji, ok.-4%, a co sie ztym wiaze, nizsze zapotrzebowanie na tworzywa.
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Rys. 2 Struktura zuzycia tworzyw sztucznych w przemysle przetwdrczym wg wybranych dziatéw PKD w 2021 r'®

Jedna z metod poradzenia sobie z problemem tzw. trudnych odpadéw moze by¢
ich wykorzystanie do opracowania nowego, trwatego i estetycznego materiatu. Materiat
taki, zastosowany w projekcie mebla miejskiego, dodatkowo mogtby szerzy¢ Swiadomos¢
waznosci odzysku w dzisiejszym Swiecie i jego wptywu na przysztos¢ naszej planety.
Docelowo mdgtby tez zacheca¢ samych uzytkownikéw mebli miejskich do ich wspét-
tworzenia poprzez sSwiadoma segregacje lub odpowiednig utylizacje odpadéw. Wedtug
Plastic Europe recykling odpadéw tworzyw sztucznych zbieranych selektywnie osigga
trzynastokrotnie wyzszy poziom niz recykling odpadéw ze zrédet zmieszanych".

Poza rola edukacyjng wybo6r mebla miejskiego jako obszaru zainteresowania proje-
ktowego swoja skalg (znaczna ilo$¢ mebli i wyposazenia miejskiego w miastach) realnie
wptywa na walke z problemem zalegajacych odpadéw. Miasto i jego ulice sg duzym gene-
ratorem odpadoéw, wiec ta strefa wydaje sie naturalnym $rodowiskiem, ktére moze
odmieni¢ swdj wizerunek stosujac materiaty z odzysku. Natomiast opona to jedyny ele-
ment pojazdu, majacy wytaczny kontakt z nawierzchnig ulicy, ktéra bezposrednio niszczy.

8911 Raport Tworzywa-fakty 2022, opublikowany przez Plastics Europe w pazdzierniku 2022 r.
10 Raport GUS Gospodarka materiatowa w 2021 r. opublikowany w 2022 r.



1.3 Teza

Zatozeniem rozprawy jest zebranie wnioskéw z badan i eksperymentéw oraz ocena
wptywu nowo powstatego materiatu na forme mebla miejskiego. Na bazie zebranych
wnioskéw zostata opracowana seria koncepcji projektowych zestawu mebli miejskich,
pokazujacych nowatorskie cechy i mozliwosci materiatu z odzysku w poréwnaniu
ztradycyjnymi materiatami.

Teza

Udziat projektanta wzornictwa w procesie tworzenia

Przed precyzyjnym zdefiniowaniem problemu projektowego powstat szereg ogélnych

pytan, ktére pozwolity na postawienie tezy.

Dlaczego warto (nalezy) poszerza¢ warsztat pracy projektanta o wiedze na temat
recyklingu starych i trudnych w odzysku materiatow?

Czy wtaczenie projektanta w proces tworzenia materiatu od samego poczatku
tworzy nowa wartos¢?

Pod jakimi wzgledami materiat/kompozyt z odzysku moze by¢ lepszy od tradycyjnie
stosowanego w produkcji mebli miejskich materiatu? Czy moze by¢ trwalszy,
[zejszy, tanszy, tatwiejszy w obrébce, elastyczniejszy od tradycyjnych materiatéw?

Czy uzycie materiatu z odzysku w przestrzeni publicznej moze zwigkszac
Swiadomosc¢ potrzeby recyklingu i segregacji odpadow?

Czy stosowanie tego typu materiatéw w produkcji mebli miejskich pozwoli lepiej
rozwigzywaé problem zalegajacych odpaddéw?

Jakie formy mebli miejskich mozna uzyskac stosujac materiaty z recyklatow
w stosunku do istniejacych, tradycyjnych rozwiazan?

materiatu ma istotny wptyw na walory Ronstrukcyjne
I estetyczne obiektu wykonanego z tego materiatu.

Teza pomocnicza:

Ze wzgledu na swoje cechy materiat pochodzacy w 100% z recyklingu moze podnosi¢
walory konstrukcyjne, uzytkowe i estetyczne mebli miejskich w poréwnaniu do pow-
szechnie stosowanych rozwiazan materiatowych. Ponadto, ekspozycja w przestrzeni
publicznej mebli wytworzonych z tego materiatu, poszerza swiadomos¢ koniecznosci
powtérnego wykorzystania odpaddw i petnirole edukacyjna.



1.4 Cele i zakres poszukiwan

Przedmiotem poszukiwan jest technologiczne opracowanie materiatu/-6w z odzysku

i sprawdzenie, jak jego/ich wtasciwosci moga wptynac¢ na forme i funkcje mebli miejskich.

Cele badan

wykorzystanie potaczen réznych materiatéw trudnych w recyklingu do stworzenia
nowego materiatu/kompozytu, np. na bazie zuzytych opon i widréw drewnianych

wskazanie cech nowego materiatu, kluczowych dla projektu mebli miejskich

uzyskanie materiatu przydatnego takze w innych projektach/dziedzinach niz obszar
mebli miejskich

szerzenie $wiadomosci korzysci z odzysku/segregacji $mieci

wptyw wspotczesnego rozwoju miast i samej architektury na meble miejskie
i sposob ich uzytkowania

1.5 Recykling w produkcji mebli miejskich

Przy projektowaniu i produkcji mebli miejskich nalezy uwzgledni¢ stan obecny wiedzy
oraz zakres stosowania recyclingu, na co sktadaja sie nastepujace czynniki:

meble miejskie jako obszar zainteresowania projektowego swoja skala moga realnie
wptywac na walke z problemem zalegajacych odpadéw

dzieki obecnosci w przestrzeni publicznej, meble miejskie moga zwieksza¢
swiadomos¢ recyklingu i jego mozliwosci oraz zachecac¢ uzytkownika do wspéttwo-
rzenia produktu

przestrzen miejska jest duzym generatorem odpaddw, wiec ta strefa wydaje sie
naturalnym srodowiskiem, ktére moze odmieni¢ swoj wizerunek stosujac materiaty
z odzysku

Ustawa o rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta w sektorze gospodarki
odpadami - na mocy dyrektywy Parlamentu Europejskiego 2018/851 z dn. 30 maja
2018. Termin wdrozenia ROP w Polsce to 5 lipca 2020 .

Polska ma jeden z najnizszych wskaznikéw recyklingu w Unii Europejskiej przy ciagle
rosnacym rozwoju gospodarczym

niska swiadomos¢ roli recyklingu w procesie projektowania i produkgji

w produkcji mebli miejskich dominuje od wielu lat ta sama paleta materiatéw (stal,
lite drewno, szkto, beton)

projektant i producent sg odpowiedzialni za stosowane materiaty i ich recykling
w catym cyklu zycia produktu (nie tylko za materiaty uzyte w samym produkcie,
ale takze w jego opakowaniu, logistyce, sposobie sprzedazy po utylizacje)

1.6 Kontekst

0d kilku lat obserwujemy wzrost zainteresowania projektantéw obszarem ponow-
nego uzycia i przetwarzania materiatéw lub odpadéw. Liderem w tym zakresie, zaréwno
jesli chodzi o edukacje jak i promocje projektowania w duchu zréwnowazonego rozwoju,
jest Design Academy w Eindhoven, gdzie studenci podejmuja tematy bazujace na mate-
riatach z odzysku, a absolwenci osiagaja miedzynarodowe sukcesy kontynuujac prace
z odpadami.

Jednym z absolwentéw Design Academy w Eindhoven jest Piet Hein Eek, ktéry projek-
tuje i sam produkuje meble oraz akcesoria wyposazenia wnetrz. W swojej pracy najpierw
wyszukuje potencjalne materiaty (odpady), potem szuka dostepnych technologii/maszyn,
przetwarza, po czym sprawdza, czy danym produktem zainteresuje sie rynek. Jego naj-
bardziej rozpoznawalnym projektem sa stoty z serii ,Waste in scrapwood" (fot. 3) wykonane
ze starego drewna rozbiérkowego 2.

Kolejnym absolwentem Design Academy, ktéry Swietnie sie odnalazt w $wiecie
recyklingu, jest Tom van Soest, ktory jeszcze jako student zaczat projektowac z odpadoéw,

2https:/ /pietheineek.nl/en/product/afvaltafel-in-sloophout-3-m-hoogglans-gelakt



a obecnie zajmuje sie m.in. produkcja cegiet ze $mieci'® wykorzystywanych w budow-
nictwie w Holandii i Szwajcarii. Opracowat wiele zestawdw kolorystycznych, w zaleznosci
od rodzaju odpadéw budowlanych, np. na bazie cegiet, ptytek ceramicznych (fot. 5),
mieszanek betonu, itp.

Z kolei WooJai Lee wykorzystuje stare gazety jako sktadnik pulpy papierowej stuzacej
do wytwarzania cegiet, blokéw oraz gotowych produktéw - siedzisk, stolikow, regatéw,
a takze elementéw dekoracyjnych (fot. 6). Prowadzi on wtasne studio rowniez w Eindho-
ven, a swoje projekty, ktére osobiscie produkuje w niewielkich naktadach, z powodzeniem
prezentuje od wielu latw Mediolanie' podczas Milan Design Week.

Innym wiodacym osrodkiem jest wtoska firma Ecopixel, ktéra zostata zatozona przez
producenta Claudio Milioto i projektanta Jana Puylaerta. Zajmujg sie oni projektowaniem
i produkcja mebli oraz akcesoriéw z tworzyw sztucznych pochodzacych w 100% z odzysku.
Opracowali dwa rodzaje materiatéw, ktérych uzywaja w swoich projektach: Ecopixel
- bazujacy na tworzywach segregowanych oraz Trashplast — produkowany z tworzyw nie-
segregowanychs (fot. 4).

W Europie, rowniez w Polsce, organizowanych jest rowniez wiele konkurséw, ktére
wspieraja projektowanie materiatowe. W Mediolanie od kilku lat ma miejsce konkurs
RO Plastic Prize¢, ktérego pomystodawczynig i kuratorka jest Rossana Orlandi. W minio-
nej edycji, razem ze wspolniczkami — Joanng Pastusinska oraz Karoling Hotdys, z ktérymi
tworzymy studio projektowe FuseLab'?, zostalismy finalistami i mieliSmy okazje zaprezen-
towa¢ na wystawie w mediolanskim Palazzo Bandello nasz projekt odbojnika ,Rubber
Bumper” z mieszanki recyklatéw tworzyw sztucznych oraz gumy odzyskanej z opon samo-
chodowych (fot.7i8).

W ramach tédzkiego festiwalu odbywa sie konkurs Make Me, gdzie wyrdznione zostaty
w ostatnim czasie projekty studentéw katowickiej ASP - Lampy Eggy Kamila Kowalczyka
z porcelany i skorup kurzych jajek oraz projekt Mateusza Mioduszewskiego — Ashka -
ptytki ceramiczne z popiotéw.

0d kilku lat wida¢ tez znaczny wzrost zainteresowania studentéw eksperymentowa-
niem z materiatami, o czym Swiadczy coraz wieksza liczba chetnych, zapisujacych sie na
prowadzony przeze mnie przedmiot Modelowanie i eksperymenty materiatowe na
Wydziale Projektowym Akademii Sztuk Pieknych w Katowicach, w ramach ktérego
zajmujemy sie gtéwnie poszukiwaniami nowych potgczen materiatéw bazujacych na
odzysku, zaréwno syntetycznych, jak i organicznych, a sama uczelnia silnie wspiera
poszukiwania materiatowe na poziomie dydaktyki.

3https:/ /www.stonecycling.com/wastebasedbricks/
T“https:/ /woojai.com/PaperBricks_Pallet-1

15http:/ /www.ecopixel.eu/trashplast.html

16https:/ /www.guiltlessplastic.com

7https:/ /fuselab.com.pl

Po lewej (fot. 3) stoliki
zaprojektowane i wykona-
ne przez Pieta Hein Eeka
fot. Piet Hein Eek

Po prawej (fot. 4) reali-
zacja z materiatu Trash-
plast
fot. Ecopixel

Po lewej (fot. 5) cegty
Stonecycling projektu
Toma van Soesta
fot. Stonecycling

Po prawej (fot. 6) przy-
ktadowe realizacje z pulpy
papierowej, proj. Woojai
Lee, fot. Woojai Lee

Na zdjeciach obok (fot.
71 8) projekt odbojnika
Ruber Bumper i prototypy
na stoisku w Mediolanie
fot. autora



Wiedza na temat materiatéw stosowanych w przemysle to podstawa w ksztatceniu
przysztych projektantéw, a takze w pdzniejszej pracy zawodowej projektanta. Zdobywaniu
tej wiedzy pomaga biblioteka materiatéw, ktora zrealizowatem w ramach badan
statutowych. Jest ona zlokalizowana przy pracowni modelowania (fot. 10), gdzie student
ma bezposredni, a czesto pierwszy w zyciu kontakt z technologiami przemystowymi
i materiatoznawstwem. Celem tego projektu byto zbudowanie biblioteki materiatéw
z podziatem na kategorie materiatéw powszechnie stosowanych w przemysle: polimery,
metale, szkto, ceramika, naturalne oraz stworzenie dodatkowo dziatu materiatow
eksperymentalnych, ktére opracowujemy z grupa powyzej wspomnianych studentéw
wzornictwa Il roku w ramach przedmiotu Modelowanie i eksperymenty materiatowe,
gdzie najczesciej bierzemy na warsztat materiaty z odzysku (fot. 9).

Z ogromnym zainteresowaniem spotkata sie réwniez prezentacja stoiska katowickiej
ASP “Plastic Fantastic — odpady jako $rodek artystyczny i projektowy” w pazdzierniku 2021.
Wspélnie z dr hab. Agata Chmielarz i mgr. Mikotajem Dymowskim w ramach 5 edyc;ji Sla-
skiego Festiwalu Nauki zaprezentowalismy proces przetwarzania odpadéw z tworzyw
sztucznych w produkty uzytkowe i dekoracyjne. Pokazalismy, ze rowniez w obszarze sztuki
i projektowaniaznajduje sie miejsce na odpowiedzialnos¢ za srodowisko naturalne.

Inspirujemy $rodowisko artystyczne i spotecznos¢ akademicka do $wiadomego
postepowania z cennym odpadem jakim jest ,plastikowy smiec¢”, pokazujemy jak tatwo
mozemy go przetworzy¢ i wykorzystac¢ do naszych projektowych i artystycznych doswiad-
czen. Jak powstaje recyklati co moznaz niego zrobic. Wszystko by edukowag, ze plastikowe
odpady to nie $mieci, tylko cenny surowiec, a poprzez nasza dziatalnos¢ promujemy
odpowiedzialnosc¢ za Srodowisko. Jako artysci i projektanci wtaczamy sie w walke o nasza
planete. Na naszym stoisku zbieraliSmy m.in. zakretki z HDPE, ktére mozna byto od razu
zmieli¢ i uzyskac recyklat, nastepnie przetworzy¢ w nowy produkt: zawieszke-breloczek.
Zainteresowanie zwiedzajacych w réznym wieku przerosto nasze oczekiwania, przez
wieksza czes¢ festiwalowego dnia ustawiaty sie kolejki chetnych do rozmowy i samo-
dzielnego przetestowania materiatu (fot. 13-14).

W tym samym roku wspélnie z Kingg Pawlik prowadzilismy warsztaty metoda design
thinking dla studentéw katowickiej ASP réwniez pod tytutem “Plastic Fantastic?”.
Uczestnicy mieli za zadanie w kreatywny sposob wytyczy¢ nowe kierunki odzyskania
i powtérnego przetworzenia tworzywa sztucznego, za pomocg maszyn i technologii dos-
tepnych na ASP w Katowicach (fot. 11-12). Studenci korzystali z nowych dla siebie narzedzi
np. mapa empatii, moodboard, karta kluczowych obserwacji oraz burza moézgéw w trakcie
generowania pomystéw. Na koniec warsztatéw mieli okazje wykona¢ model swojej
koncepcji zrecyklatow, przygotowanych z przyniesionych odpadéw tworzyw sztucznych.

Po lewej (fot. 9) przykta-
dowe probki opracowane
przez studentéw w ramach
zaje¢ z Eksperymentow
materiatowych

Na zdjeciu po prawej
(fot. 10) fragment biblio-
teki materiatow ASP Kato-
wice, fot. autora

Na zdjeciach obok (fot.
111 12) studenci podczas
pracy w ramach warszta-
téw Plastic-Fantastic
fot. dr Anna Lorenc

Na zdjeciach obok (fot.
13-14) widoczne stoisko
ASP Katowice na $laskim
Festiwalu Nauki
fot. autora
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2.1 Czym sa meble miejskie?

Towarzysza nam od dawna, ale na poczatku nie byty nawet nazywane (mata) archi-
tektura, gdyz wynikaty gtownie z potrzeby chwilowego odpoczynku w drodze, w podrdzy.
Kamien przy drodze, pien drzewa czy murek, na ktérym mozna przycupna¢, petnity czesto
te role. Mogty utatwia¢ podroz - stupki z informacja o odlegtosci czy kierunku, barierka
do przywiazania uprzezy konia, studnia... Wraz z rozwojem miast dochodzity coraz now-
sze elementy jak latarnie uliczne, stupki odgradzajace, tawki, kosze, miejsca odpoczynku,
place zabaw, po dzisiejsze multimedialne wyposazenie miasta - biletomaty, infokioski
i nosniki reklam. Czesto powstawaty wraz z architektura budynku w jego otoczeniu,
czy w ramach zatozenia parkowego, wtedy mogty by¢ spdjne, tworzy¢ catos¢, ale
wystepowaty tez jako wolno stojace elementy rozmieszczone w wiekszej przestrzeni
miasta.

Patrzac na historie rozwoju miast, widac, ze ich projektowanie ma znaczny wptyw
na zachowania ludzi, np. miasta $redniowieczne o bardzo zwartej zabudowie pod-
porzadkowane byty dwédm podstawowym funkcjom: handlowi i rzemiostu, a ciasne uliczki
i mate odlegtosci utatwiaty przemieszczanie sie. Kanadyjski pisarz, aktywista miejski
i specjalista wspdtczesnej urbanistyki Charles Montgomery w publikacji ,Miasto
szczesliwe”'® zauwaza, ze przez wiekszos¢ dziejow ulice miast byty dostepne dla
wszystkich. ,Droga byta targowiskiem, placem zabaw, parkiem, a takze arteria
komunikacyjng”, ale bez sygnalizacji Swietlnej, barierek, stupkéw czy wyznaczonych
pasow.

W dwudziestym wieku ludzki wymiar miasta byt w istotnym stopniu pomijany
w projektowaniu urbanistycznym na rzecz priorytetowego i rosnacego w drugiej potowie
stulecia ruchu samochodowego. Tym samym mieszkancy, uzytkownicy przestrzeni
publicznych byli traktowani gorzej niz pojazdy. Potwierdzaja to warunki, w jakich musza
zy¢: skazenie, hatas, niebezpieczeristwo, marnowanie czasu (przejécia na zadanie) czy
bariery architektoniczne (r6znice poziomoéw, krawezniki, barierki, itp.).

Jane Jacobs juz w 1961 r. w ksigzce ,The Death and Life of Great American Cities”"®
ostrzegata i mocno krytykowata modernistyczne zatozenia segregacji miast na strefy
funkcjonalne (mieszkalne, komercyjne, rekreacyjne, przemystowe), ktére dominowaty
w urbanistyce, a doprowadza w konsekwencji do $mierci miast. Ten model jest widoczny
réwniez u nas, gdzie po prawie 70 latach od tej publikacji doskonale wida¢ wskazane prze
Jacobs problemy. Zamkniete, strzezone osiedla-getta staty sie synonimem luksusu,

'8C. Montgomery, Miasto szczesliwe, wyd. Wysoki Zamek, Krakéw 2021, s. 103
19 Jacobs, Smier¢ i zycie wielkich miast Ameryki, Fundacja Centrum Architektury, Warszawa 2014, s. 161, 206



a galerie handlowe za miastem z rozbudowang oferta kulturalng czy sportowa sposobem
na spedzenie weekendu z rodzina. To wszystko spowodowato, ze zycie w centrach zaczeto
umierad, a ulice i place centréw pustosze¢, pociagajac za soba upadek drobnego handlu
i ustug.

Znakomity polski reporter i fotograf Filip Springer w ksigzce ,Wanna z kolumnada”?°,
w ktérej wnikliwie pokazuje obraz polskich miast, pisze, ze w centrach duzych polskich
miast jest tak pusto,, ze cztowiek sie zastanawia czy nie wydarzyto sie cos, co kazato
innym zosta¢ w domach. Dalej pisze ,najpierw znikaja ludzie. Potem kawiarnie, ksiegar-
nie, mate bary, miejsca gdzie mozna posiedzie¢. Powstaja banki, salony telefonii komor-
kowej... Zycie w nich zamiera po osiemnastej.” Podobnie stwierdza Krzysztof Olechnicki
we wstepie do jednej z cyklicznych publikacji pod redakcjg Marka Krajewskiego “Niewi-
dzialne miasto”?", gdzie zauwaza na przyktadzie Torunia, ze ,we wspétczesnych polskich
miastach rozpycha sie sztuczna i symulowana przestrzen publiczna, a robi to pod prete-
kstem normalizacji, kosztem przestrzeni zywej, ktéra z kolei coraz bardziej sie kurczy.”
Liczne zdjecia w niewielkiej ksigzeczce zdaja sie potwierdza¢ stowa realistycznym obra-
zem.

David Sim, dyrektor kreatywny i partner w biurze Gehl Architects w swojej publikacji
~Miasto zyczliwe"?? stawia pytania: ,jak to mozliwe, ze Rzym przetrwat upadek imperium
i pottora tysigca lat pozniej stat sie stolica wspétczesnych Wtoch?” Drezno i Hiroszima
zostaty zrownane z ziemig, a jednak z sukcesem sie odrodzity, a wiele nowo zaprojekto-
wanych miast nie funkcjonuje dobrze. Sim pyta dalej: ,czy Brasilia kiedykolwiek stanie
sie drugim Rio, a Canberra drugim Sydney?” Wg autora miasto to sie¢ relacji, w ktorej
musi wspotgrac¢ wiele, czesto niepasujacych do siebie systeméw. Wyzej wymienione przy-
ktady pokazuja, ze aby byto to mozliwe, potaczenie nie moze by¢ sztywne, musi by¢
elastyczne, tatwo i szybko reagowa¢ na uczestnikéw. Podsumowuje, ze ,to, co elastyczne,
jestwytrzymate.”

Wg amerykanskiego antropologa Edwarda T. Halla, ktéry specjalizowat sie w pro-
ksemice, czyli postrzeganiu przez cztowieka przestrzeni spotecznej i indywidualnej,
istnieje pewien twor techniczny, ktéry kompletnie zmienit styl zycia i od ktérego zalezymy
dzié tak bardzo, ze wiekszo$¢ z nas nie wyobraza sobie zycia bez niego. Zaden inny wytwor
cztowieka niepozera takiej ilosci przestrzeni prywatnej i publicznej jak samocho6d?3. Jan
Gehl, autor m.in. publikacji ,Miasta dla ludzi"2* oraz architekt, ktéry pracowat nad poprawa
funkcjonowania takich miast jak Kopenhaga, Sztokholm, Londyn, Sydney, San Francisco
czy Nowy Jork udowodnit wielokrotnie, ze lepsze przestrzenie miejskie daja wiecej zycia
w miescie. Kopenhaga byta jednym z pierwszych miast w Europie, w ktérym w znaczny
spos6b zaczeto ogranicza¢ ruch samochodowy oraz mozliwosci dojazdu i parkowania

20F, Springer, Wanna z kolumnadg, wyd. Czarne, Wotowiec 2013, cyt. s. 13
21M, Krajewski (red.), Niewidzialne miasto, wyd. Metropolis, 2008, cyt. s. 10
22D, Sim, Miasto zyczliwe, wyd. Wysoki Zamek, Krakow 2022, s. 244

23E. T. Hall, Ukryty wymiar, wyd. PIW, Warszawa 1976, s. 246

24). Gehl, Miasta dla ludzi, wyd. RAM, Krakéw 2017, s. 16-17

w centrum jeszcze w latach 60., tym samym tworzac mieszkarficom nowe, lepsze warunki
zycia.

Dzigki tym zmianom badania przeprowadzone w latach 1968, 1986 i 1995 przez nau-
kowcoéw z kopenhaskiej Szkoty Architektury potwierdzity, ze po poprawie warunkéw
wiecej ludzi chodzi po miescie i w nim zostaje. Jego wniosek byt kluczowy: ,,...jesli sie
zacheci do przebywania w miescie ludzi, a nie samochody, to odpowiednio zmieni sie
charakter zycia miasta.” A te zachete tatwo sprowokowa¢, chociazby wymieniajac stare
tawki na nowe czy zwiekszajac ich ilos¢ i to bez wzgledu na zakatek swiata, klimat, kulture
czy gospodarke.

Dzisiaj meble miejskie Swiadczga w znacznym stopniu o jakosci zycia w danym mies-
cie, wptywaja na bezpieczenstwo, komfort i wygode przemieszczania sig, checi
przebywania w miescie, wychodzenia na zewnatrz. S3 miasta, ktére lubimy bardziej,
czujemy sie w nich dobrze, nawet kiedy ich nie znamy, jestesmy przejazdem lub pierwszy
raz, a sa takie, do ktérych wracaé nie lubimy. Zycie, puls miasta zalezy od tego, co sie dzieje
na ulicy, czy jest bezpiecznie, czy ludzie chca sie spotyka¢, czy maja gdzie? Czy maja po co
wyj$¢zdomu, z pracy? Umeblowanie miasta jest do tego celu kluczowe, bo stuzy wszystkim:
mieszkancom, turystom i osobom, ktére przyjezdzaja w interesach, na chwile. Mebel
miejski jest blizej cztowieka niz otaczajace go budynki, do ktérych czesto nawet nie ma
okazji czy potrzeby wejs¢, mimo, ze codziennie je mijaw drodze do pracy.

Réwniez spowolnienie ruchu wspomaga zycie w miescie. Wg cytowanego wczesniej
Jana Gehla ,Ludzie, ktérzy maja potrzebe pozostac dtuzej w przestrzeni miejskiej, poczuja
sie zmeczeni staniem i zaczna sie rozgladac za miejscem do siedzenia”2. A jak sie mozna
domysla¢ im dtuzej siedzacy planuje zosta¢ w miescie, tym lepszego miejsca do siedze-
nia bedzie oczekiwat i takiego szukat. Miejsca z widokiem, dalej od hatasu, ruchu ulicz-
nego beda bardziej oblegane, niz te mniej atrakcyjne. Komfort siedzenia takze wptywa na
wybor i czas pozostawania w danym miejscu. Dlatego nalezy zapewnié zréznicowany wy-
bér miejsc do siedzenia — podstawowe, czyli meble z oparciem, podtokietnikami, wygodne,
aby korzystajacy z nich (najczesciej osoby starsze) mogli pozostawaé dtuzej, ale tez
drugorzedne - jako wzbogacenia podstawowych, mniej oczywiste, aby przysias¢,
podeprze¢ sie spontanicznie, na chwilg, kiedy podstawowe s3 zajete. Poza tym te
drugorzedne moga petni¢ na co dziehn inne funkcje, np. stojaka na rowery, donicy,
ogranicznika, itp. Na dtugos¢ i che¢ pozostania w miescie wptywa tez klimat, pogoda, zie-
len, ale jak pokazuje przyktad skandynawskich miast, jezeli zapewni sie odpowiednie
miejsca do odpoczynku, ludzie beda spedzali czas na zewnatrz nawet podczas surowe;j
zimy - promienniki ciepta w kawiarnianych ogrédkach, koce i poduszki dla klientéw ka-
wiarni. Dobrze zaprojektowane $ciezki rowerowe i ich utrzymanie przez caty rok (np.

25 ). Gehl, Miasta dla ludzi, wyd. RAM, Krakdw 2017, cyt. s. 140



odsniezanie $ciezek w pierwszej kolejnosci) - umozliwia dojazd rowerem do pracy takze
zima.

Dzisiejszy obraz polskich miast jest bardzo zréznicowany ze wzgledu na okres
przemian. Centra duzych miast to place budowy, powstaja nowe strefy, wymienia sie i prze-
organizowuje ruch, usuwajac samochody poza Sciste Srodmiescie, prébujac jednoczesnie
przywracac zycie w centrum. Jest to na pewno dobry kierunek, bo wczesniej, w drugiej
potowie lat 90., zycie miejskie wyniosto sie do galerii handlowych, ktére przejety role
centrum ze wzgledu na funkcjonalnosci pozahandlowe, takie jak restauracje, sale kinowe,
sportowe, baseny, itp. Dochodzi jeszcze problem jakosci zagospodarowania przestrzeni
i to zaréwno tych starych z poprzedniej epoki, jak i wspotczesnych, ktére musza
koegzystowacé. Gteboko porusza ten aspekt publicysta i socjolog Piotr Sarzyniski,
w wydawnictwie zatytutowanym ,Wrzask w przestrzeni. Dlaczego w Polsce jest tak
brzydko?"2¢, w ktérym opisuje pietnascie najbrzydszych jego zdaniem rzeczy w nowej
Polsce, poczynajac od stojacych przy ulicach woréw ze $Smieciami, przez bazgroty na
murach, po targowiska i bazary.

Przy projektowaniu dla przestrzeni miejskiej najwazniejsza kwestig pozostaje jak to,
co powstanie, bedzie stuzyto uzytkownikom. tatwiejsze wydaje sie urzadzenie wiekszego
obszaru na raz, przy okazji remontu, przebudowy czy budowy nowych obiektéw, gdzie
wszystko wymieniane jest na nowe. Nie zawsze lepsze, a $wiadczy o tym chociazby masowa
wycinka starych drzew i nasadzanie w ich miejsce nowych, nawet w wigkszej ilosci, ale
o przekroju kilku centymetréw. David Sim w ksiazce ,Miasto zyczliwe"?? pisze, ze ,wigk-
szo$¢ miast dysponuje olbrzymia iloscia danych dotyczacych pojazdéw, ale nie ma prawie
w ogdle informacji o zachowaniach pieszych”. W rezultacie piesi prawie zawsze otrzymuja
mniej miejsca niz samochody, cho¢ w centrach miast stanowig najwieksza grupe
uczestnikéw ruchu.

2.2 Czynniki decydujace przy planowaniu stref miejskich

Przy wyborze mebli czynnikiem decydujacym czesto jest cena, (tego typu za-
kupy realizuje sie gtownie na drodze przetargow), a nie jako$¢ czy estetyka, a wtedy trudno
0 utrzymanie spéjnosci. Zdarza sie, ze jeden producent dostarcza tawki, inny latarnie,
a kolejny kosze na $mieci. W wiekszosci miast widzimy wiec mieszanke kontra-
stéw, jesli nawet nie kolorystycznych to materiatowych, do czego dochodzi zestawienie

26p. Sarzynski, Wrzask w przestrzeni. Dlaczego w Polsce jest tak brzydko?, wyd. Biblioteka Polityki, Warszawa 2012, s. 44-54
27D, Sim, Miasto zyczliwe, wyd. Wysoki Zamek, Krakéw 2022, cyt. s. 146

nowego ze starym, zuzytym elementem istniejacego wyposazenia. Poza tym budowa jed-
nego skwerku, ulicy, placu to wciaz kropla w skali catego centrum miasta. Zatem ten okres
Jprzejsciowy” moze by¢ dtugotrwaty lub nawet staty, bo brakuje spdjnych wytycznych co do
jakosci estetycznej wyposazenia kazdego miasta.

Obecnie stosowane materiaty, ktére dominuja w obszarze wyposazenia miasta, to
gtownie stal malowana proszkowo, stal nierdzewna, stal cynkowa - w elementach
konstrukcyjnych, rzadziej aluminium, szkto, drewno - w wykonczeniach siedzisk oraz
wypetnien w przegrodach lub jako elementy ozdobne, beton - w wykonczeniach
nawierzchni oraz czesto jako materiat konstrukcyjny. Poza tym tworzywa sztuczne w obiek-
tach typu: place zabaw, kosze na $mieci, siedziska. Jest to dosy¢ waski wachlarz materiatow
i koloréw, mogacy tworzy¢ spdjny i powtarzalny w wielu miastach charakter. Jednak
pojawiaja sie tez czesto odwazniejsze elementy rozbudowane, nawet rzezbiarskie w swojej
formie, ktére moga szokowac czy chwilowo sie podobag, ale nie zawsze sa funkcjonalne
i spetniajace swoje podstawowe role, co moze powodowac, ze uzytkownik ostatecznie nie
bedzie znich korzystat.

Tworzeniu estetycznej spoéjnosci miejsca nie pomaga tez ilos¢ rodzajéw mebli miej-
skich. Poza wspomnianymi wyzej koszami, tawkami czy nosnikami informacji to takze
os$wietlenie uliczne, stupy znakéw drogowych, stojaki rowerowe, stacje do tadowania
samochodéw elektrycznych, stanowiska wynajmu roweréw czy hulajnég, wiaty
przystankowe, barierki, rozktady jazdy, stupy plakatowe, zegary, wyswietlacze, ekrany,
biletomaty, bankomaty, donice, szlabany, bramki, toalety publiczne, kioski czy stragany
sezonowe. Taka pula réznych elementéw wymaga sprawnego planowania strefy,
odpowiedniego dopasowania do potrzeb i wiedzy o uzytkowniku.

Mebel miejski powinien spetnia¢ funkcje, do ktdérych zostat przeznaczony. Poza
ergonomia, ktéra wptywa na komfort uzytkowania, musi tatwo dostosowywac sie do
réznych uzytkownikéw, w roznym wieku, w tym dla oséb z niepetnosprawnoscia, na jego
jako$¢ wptywa rowniez trwatos$¢ materiatow.

Istotna jest tez tatwos¢ recyklingu i o ile metalowe elementy nie sg tu problemem, to
stosowanie betonu, kompozytéw czy drewna powinno da¢ do myslenia projektantom
mebli jak i autorom stref w nie wyposazonych. Czesto te materiaty stosowane sg razem, co
znacznie utrudniaalbo uniemozliwia odzysk lub utylizacje.

Meble miejskie, poza swoimi podstawowymi funkcjami, sa réwniez wizytéwka miasta,
$wiadcza zaréwno o jego mieszkancach, jak i wtodarzach, ktérzy moga poprzez te strefe
manifestowac swoje podejscie do srodowiska, a takze dodatkowo petni¢ role edukacyjna.



Meble miejskie sg istotnym narzedziem umozliwiajagcym i sprzyjajacym spotkaniom
w miescie. Zarbwno tym zaplanowanym, z rodzing lub przyjaciotmi, jak i tym sponta-
nicznym, z przypadkowymi uzytkownikami.

Prostota form, modutowos¢ i wielofunkcyjnos¢ powinna sprawdzi¢ sie w kazdym
miescie. Mozliwos¢ dostosowania formy czy kolorystyki do charakteru otoczenia jest
waznym czynnikiem w doborze materiatu. Modutowa budowa pozwala nie tylko na tatwa
rozbudowe zestawu w przysztosci, pod wzgledem wielkosSci lub uzupetnienia o nowe
funkcje (stojak na rower, kosz, itp.), ale takze umozliwi tatwa i szybka wymiane uszko-
dzonego lub zniszczonego elementu na nowy.

Wielofunkcyjnos¢ pozwoli zaoszczedzi¢ miejsce w ciasnych przestrzeniach, taczac
w sobie kilka funkgji, ktére naprzemiennie mozna zestawia¢, np. tawke z donicg, koszem
lub stojakiem na rower, latarnie z koszem, stojak na rowery z wiatg przystankowa lub
nosnikiem informacji, itd. Zestawianie réznych funkcji w celu generowania przez nie
zwiekszonej aktywnosci jest rekomendowang metoda planowania przestrzeni
publicznych, zwang triangulacja. Szerzej pisza o tym autorzy publikacji ,Jak przetworzy¢
miejsce”. Wg nich triangulacja tworzy relacje pomiedzy poszczegdlnymi elementami
przestrzeni, ktére z kolei stymuluja zwigzek miedzy uzytkownikiem a miejscem?2. tawka,
kosz, bankomat umieszczone blisko siebie przy przystanku lub wejsciu do parku albo
sklepu dziataja synergicznie i zwiekszajg znacznie aktywnos¢ wokét siebie.

Z tych powodow stawiam powyzsze zatozenia przy swoim projekcie siedziska miej-
skiego z recyklatéw, uzupetnione o realne rozwigzywanie probleméw utylizacji tworzyw
sztucznych poprzez wykorzystanie ich jako gtéwnego sktadnika mebla. Poza
wspomnianymi wyzej wytycznymi, recyklat daje mozliwosci stosowania réznorodnej
i trwatej kolorystyki bez potrzeby dodatkowego barwienia, co powinno utatwic
dopasowywanie wyposazenia do charakteru aranzacji i miejsca. Wyraznie odrézniajac sie
od materiatéw stosowanych powszechnie, zwréci na siebie uwage i pomoze docelowo
rozwigzywac¢ problem wykorzystania tworzyw sztucznych z odzysku jako materiatu do
produkcji obiektow na wieksza skale.

28T, Jelenski i W. Kosinski (red.), Jak przetworzy¢ Miejsce. Podrecznik kreowania udanych przestrzeni publicznych, wyd. Fundacja Partnerstwo
dla Srodowiska, s. 71-73



Obserwacje stanu istniejgcych
rozwigzan stosowanych
w produkcji mebli miejskich



3.1 Analiza istniejacych materiatéow bazujacych na odzysku
i ich wykorzystania w produkcji mebli miejskich

Ecopixel to wtoska firma, ktdérej szezlong Alex, zostat zaprojektowany przez Atelier
Mendini?®. Materiat w 100% LDPE w tym tylko 55% z recyklatu. Technologia - metoda
produkcji rotacyjnej pod cisnieniem umozliwia uzyskanie ostrej, ztozonej formy z wyraznie
zarysowanymi liniami, co daje wspétczesny wyglad. Rézni sie od tradycyjnie
zaokraglonych powierzchni, ktére sa produktem ubocznym starszych technik produk-
cyjnych, Dzieki sporej wielkosci ziarna, kazdy mebel jest unikalny, numerowany,
z certyfikatem producenta. Produkcja jednostkowa (fot. 17).

Stotek Delta tego samego producenta (fot. 18) wykonany z tego samego materiatu co po-
wyzszy, tylko drobno mielonego. Mebel moze by¢ uzywany nie tylko we wnetrzach, ale
rowniez nazewnatrz.

Precious Plastic z holenderskiego Eindhoven to organizacja stworzona przez absolwentow
Design Academy, oferujaca oprocz samych produktéw na bazie tworzyw z odzysku réowniez
maszyny lub cate linie do ich obrdbki i przetwarzania we wtasnym zakresie3°. Opracowali
proste urzadzenia, np. rozdrabniacz, wyttaczarke slimakowa, prase ptaska oraz ttokowa.
Na swoich forach dziela sie dokumentacja tych urzadzen oraz doradzaja jak je zbudowad.
Najczesciej prezentuja najprostsze produkty, codziennego uzytku, takie jak ostonki na
doniczki, tacki, podktadki, itp., ktore stosunkowo tatwo wykonaé nawet niedoswiadczonym
eksperymentatorom (fot. 19-22). Organizacja stawia przede wszystkim na edukacje, zalezy
im gtéwnie na promowaniu mozliwosci recyklingu i zachecaniu do zabawy z odzyskiem we
wtasnym zakresie.

Print Your City z Amsterdamu to z kolei akcja, ktéra pierwszy raz zorganizowano w 2016 .
w Amsterdamie promujaca przetwarzanie odpaddéw z tworzyw sztucznych w nowe produ-
kty za pomoca technologii druku 3D w duzej skali®'. Opracowano linie mielaca odpady
oraz ramie drukujace obiekty takie jak tawki, doniczki, siedziska. Organizacja skupia sie
na jak najwiekszym wykorzystaniu odpadéw, promujac sie czesto podawaniem informacji
ile Smieci zostato zuzytych na wykonanie obiektu oraz poprzez prezentacje produktéw na
wysypiskach lub przy gérach odpaddw z tworzyw (fot. 27-32).

Studio Segers H-bench. z Belgii to studio projektowe, w ktérym powstat projekt moduto-
wej tawki bazujacej na elementach wykonanych z opakowan z tworzyw sztucznych, gtéw-
nie opakowaniach spozywczych (np. kubki po jogurtach) oraz foliowych torebek jednora-
zowych (fot. 25-26) . Projekt wdrozony do produkcji przez belgijska firme Eco-oh!32,

29http:/ /www.ecopixel.eu/about-eco.html

30https:/ /community.preciousplastic.com/academy/intro.html
3Thttps:/ /www.printyour.city

32https:/ /www.studiosegers.be/en/product/d/detail/h-bench-1



Na zdjeciu po lewej
(fot. 17) szezlong Alex
projektu Atelier Mendini
dla firmy Ecopixel

Po prawej (fot. 18) sie-
dzisko Delta firmy Ecopi-
xel, fot. Ecopixel

Na zdjeciach obok
i ponizej (fot. 19-22)
przyktady realizacji
organizacji Precious
Plastic z Eindhoven
fot. Precious Plastic

tawka Circula to projekt Tomka Rygalika, wykonany z materiatu Boomplastic, prototyp
tawki opracowany zostat przez nowymodel.org (fot. 23-24). tawka Circula wykonana jest
w 100% z tworzywa z odzysku - polipropylenu (PP). Recyklat transparentny pochodzit
z przemiatu uszkodzonych butelek i kubkéw produkowanych z polipropylenu, a kolorowe
ptatki z polipropylenowych opakowan i nakretek.

W procesie produkcji wykorzystano bezposrednio zmielony plastik, bez uzycia regra-
nulatow, dzieki czemu bilans energetyczny zostat zoptymalizowany. Kompozycja materia-
towa dobierana byta wieloetapowo i wytacznie recznie. Formowanie ptyt nastepowato
w procesie kompresji termicznej, ciecie z wykorzystaniem obrabiarek numerycznych,
natomiasttaczenie i wykanczanie ponownie manualnie33.

33https:/ /www.studiorygalik.com/products/circula/?lang=pl

Po lewej (fot. 23) tawka
Circula i jej autor Tomek
Rygalik

Na zdjeciu po prawej
(fot. 24) detal tawki Circula
fot. Studio Rygalik

Na zdjeciach obok (fot.
25-26) tawka H-bench stu-
dia Segers
fot. Studio Segers



Na zdjeciu po lewej
(fot. 27) widoczne ramie
drukujgce 3D w siedzibie
Print Your City

Na pozostatych zdje-

ciach (fot. 28-32) przykta-

dowe realizacje z akgji
Print Your City
fot. Print Your City

Podsumowanie

Prezentowane powyzej rozwigzania bazuja gtéwnie na tworzywach sztucznych
z odzysku, ale pokazuja jedynie ideg i mozliwosci, nie sa niestety produkowane masowo.
Powstaja wytacznie w matych naktadach jako pojedyncze egzemplarze, prezentowane
czesto z powodzeniem i sukcesami na wystawach i festiwalach lub sprzedawane jako
pojedyncze sztuki. Produkcja jednostkowa czy na zamdwienie nie rozwiazuje problemu
gor tworzyw sztucznych zalegajacych w wielu zakatkach swiata. Poméc w tym moze
wytacznie produkt wytwarzany i stosowany masowo (np. meble miejskie). Krzesto,
doniczka czy lampa wykonana z recyklatéw nawet w 100% niewiele zmieni, a zainteresuje
jedynie waska grupe odbiorcéw.

W przedmiotach produkowanych na skale przemystowa rzadko mozna znalez¢ ma-
teriat w 100% z odzysku, przewaznie stosuje sie go jako domieszki recyklatéw lub
biopolimeréw do nowego tworzywa w ilosci 10-60%. Natomiast marketingowo uznaje sie
je wtedy jako ekologiczne i tworzy PR-owa otoczke, jak np. w opakowaniach - butelkach na
wode mineralng. Wynika to gtéwnie z pobudek ekonomicznych.

Czesciowe korzystanie zdomieszek czasami budzi obawy producentéw przed niespet-
nieniem norm jakosciowych lub higienicznych, zwtaszcza jezeli zaktad produkcyjny nie ma
wsparcia badawczego nad nowym sktadem bazujacym na recyklatach.

W dalszym ciggu nowe tworzywo jest znacznie tansze niz recyklat, ktéry tatwo pozys-
kac¢ i obrabia¢, ale proces sktada sie z wielu etapow (zebranie, segregacja, czyszczenie,
rozdrabnianie, mycie, suszenie), niewystepujacych w produkcji nowego materiatu.
Dochodzi tu jeszcze problem lobby najwiekszych koncernéw paliwowych, ktére sa
gtéwnym dostawca komponentéw do produkcji nowych tworzyw sztucznych, a w ich
interesie nie lezy zachecanie do wykorzystywania istniejacych zasobdw w postaci gor
zuzytych produktéw z tworzyw sztucznych.

Jesli nawet udaje sie wykorzysta¢ 100% udziatu odpadéw w nowym materiale, jak
w przypadku tawki Circula projektu Tomka Rygalika, to koszt skomplikowanej manualnej
produkcji nie ma zadnego uzasadnienia ekonomicznego i koriczy jako ciekawa koncepcja
na festiwalach wzornictwa.



3.2 Okreslenie wymagan dotyczacych materiatéow stosowanych
w produkcji mebli miejskich

Obecnie zdecydowana wigkszo$¢ mebli miejskich produkowana jest z profili stalo-
wych lub blachy stalowej malowanej proszkowo, ze stali nierdzewnej z dodatkowymi
elementami wykonanymi z drewna naturalnego: iglastego, lisciastego lub egzotycznego
oraz tworzywa sztucznego, najczesciej polietylenu HDPE lub polipropylenu PP. Materiaty
te s stosunkowo tatwe w obrébce, ale ulegaja korozji (stal) i nie sa wystarczajaco odporne
nawarunki atmosferyczne mimo impregnacji (drewno).

Czesto istniejaca na naszych ulicach zabudowa przestrzeni miejskiej zawiera wszys-
tkie te materiaty na raz, w roznej kolorystyce i rodzaju wykonczenia, co powoduje chaos
wizualny i brak spéjnosciz otoczeniem, czesto jego zaktécanie.

Niespdjnosc rozwigzan w kolorze, materiale, doborze form w aranzacji catej strefy
wynika z kilku przyczyn, przede wszystkim z braku myslenia o przestrzeni publicznej jako
catosci, problemoéw z utrzymaniem istniejacych przestrzeni - wymiana elementéw na
nowe bez konsultacji z projektantem, architektem. Do tego dochodzi jeszcze wybor
produktéw na podstawie przetargéw, gdzie gtdwnym kryterium wyboru oferty w dalszym
ciggu jestcena.

Z tych powodoéw na polskich ulicach dominujg obiekty wyposazenia miast stabej
jakosci, zarowno pod wzgledem wzorniczym jak i materiatowym, mimo ze w ofertach
producentéw mebli miejskich znajdujemy wieksza spdjnos¢ w ksztattach, kolorach
i materiatach. Wynika to by¢ moze z faktu, ze firmie tatwiej jest zatrudnic¢ projektanta,
ktéry opracuje cata linie produktéw tworzac spdjna kompleksowa oferte, mocna
wizerunkowo i marketingowo, stuzaca gtéwnie promowaniu marki, podczas gdy gtéwny
obrét generowany jest na meblach tanich, czesto Zle zaprojektowanych, ktorych zakup nie
zawsze jest konsultowany z architektem. Dochodzi wtedy czesto do taczenia w przestrzeni
miejskiej niepasujacych do siebie, istniejacych obiektéw z nowymi.

Niestety nie ma tez szczeg6towych wytycznych dotyczacych projektowania i produkgji
mebli miejskich w Polskich Normach. Najczesciej stosuje sie normy dotyczace placéw
zabaw tj. PN-EN 1176 ,Wyposazenie placéw zabaw i nawierzchnie” i matej architektury
z betonu PN-EN 13198:2005 ,Prefabrykaty z betonu. Elementy matej architektury ulic
iogroddéw”.

Na zdjeciu po lewej
(fot. 33) tawka Spartan
firmy Rekord

Po prawej (fot. 34) tawka
Toso Bench firmy Metalco
fot. producentéw

Po lewej (fot. 35) tawka
Alicja polskiej firmy Maja

Na zdjeciu po prawej
(fot. 36) widoczna tawka
B Cycle firmy LAB23
fot. producentéw

Na zdjeciu po lewej
(fot. 37) zestaw tawek Ivo
firmy Zano

Na zdjeciu po prawej
(fot. 38) tawka Rua firmy
Larus Design
fot. producentéw



Wybrane przyktady istniejacych rozwigzan w ofertach firm produkujacych
meble miejskie

tawka najczesciej wystepujaca na ulicach, skwerkach i placach polskich miast to taw-
ka, ktora jest produkowana pod ré6znymi nazwami i przez ré6znych producentéw. Widoczna
na zdjeciu (fot. 35) tawka Alicja, produkowana przez polska firme Maja3* jest dostepna
w dtugosciach od 120 do 220 cm. Konstrukcja jest spawana z rur stalowych o $rednicy 60
mm i malowana proszkowo. Natomiast siedzisko i oparcie w wersji podstawowej wykonane
sa z desek swierkowych, a opcjonalnie z drewna olchy lub debu. Firma Rekord produkuje
na takich samych nogach tawke o nazwie Spartan (fot. 33), ktéra rozni sie od powyzszej
mniejsza iloscia desek na oparciu3>. Deski sa réwniez wykonane z drewna $wierkowego
w dwdch kolorach.

Inna polska firma ZANO z siedzibg w Krakowie ma jedng z szerszych ofert mebli
miejskich na naszym rynku. Zaprasza do wspotpracy wielu polskich projektantéw
i architektéw, aw ofercie moznaznalez¢ dobrze zaprojektowane, nowoczesne tawki, czesto
tworzace spojna catosc zestawy czy siedziska modutowe3. Niestety rzadziej mozemy je
spotka¢ na naszych ulicach, gdyz sa znacznie drozsze od typowych, opisanych powyzej.
Czesciej wystepuja przy prestizowych budynkach biurowych lub siedzibach duzych firm,
gdzie zostaty wybrane przez architekta obiektu, ktéry projektowat réwniez otoczenie
budynku. Jednym z przyktadéw ich oferty jest zestaw tawek Universe3’. To okragte tawki
wykonane ze stali nierdzewnej i drewna $wierkowego (fot. 45). Korpusy moga opcjonalnie
by¢ produkowane ze stali weglowej malowanej proszkowo wg prébnika RAL z wierzchnim
wykonczeniem z drewna egzotycznego. Poszczegdlne moduty mozna stosowal jako
wolnostojace lub budowac wieksze zestawy. Nizsze moduty moga by¢ uzywane przez dzieci
jako elementy do siedzenia lub zabawy.

Kolejny przyktad projektu z firmy ZANO to zestaw Ivo3® o geometrycznych ksztattach,
produkowany ze stali lakierowanej proszkowo (fot. 37). tawki zostaty zaprojektowane
w dwdch rozmiarach o dtugosci 165 i 195 cm. Wystepuja w trzech wariantach: podstawo-
wym - bez oparcia, tawka z oparciem oraz z podtokietnikami. Ksztatt tawki pozwala na two-
rzenie roznych uktadéw. Mozemy je ustawiac liniowo lub tworzy¢ zamkniete formy. Dtuzsze
tawki pozwalajg m.in. na tréjkatne utozenie np. wokét drzewa, natomiast do srodka trzech
krétszych tawek mozemy wstawi¢ doniczke.

Na scenie europejskiej pod katem ilosci projektow i jakosci wzorniczej wyréznia sie
wtoska firma LAB23. W swojej ofercie ma szereg réznorodnych mebli miejskich zaprojek-
towanych przez uznanych twércéw. Jednym z przyktadéw jest tawka B CYCLE (fot. 36)

34http:/ /www.ale-ogrod.pl/p/24/7558/lawka-parkowa-alicja-z-atestem--lawki-stalowe-z-rur-lawki.html
3Shttps:/ /www.lawki-parkowe.com/products/solidna-lawka-parkowa-spartan/

36https:/ /www.zano.pl/mala-architektura/katalog/lawki/lawka-ivo-02-445#ze-stali-weglowe]

37https:/ /www.zano.pl/mala-architektura/katalog/lawki/lawka-universe-02-455-5#ze-stali-nierdzewnej
38https:/ /www.zano.pl/mala-architektura/katalog/lawki/lawka-ivo-02-045-1

Na zdjeciu po lewej (fot.
39) tawka Romeo&]uliet
firmy Graux&Baeyens

Po prawej (fot. 40) zes-
taw Limpido marki mmcite
fot. producentéw

Po lewej (fot. 41) meble
The Big Green Benches
marki StreetLife

Na zdjeciu po prawej
(fot. 42) widoczna tawka
Deacon firmy LAB23
fot. producentéw

Na zdjeciu po lewej
(fot. 43) tawka S Combo
marki LAB23

Na zdjeciu po prawej
(fot. 44) tawka Zen 3000
réwniez marki LAB23
fot. producentéw



z funkcja stojaka na rower3®. Wykonana jest z jednego arkusza gietej blachy stalowej,
galwanizowanej i lakierowanej proszkowo wg prébnika RAL. Siedzisko z drewna
egzotycznego, wykonczonego olejem odpornym na UV. Wym. 180 x 50 i wys. 47 cm.

Deacon*® to kolejny produkt tej wtoskiej marki (fot. 42). Zaprojektowana przez studio
Gibillero Design minimalistyczna tawka sktada sie tylko z dwéch elementéw konstruk-
cyjnych wycietych laserowo i wygietych z arkusza blachy stali ocynkowanej, na ktérych
montowane s3 cztery belki z drewna akacji o przekroju 10 x 10 cm. Dostgpna jest tylko
w jednym rozmiarze 182 x 47,5 i wys. 44,5 cm.

tawka S COMBO*" z funkcja donicy (fot. 43), produkowana réwniez przez LAB23. Wyko-
nana z materiatu nazwanego przez producenta Hypergranite, UHPC (Ultra-High Perfor-
mance fiber reinforced Concrete), czyli betonu zbrojonego wtéknami maty szklanej oraz
mineralnymi wypetniaczami. Charakteryzuje sie bardzo wysoka odpornoscia mecha-
niczna oraz gtadka powierzchnia, mozna go barwi¢ w masie. Natomiast donica lub kosz
w zaleznosci od potrzeby, wykonana jest ze stali lakierowanej proszkowo. tawka wystepuje
tylko wjednym rozmiarze 180 x 45 i wys. 45 cm.

Ten sam producent ma w ofercie zestaw tawek o nazwie ZEN 3000%2. Konstrukcja opar-
ta na trzech stalowych nogach, ocynkowanych i lakierowanych wg prébnika RAL (fot. 44).
Siedzisko wykonane jest z desek drewna egzotycznego Iroko lub Okume, pokrytego olejem
odpornym na UV. Dostepna tylko w dtugosci 300 c¢cm, ale za to w trzech wersjach: prostej,
bezoparcia, z jednym oparciem (na potowie tawki) orazz oparciem na catej dtugosci tawki.

Inna wtoska firma Metalco*® ma w swojej ofercie tawke o nazwie Toso Bench, ktora
zbudowana jest z trzech profili ze stali nierdzewnej w formie odwréconego ,U”, od-
dzielonych od siebie dwoma elementami prostymi ,I” z tego samego materiatu (fot. 34).
Przestrzenie utworzone miedzy profilami mozna wykorzystac jako stojaki na cztery rowery.

Z podobnego materiatu zostata wykonana tawka Rua zaprojektowana przez J.M.
Carvalho Araujo dla portugalskiej firmy Larus Design“*. Wykonana w catosci z dwdch
arkuszy gietej stali cynkowej (fot. 38). Siedzisko moze by¢ gtadkie lub perforowane, proste
lub wkleste. Jako przedtuzenie formy tawki mozna zastosowac opcjonalnie modut stojaka
narowery.

tawka Romeo & Juliet zaprojektowna przez firme Graux & Baeyens zostata wyrézniona
nagroda Red Dot, a produkowana jest przez belgijska firme Extremis*>. Zatozeniem
projektu byto wymuszenie dodania zieleni w miejscu uzycia tawki, ze wzgledu na elementy
podparcia, ktérymi sa dwie donice (fot. 39). Kazda tawka to dwa dodatkowe drzewka.
Zestawienie tawek w ciagi pomaga réwniez utrzymac ziele w rownej linii i w takich samych

3%https:/ /www.lab23.it/en/product/street-furniture-bike-racks-b-cycle/
“Ohttps://www.lab23.it/en/product/street-furniture-benches-deacon/
“Thttps://www.lab23.it/product/panchine-s-combo/

“2https:/ /www.lab23.it/product/arredo-urbano-panchine-zen-3000/
“3https://www.metalco.it/prodotto/toso-bench-bike-racks/?lang=en
“#https://www.larus.pt/en/urban-furniture/benches/rua

“Shttps:/ /www.extremis.com/en/collections/romeo-juliet

Na zdjeciu po lewej
(fot. 45) zestaw mebli
Universe marki ZANO

Po prawej (fot. 46) meb-
le Multiplicity Collection
marki Bailey Streetscene
fot. producentéw

Na zdjeciu po lewej (fot.
47) kosz Fontana firmy
Urbidermis

Na zdjeciu po prawej
(fot. 48) tawki Jetlag firmy
Plust
fot. producentéw

Na zdjeciu po lewej
(fot. 49) widoczny zestaw
tawek na Brave Festiwal
firmy Morgan&Maller

Na zdjeciu po prawej
(fot. 50) tawka parametry-
czna firmy Starmax
fot. producentow



odstepach. Element siedziska to lite drewno Jatoba, a donice wykonano z zywicy polies-
trowej.

O zieleni w mieScie pomysleli réwniez autorzy systemu tawek o nazwie The Big Green
Benches holenderskiego producenta Street-Life*6. To zestawy wykonane ze stali o pod-
wyzszonej odpornosci na korozje, zwanej CorTen. Pod wptywem warunkéw atmo-
sferycznych na powierzchni tej blachy pojawia sie charakterystyczny nalot, ktéry wyglada
jak rdza. Opcjonalnie mozna zaméwi¢ korpusy ze stali malowanej proszkowo. Elementy
siedziska i oparcia produkuje sig z litego drewna w systemie tatwego i szybkiego montazu
oraz wymiany. tawki sg dostarczane z zielenig - krzewami, bambusami lub innymi
roslinami (fot. 41).

Z kolei tawka Limpido*” to bardzo delikatna i lekka konstrukcja wykonana ze sta-
lowych pretéw, ocynkowanych i zespawanych z ptaska ramg, catos¢ lakierowana prosz-
kowo. W zestawie mamy do dyspozycji tawke z oparciem oraz bez oparcia, obie wwariancie
dtugim, a takze jako pojedyncze siedzisko (fot. 40). Transparentna konstrukcja powoduje,
ze meble nie zaktdcaja np. zabytkowej architektury. Producent to mmcité z Czech.

Multiplicity Collection*® to zestaw mebli miejskich sktadajacy sie z tawki prostej, taw-
ki z oparciem, stojaka na rower, kosza na $mieci, stupka z oswietleniem, opcjonalnych
podtokietnikéw oraz piknikowego stotu z krzestami (fot. 46). Elementy konstrukcyjne sa
wykonywane z polerowanego aluminium lub malowane proszkowo, siedziska z drewna
iglastego lub opcjonalnie z egzotycznego. Producentem jest firma Bailey Streetscene
zWielkiej Brytanii.

Kosz Fontana hiszpanskiej marki Urbidermis*® to przyktad prostego, minimalisty-
cznego kosza na $mieci oszczedzajacego przestrzen miejska, wystepuje w wersji
z daszkiem i bez (fot. 47). Konstrukcja no$na kosza wykonana ze stali nierdzewnej, poszycie
zewnetrzne zaluminium zabezpieczonego antykorozyjnie, wewnetrzny pojemnik o poj. 42
wykonany z czarnego polipropylenu.

Istnieje tez wielu producentéw proponujacych modutowe bryty, z ktérych mozna
budowac wigksze kompozycje. Przyktadem jest siedzisko modutowe Jetlag produkowane
we Wtoszech przez marke Plust’® za pomoca technologii formowania rotacyjnego
z polietylenu (fot. 48). Wg projektanta Cedrica Ragota jest ono niezwykle wszechstronne
dzieki swojej modutowosci, taczac ze soba kilka elementéw mozna uzyskac siedziska
0 pozadanej dtugosci. Pojedynczy modut ma dtugos¢ 70 cm, wystepuje w wersji z oparciem
i bez oparcia. Dostepny w czterech kolorach.

Podobny pomyst, ale w innej technologii to zestaw tawek, ktory powstat specjalnie na

“shttps:/ /www.streetlife.com/en/green-benches-tree-isles-podiums

“7https:/ /www.mmcite.com/pl/limpido

“8https:/ /www.baileystreetscene.co.uk/browse-by-collection/multiplicity-collection
“https:/ /www.urbidermis.com/urban-furniture/fontana/

Sohttps:/ /www.plust.it/en/products/jetlag/

SThttps:/ /www.morgan-moller.com/realizacje/brave-festival-2015-wroclaw/

potrzeby wroctawskiego Brave Festiwal w 2015 r.>' Poszczegélne moduty to donice-
siedziska odlane z betonu architektonicznego przez firme Morgan&Moller (fot. 49).
Zaleznie od ustawienia, zbudowana bryta moze petni¢ funkcje prostego siedziska, tawki
z oparciem lub donicy na zielen. Poprzez dodawanie kolejnych modutéw mozna tworzy¢
unikalne zestawienia i formy przestrzenne.

Inna tawka modutowa, wytwarzana przy pomocy projektowania parametrycznego, to
produkt polskiej firmy Starmax (fot. 50). Jej falisty, dekoracyjny ksztatt powstaje na
indywidualne zamoéwienie w oprogramowaniu 3D, nastepnie poszczegdlne elementy ze
sklejki lisciastej sa wycinane ploterem w technologii CNC52. Catos¢ zabezpieczana jest
twardym, odpornym na promieniowanie UV lakierem i dostarczana na miejsce montazu.
Ciekawostka jest mozliwos¢ wykonania réwniez tawki wedtug wtasnego projektu.

S2http:/ /www.frezowanieploterem.pl/2020/06/lawki-parkowe-miejskie-nowoczesne-producent-3d-ze-sklejki.htmlLhtml



Podsumowanie

Na podstawie powyzszych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze brakuje alternatywnych
materiatéw dla tych aktualnie dominujacych w projektowaniu i produkcji mebli miejskich.
Materiat bazujacy na odzysku w tej branzy praktycznie nieistnieje.

Poszukiwanymi cechami nowego materiatu w projekcie mebli miejskich sa przede
wszystkim:

materiat w 100% bazujacy na odzysku (w tej chwili brak stosowania w tej branzy)

lepsza odporno$¢ na warunki atmosferyczne (bez koniecznos$ci zabezpieczania
czy impregnacji powtoki)

odpornos¢ na zniszczenia mechaniczne i wandalizm

swoboda ksztattowania formy

mozliwos$¢ tatwego dostosowania estetyki produktu do réznego otoczenia
tatwos$¢ obrébki (rézne techniki formowania)

mozliwo$¢ barwienia w masie (trwato$¢ koloru)

mniejsza masa od powszechnie stosowanych materiatéw

nizszy koszt produkc;ji

zgodnos$¢ z normami polskimi, europejskimi

tatwy recykling, ponowne przetwarzanie i mozliwos$¢ utylizacji

Nowo projektowany materiat na bazie odzysku moze spetnia¢ powyzsze zatozenia.
Ze wzgledu na charakteryzujaca go elastycznos¢, moze zwiekszy¢ odpornosé na
zniszczenia. Réznorodnos¢ technik formowania pozwoli dowolnie ksztattowaé forme
i dobra¢ efektywna oraz uzasadniong ekonomicznie technologie produkgcji, a ze wzgledu
nadobdr mieszanek materiat bedzie zejszy od powszechnie stosowanych.



Materiat z odzysku



41 Eksperymenty materiatowe / poszukiwanie potaczen materiatow

Poszukujac odpowiedzi na pytania pod jakimi wzgledami kompozyt z odzysku moze
by¢ lepszy od tradycyjnie stosowanego w produkcji mebli miejskich materiatu, na podsta-
wie przeprowadzonych doswiadczen i wiedzy na temat materiatéw, opracowatem zestaw
prébek materiatowych, ktére mogtyby by¢ potencjalnie trwalsze, tansze, tatwiejsze w ob-
rébce, elastyczniejsze od tradycyjnych materiatow. Nastepnie wykonatem szereg testéw
potwierdzajacych lub wykluczajacych przydatnos¢ proponowanych receptur sktadnikéow
w dalszej pracy projektowej. Problem badawczy skupiat sie na poszukiwaniu odpowied-
niego zestawu materiatéw, bedacego efektem niestandardowych potaczen i obrébki. Po
analizie wiekszosci materiatow stosowanych w przemysle, ktére najczesciej trafiaja do
kosza, do dalszych eksperymentéw zostaty ostatecznie wybrane nastepujace materiaty
z odzysku:

tworzywa sztuczne stosowane w opakowaniach HDPE, PE, PS, PP, PET>3
tworzywa sztuczne stosowane w produkcji zabawek PP

guma z zuzytych opon samochodowych

wiéry/trociny drewniane

wiory aluminiowe

Najwieksza baza surowcéw okazaty sie gtéwnie opakowania spozywcze, kosmetycz-
ne, nakretki butelek, zuzyte zabawki. Zostaty one wstepnie posegregowane ze wzgledu na
rodzaj i kolor, umyte, potem zmielone w rozdrabniaczu do tworzyw sztucznych KANITECH
TRIA JM 4220. Tak przygotowany granulat byt mieszany z drugim sktadnikiem w trzech
roznych proporcjach (1:1, 2:1 i 3:1), aby umozliwi¢ okre$lenie réznic (wiéry lub granulat
z opon)iumieszczany wformie stalowej o wym. 200 x 200 mm.

Widry byty pozyskiwane z wordw systemu odciggowego maszyn stolarskich mode-
larni ASP. Granulat z opon zostat zakupiony w firmie specjalizujacej sie w rozdrabnianiu
i przygotowywaniu takiego recyklatu. Sa dwie najczesciej stosowane metody rozdrab-
niania opon -wtemperaturze otoczenia, za pomoca mtynéw, granulatoréw i walcarek oraz
druga, kriogeniczna z uzyciem ciektego azotu i mtynéw mtotkowych.

53Wg raportu Tworzywa-Fakty 2022 opracowanego przez Plastics Europe ponad potowe zapotrzebowania przetwdrcéw tworzyw w Europie w 2021 r.
stanowit PP i PE, odpowiednio PP 19,8%, LDPE 16,8% i HDPE 12,6%.
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Rys. 3 Zuzycie tworzyw wg rodzajéw polimeréw, zrodto Raport Tworzywa-fakty 2020 opracowany przez Plastics
Europe

Gotowe mieszanki zostaty podgrzane w temperaturze 250-270°C i prasowane
w specjalnie przygotowanej do tego procesu prasie. Czas podgrzewania byt rézny,
wyznaczany na podstawie obserwacji zachowywania sie¢ materiatu w formie. W zaleznosci
od grubosci warstwy (od 5 do 20 mm) najcze$ciej wystarczyto 15 minut, zeby materiat sie
uplastycznit i poddat prasowaniu. Najbardziej rokujacymi zestawieniami okazaty sie po-
taczenia HDPE z widrami drewnianymi oraz HDPE z guma zuzytych opon samochodowych
i te probki zostaty wybrane do dalszych eksperymentéw. Mieszanki wykazywaty naj-
bardziej zwarte struktury, w miare gtadkie powierzchnie zewnetrzne i nie odksztatcaty sie
powyjeciuzform.

Recyklat pozyskany z butelek PET, zostat odrzucony ze wzgledu na to, ze w stoso-
wanych metodach obrébki w ogdle nie poddawat sie uplastycznieniu czy formowaniu,
a przy wydtuzeniu czasu podgrzewania palit sie. Podobnie zachowywat sie granulat na
bazie polistyrenu PS, ktory znacznie sie kurczyt podczas podgrzewania, nawet do 50%
objetosci, przy wiekszych temperaturach (pow. 270°C) i dtuzszym czasie nagrzewania (pow.
20 min). Dodatkowo wydzielat uciazliwe opary. Natomiast podobnie jak HDPE zachowywat
sie recyklat z polipropylenu PP, jedynie przy wiekszych objetosciach pojawiaty sie

Na zdjeciach po lewej
(fot. 52) rozdrabniacz do
tworzyw, po prawej (fot. 53)
pierwsza prasa z zaadopto-
wanego do tego celu piekar-
nika
fot. autora

Na zdjeciu po lewej (fot.
54) widoczny gotowy recy-
klat ze zmielonych odpa-
déw z HDPE

Na zdjeciu po prawej
(fot. 55) widoczna prasa
ptaska z dwoma stotami
grzewczymi
fot. autora

Na zdjeciu po lewej (fot.
56) probka materiatu ze
sprasowanej mieszanki PET,
HDPE i granulatu z opon

Na zdjeciu po prawej
(fot. 57) widoczne przykta-
dowe ptytki z réznych mie-
szanek tworzyw
fot. autora



rozwarstwienia na prébkach przygotowywanych w opisanej powyzej metodzie.

Okazato sie, ze do tak przygotowanych mieszanek nie ma na rynku urzadzen, ktére
tatwo wykonatyby oczekiwang probke, dodatkowo czas pandemii, w ktérym przeprowa-
dzane byty analizy, ograniczyt mocno kontakt z instytucjami i firmami.

Najbardziej rozpowszechniony na rynku wtrysk tworzyw nie nadawat sie do obrobki
mieszanek z recyklatéw o réznejtemperaturze topnienia, nie méwigc o stosowaniu wiéréow
drewnianych czy metalowych. Tego typu urzadzenia maja precyzyjnie okreslone parametry
pracy w stosunku do temperatury, ale przede wszystkim do rodzaju i wielkosci granulatu.
Réwniez skala produkcji ma znaczenie, ze wzgledu na koszt form.

W zwigzku z powyzszym na tym etapie zostata wybrana technika prasowania jako
tatwiejsza ze wzgledu na kombinatoryke sktadnikéw poddawanych obrébce i bardziej
ekonomiczna. W tej technologii mozna sobie pozwoli¢ na rézng gramature, sktad
i proporcje komponentéw oraz mniejsze naktady produkcji nizw standardowym wtrysku.

Do wykonywania ptaskich préobek o formacie 200 x 200 mm zaprojektowatem i wyko-
natem specjalnie do tego celu prase, do ktérej wykorzystatem komore piekarnika Siemens
z grzatkami géra-dot rozgrzewajacymi komore prasy do 300°C. Wewnatrz komory zostaty
umieszczone dwie stalowe ptyty o gr. 6 mm kazda, dolna ptyta zostata przyspawana do
ruchomego trzpienia, ktoéry dociskat forme do goérnej ptyty za pomoca lewarka
trapezowego o sile do 3 ton stosowanego w samochodach dostawczych. Gérna ptyta
zostata zamocowana na sztywno do konstrukcji prasy. Cato$¢ zostata zmontowana na
mobilnej klatce wykonanej z profili stalowych o przekroju 50 x 50 mm i odpowiednio
zaizolowana wetna mineralna.

Prébki w ksztatcie walca byty wyttaczane w formach wykonanych z rury aluminiowej
o $rednicy 70 mm, wczesniej podgrzanych oraz $ciskanych za pomoca prasy hydraulicznej
znaciskiem do 12 ton.

Oprécz prasy zaprojektowatem i wykonatem reczng wtryskarke ttokowa do mieszanek,
ktéra umozliwiata wciskanie materiatu do niewielkich form, dajac mozliwos¢ precyzyjne;j
regulacji temperatury i podgrzewania materiatu do temperatury powyzej 300°C. Srednica
ttoka umozliwita wsypywanie réznych mieszanek granulatéw z dodatkami. Uzyskana masa
miata bardziej jednorodna strukture niz probka materiatu prasowanego.

W trakcie przygotowywania prébek na bazie HDPE w r6znych kolorach okazato sie, ze
pigmenty stosowane do barwienia tego tworzywa wptywaja znacznie na zachowanie
materiatu w trakcie obrdbki cieplnej. Najlepiej zachowywat sie recyklat biaty (bez

pigmentow) i zotty, ktéry byt przewidywalny oraz bezproblemowy w obrébce.

Zauwazalne byty natomiast znaczne réznice w ciemniejszych recyklatach, mianowicie
im ciemniejszy, tym wiecej pojawiato sie niedoskonatosci w prébkach, np. rozwarstwienia
lub zagtebienia, zwtaszcza w kolorze czarnym, czerwonym i zielonym. Niebieski
zachowywat sie neutralnie.

Podczas opracowywania prébek badawczych powstat réwniez materiat z mieszanki
recyklatu HDPE z trocinami drewnianymi tgczonych w proporgji 1:1, ktéry zostat odrzucony
ze wzgledu na charakter projektu gtéwnego (uzytek zewnetrzny), ale $wietnie sie nadaje do
produkcji galanterii meblowej - uchwytéw, gatek, nézek. Taki projekt pozwala szerzy¢

Na zdjeciach u gory (fot.
58-59) widoczne uchwyty
meblowe wykonane z mie-
szanki recyklatu HDPE
z trocinami drewnianymi
fot. autora

Na zdjeciu po lewej (fot.
60) widoczna forma uch-
wytu zasypana mieszanka
HDPE z trocinami

Na zdjeciu po prawej
(fot. 61) wyttaczarka manu-
alna do tworzyw, uzyta
w eksperymentach
fot. autora



Na zdjeciach obok
(fot. 62-63) widoczna ob-
rébka skrawaniem CNC
projektu Rubber Bumper
wykonanego z mieszanki
HDPE z recyklatem opon
samochodowych w pro-
porgji 1:1
fot. autora

Swiadomos¢ ponownego uzycia odpadéw wsréd producentéw mebli i poméc im redu-
kowa¢ znaczne ilosci poprodukcyjnych odpadéw - trocin pozostajacych po obrdbce
drewna i materiatow drewnopochodnych oraz tworzyw z opakowan po komponentach
meblowych.

Przygotowane zostaty formy do ttoczenia masy recyklatu o bardziej ztozonym ksztat-
cie, dzieki czemu powstata koncepcja linii uchwytéw meblowych z mieszanki tworzyw
z opakowan oraz wiéréw drewnianych. Do wstepnych prototypoéw oraz matych naktaddéw
przedprodukcyjnych zostata wykorzystana wczesniej wspomniana reczna wtryskarka
ttokowa z mozliwoscia rozgrzewania materiatu do temperatury 350°C. W tej chwili projekt
jestwtrakcie opracowywania mozliwosci produkcyjnych i wdrozenia.

Jak duze znaczenie dla eksperymentéow i nowych odkry¢ ma doswiadczenie
z materiatami pisali juz autorzy intuicyjnych metod do poszukiwania twérczych rozwigzan
w ksigzce pt. ,Inwentyka”s*. Wg nich badacz musi umie¢ sie bawi¢ czyli odrzuca¢
konwencjonalny $wiat, tworzy¢ nowy wg swoich upodoban, aby méc wysuwaé nowe
hipotezy, rézniace sie od tych, ktére wysuneli juz inni. Zaprzeczyli tradycyjnemu podejsciu,
ze wszystko co nie jest nuzace i przykre, nie ma zadnej wartosci. Badacz stanowi tym
samym antyteze cztowieka powaznego, gotéw jest we wszystko watpi¢ i wszystko
przedstawiac na swéj sposaéb.

s4A. Kaufmann, M. Fustier i A. Drevet, Inwentyka — metody poszukiwania tworczych rozwigzan, wyd. WNT, 1975 r., s. 28-29

Naturalne, najczesciej
wystepujace kolory HDPE,
na zdjeciu recyklaty
(fot. 64)
fot. autora

Na zdjeciu obok (fot. 65)
poréwnanie probek PS
(biata), PP (z6tta) i HDPE
(zielona). Widoczne znacz-
ne skurczenie prébki PS
fot. autora

Na zdjeciu po lewej (fot.
66) nieudane probki z PET,
widoczny brak zespojenia,
kruchos¢, przypalenie
fot. autora

Na zdjeciu po prawej
(fot. 67) prébka materiatu
z mieszanki PP i granulatu
z opon w proporgji 1:1
fot. autora



4.2 Opracowanie prébek do testow

Specyfikacje prébek do badan okreslaja precyzyjnie Polskie Normy. Probki do roz-
ciggania zostaty przygotowane zgodnie z PN wg rysunku (Rys. 4) i wymiaréw zawartych
w ponizszejtabeli (Tabela nr1). Do $ciskania miaty ksztatt prostopadtoscianu o wymiarach
10 x 10 x 5 mm, a do zginania i udarnosci ksztatt sztabki o wymiarach 80 x 10 x 4 mm. Do
kazdego z badan opisanych w nastepnym rozdziale zostat przygotowany pakiet prébek
réznigcych sie sktadem i kolorem, aby méc je tatwo identyfikowac.

Probki zostaty wyciete z wczesniej uformowanych ptytek za pomoca plotera frezu-
jacego CNC Kimla BlackBird na podstawie rysunku wektorowego ksztattki.

Tak przygotowane prébki zostaty poddane badaniom w laboratorium technologii
materiatowych na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Slaskiej w Katowicach.

L3

L2

L1

Rys. 4 Uniwersalna ksztattka do badan wytrzymatos$ciowych typu A1i B1

. Typ A1 - formowana Typ B1 - obrabiana
Wymiary ksztattek bezposrednio mechanicznie
L3 - dtugos¢ catkowita >150 mm >150 mm
L1 - dtugos¢ czesci ograniczonej liniami 802 mm 60+0 5 mm

réwnolegtymi
R - promien (20-25 mm) 20-25 mm 260 mm
L2 - odlegtos¢ miedzy szerokimi réwnolegle

usytuowanymi czeéciami 104-113 mm 106-120 mm
B2 - szerokos$¢ na koncach 20,0+0,2 mm 20,0+0,2 mm
B1 - szerokos¢ waskiej czesci 10,0£0,2 mm 10,0+0,2 mm
H - zalecana grubos¢ £4,0+0,2 mm 4,0+0,2 mm
LO - dtugos$¢ pomiarowa 50,0+0,5 mm 50,0+0,5 mm
L - poczatkowa odlegtos¢ miedzy uchwytami 115£#1T mm 115£1T mm

Tabela nr 1 Wymiary ksztattki do badan wytrzymatosciowych typu A1i B1wg PN

B2

4.3 Badania i testy probek

Po wstepnych analizach prébek materiatéw zdecydowatem jakie badania w kontek-
Scie uzycia przy projektowaniu mebli miejskich beda najbardziej przydatne. Wybrane
zostaty cztery najbardziej istotne: proby rozciggania, sciskania, zginania oraz udarnosci.
Z powyzszych uzyskanych recyklatéw HDPE i ich mieszanek, widocznych na zdjeciu powy-
zej przygotowatem cztery rodzaje prébek do badan. Prébki zostaty rozréznione kolorem
recyklatu wg ponizszej specyfikacji okreslajacej sktad kazdej z nich.

Oznaczenia prébek:
Y - tworzywo raz przetworzone - czysty recyklat HDPE
B - tworzywo dwukrotnie przetworzone - czysty recyklat HDPE

G - tworzywo raz przetworzone — mieszanka HDPE z 50% zawartoscig gumy odzyska-
nej z opon samochodowych

B R -tworzywo raz przetworzone — mieszanka HDPE z 50% zawartoscig trocin

Na zdjeciu obok (fot.
68) kolorystyka uzyska-
nych recyklatéw z najcze-
$ciej wystepujacych two-
rzyw na rynku
fot. autora



4.4 Zebranie wnioskow i ocena wptywu nowo powstatego materiatu
na forme mebla miejskiego

Wyniki proby rozciggania

Wymiary probek laboratoryjnych i parametry badan wg normy PN-EN ISO 527-1:2020-015°
Maszyna wytrzymatosciowa do préby rozciagania i $ciskania - MTS 810

Testom zostato poddanych w sumie 80 probek - po piec¢ probek z kazdej mieszanki (Y,
B,Gi R) dlawszystkich czterech badan.

Rys. 5 przedstawia wyniki zarejestrowane podczas rozciggania préobek na maszynie
wytrzymatosciowej. W kazdej z badanych grup widoczny jest znaczny rozrzut w wartosciach
sity potrzebnej do zerwania prébki, jak réwniez odlegtosci na jakiej do zerwania doszto.
Swiadczy to o wystepowaniu niejednorodnej struktury wewnetrznej w prébce, czego
efektem jest przebieg krzywej rozciggania zblizony charakterem do obserwowanego przy
badaniu materiatow kruchych. Potwierdza to rozwarstwienie widoczne na przetomie
prébki po zerwaniu. Warto zauwazy¢, ze prébki oznaczone jako B, czyli wykonane
z recyklatu HDPE przetworzonego dwukrotnie ustepuja odpornoscia na rozcigganie
prébkom Y przetworzonym jednokrotnie. Dodatkowo mozna zaobserwowaé, ze prébki
oznaczone G, ktére byty wykonane z przetworzonego HDPE z zawartoscig 50% gumy
cechuja najnizsze sity potrzebne do zerwania sposrdd wszystkich badanych materiatow
(<300 N). Mozna to wyttumaczy¢ obecnoscia czastek gumy, ktére dodatkowo ostabiaja
strukture materiatu podczas rozciagania. Najwyzsza wartos¢ sity zrywajacej stwierdzono
dla prébek Y3R, Y4R oraz R5R, gdzie pierwsza litera— Y oznacza rodzaj mieszanki omoéwiony
wczesniej, cyfra 3, 4 i 5 oznacza kolejny numer prébki, a ostatnia litera - R to skrot od
rodzaju testu - rozciggania w tym przypadku. Wyniosta ona odpowiednio ok. 500 N. Jest to
wartos¢ bardzo zblizona do wyniku jaki mozemy znalez¢ w literaturze dla polimeru HDPE
w stanie pierwotnym?>e,

sShttps:/ /sklep.pkn.pl/pn-en-iso-527-1-2020-01e.html
s6Shaofeng Li, Kang Qi, The Mechanical and Fracture Property of HDPE-Experiment Result Combined with Simulation, Master's Degree Thesis,
Karlskrona, Sweden, 2014
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Rys. 5 Krzywe zarejestrowane podczas rozciggania probek.
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Na zdjeciu po lewej
(fot. 69) widoczna préba
Sciskania i rozciggania
prébki oznaczonej Y.

Na zdjeciu po prawej
(fot. 70) widoczny test zgi-
nania probki oznaczonej G
i rejestracja wyniku bada-
nia w formie wykresu.
fot. dr inz. Tomasz Maciag



Wyniki proby sciskania

Wymiary probek laboratoryjnych i parametry badan wg normy PN-EN ISO 604:200657
Maszyna wytrzymatosciowa do préby rozciagania i $ciskania-MTS 810

Rys. 6 przedstawia wyniki zarejestrowane podczas sciskania prébek na maszynie
wytrzymatosciowej. Wszystkie badane prébki cechuje wysoka odpornos¢ na sciskanie.
Zrealizowane pomiary wykonano w catym zakresie nacisku maszyny. Najwieksze
odksztatcenie stwierdzono dla prébek G. Jednoczes$nie zarejestrowano dla nich
najmniejsze sity sciskania sposréd badanych materiatow. Wynika to z zastosowanego
wypetnienia w postaci 50% gumy, czynigcego probki G bardziej elastycznymi. W przypadku
pozostatych rezultatéw probki Y i R zachowaty sie podobnie. Probki B wykazaty wieksza
plastycznos¢wstosunkudoYiR.

Sciskanie - prébki Y Sciskanie - prébki B
20000
—Y1§ | / —B15
15000 ;
— 25 j —B2S
z
g ¥3s B3S
“n ——Y45 ——B4S
: ——Y55 K : : ——BSS
0 2 4 6 0 2 a 6
Dtugosé, mm Dtugosé, mm
Sciskanie - probki G Sciskanie - prébki R
20000
—G1S —R1S
G2s o0 ' R2S
z .
G35 = i / -R3S
—oc4s i 5000 —R4s
i . | ——G5S 0 . ——RS5S
0 2 4 6 0 2 a4 6
Dtugosc, mm Dtugosé, mm

Rys. 6 Krzywe zarejestrowane podczas Sciskania prébek.

S7https:/ /sklep.pkn.pl/pn-en-iso-604-2006p.html

Wyniki proby zginania

Wymiary prébek laboratoryjnych i parametry badan wg normy PN-EN 1SO 178:2019-0658
Maszyna wytrzymatosciowa do préby zginania - ZWICKZ 2.5

Rys. 7 przedstawia wyniki zarejestrowane podczas zginania probek na maszynie
wytrzymatosciowej. Wszystkie badane prébki ulegty zniszczeniu, ujawniajac niejedno-
rodnos¢ struktury wewnetrznej podobnie jak to miato miejsce podczas préby rozciagania.
Najwieksze sity potrzebne do zniszczenia prébki stwierdzono dla prébek B. Nieco nizsze
wyniki uzyskano dla prébek Y, a wyniki najnizsze otrzymano dla prébek G i R. Wskazuje to
na wyrazny wptyw dodatkéw, ktére wtym przypadku zmniejszajg wytrzymatos¢ na zginanie
badanych materiatow.

Zginanie - probki Y Zginanie - probki B
80 —v1z —B1Z
60 —¥22z —B27Z
Z 40 vz 2 -B3Z
2 20 [ vaz = B4z
n / — [ -
0 : : : : — Y52 : | : —B5Z
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Dtugos¢, mm Diugosé, mm
Zginanie - prébki G Zginanie - prébki R
80 i 80
60 |— ~ \ —G1Z 60
z 2
40 —G2Z a0 -
BF A\ 5
8 N G3z = |
= 20 A = 20
0 : - ,%hn —G4Z o
1] 5 10 15 20 25
Diugosé, mm Dtugosé, mm

Rys. 7 Krzywe zarejestrowane podczas zginania prébek.

S8https:/ /sklep.pkn.pl/pn-en-iso-178-2019-06e.html



Na zdjeciu po lewej
(fot. 71) widoczna probka
w trakcie préby udarno-
Sciowej

Na zdjeciu po prawej
(fot. 72) prébki przygoto-
wane do badania udar-
nosciowego i proby zgi-
nania
fot. dr inz. Tomasz Maciag

Wyniki prob udarnosciowych

Wymiary probek laboratoryjnych i parametry badan wg normy PN-EN 1SO 1795°
Maszyna wytrzymatosciowa do préby na udarno$c - mtot Charpy’ego 60kg/cm

Tabela 2 zawiera wyniki udarnosci badanych materiatéw. Najnizsza wartos¢ udarnosci
czyli odpornosci na dynamiczne niszczenie wykazuja probki R. W ich przypadku okreslono
udarnos¢ dwukrotnie nizsza niz w przypadku prébek Y i B. Najwyzsza wartos¢ udarnosci
stwierdzono w przypadku probek G. Jest ona o ok. 50% wyzsza nizw przypadku probek YiB
oraz trzykrotnie wyzsza niz probek R. Wynika to z zastosowania wypetnienia w postaci
gumy, ktdéra dziata wtym przypadku jak ,,amortyzator”.

Probka Uc:a;g:géé Probka Uc}?::::éé Probka U(:%:géé Probka ”‘}7:?"‘;“
Y1U 0,58 M B 0,31 M G1u 0,65 B rRUU 0,25
Y2U 0,55 B B2U 0,69 B G 0,92 B rR2U 0,32
Y3U 0,50 B B3U 0,44 B G3u 0,68 B R3U 0,22
Y4U 0,55 B BsU 0,38 B GsU 0,88 B RzU 0,25
Y5U 0,63 M B5U 0,53 B Gsu 0,62 B R5U 0,23

Srednia 0,56 * 0,05 0,47 £ 0,15 0,75+ 0,14 0,25 + 0,04

Tabela 2. Wyniki udarnosci probek.

Sohttps:/ /sklep.pkn.pl/pn-en-iso-179-1-2004-a1-2006p.html

Podsumowanie

Badania wytrzymatosciowe prébek wykonanych z recyklatu HDPE lub potaczenia
recyklatu z innymi materiatami wykazaty, ze materiaty te wykazuja sie wtasciwosciami
mechanicznymi zblizonymi do tworzywa HDPE w postaci pierwotnej jesli chodzi o sity
potrzebne do ich zniszczenia. Podczas rozciagania prébek zaobserwowano charakter
niszczenia zblizony do tego jaki prezentujg materiaty kruche tj. gwattownego zerwania po
osiagnieciu sity maksymalnej. Brak plastycznosci nalezy w tym przypadku powigza¢ ze
struktura wewnetrzna probek. W przypadku prébek z serii G, w ktérych znajdowaty sie
czastki gumy, wptywaty one dodatkowo na obnizenie sit potrzebnych na zerwanie podczas
rozciggania.

Préby zginania wykazaty podobne zachowanie badanych materiatéw, ktére wynika
zich budowy wewnetrznej. Zupetnie odmienny charakter krzywych zarejestrowano jednak
w czasie préb Sciskania. Badane materiaty wykazaty sie bardzo dobra plastycznoscia.
Najwyzsza elastycznoscig cechowato sie tworzywo G, ktére dzieki obecnosci w swoim
sktadzie gumy wykazato réwniez najwyzsze wyniki w badaniach udarnosci.

Podsumowujac wyniki wszystkich préb wytrzymatosciowych nalezy stwierdzi¢, ze
elementy wykonane z badanych materiatéw, jesli maja pracowa¢ w warunkach
narazajacych je na dziatanie sit rozciggajacych i zginajacych, powinny mie¢ odpowiednio
przygotowana geometrie, polegajaca na pogrubieniu narazonych elementéw. Nie bez
znaczeniajest réwniez technologia przetworstwa recyklatu, ktéra po modyfikacji w postaci
wczesniejszego uplastycznienia powinna pozwoli¢ na istotny wzrost plastycznosci probek
z grupy Y i B, eliminujac ich rozwarstwienie i niejednorodno$¢. Wada takiego
postepowania w przypadku wytwarzania probek G i R bedzie utrudnienie procesu
mieszania z innymi czastkami. Oznacza to, ze recyklat HDPE, nawet podwdjnie
przetworzony jak w przypadku préobek B, moze zastapi¢ w wybranych zastosowaniach
tworzywo pierwotne, natomiast sposréd badanych materiatow najwieksze mozliwosci
aplikacyjne prezentuje tworzywo G tj. przetworzony recyklat HDPE zawierajacy 50% gumy.
Materiat ten wykazat sie najwyzsza wartoscig udarnosci oraz elastycznoscia podczas préb
Sciskania. Oznacza to, ze moze znalez¢ zastosowanie na elementy, od ktérych wymagana
jestodpornos$¢ na sciskanieiuderzenia.

Materiat R czyli tworzywo raz przetworzone i zawierajace 50% wypetnienia w postaci
trocin wykazato posrednie wtasciwosci pomiedzy materiatami Y oraz B, a materiatem G.
Taka kombinacja cech powoduje, ze zastosowan aplikacyjnych materiatu R nalezy szuka¢
bardziej pod katem estetyki wyrobu nizwtasciwosci mechanicznych.

Powyzsze badania zostaty przeprowadzone w celu sprawdzenia czy opracowany



materiat bedzie miat cechy powtarzalne, czy charakterystyka recyklatéw jest inna od
nowych tworzyw, czy da sie stworzy¢ materiat w 100% bazujacy na odzysku, a takze czy
spetni okreslone wtasciwosci i wymagania w kontekscie projektu mebli miejskich.

Powstaty materiat nie zawiera zadnych domieszek nowego materiatu, dodatkowego
spoiwa czy pigmentéw. Mieszanka przygotowana w odpowiedniej proporcji tworzywa do
gumy poddana jest prasowaniu wformie, dzieki czemu wdrozenie do produkcji przemysto-
wej jest bardzo proste. Probki materiatu zostaty poddane prébom rozciggania, zgniatania,
wyginania przez laboratorium technologii materiatowych na Wydziale Inzynierii Materia-
towej Politechniki Slaskiej w Katowicach, specjalizujgcym sie w badaniu wtasciwosci ma-
teriatow. Pozytywne wyniki prébek staty sie motorem napedowym do zastanowienia sig,
w jaki sposdb realnie i przemystowo wykorzysta¢ nowy materiat.

W mojej ocenie dwie mieszanki ze wszystkich badanych nadaja sie do wykorzystania
w projekcie mebli miejskich. Jest to materiat z recyklatu HDPE oraz jego mieszanki z regra-
nulatem gumowym z zuzytych opon samochodowych. Pierwszy spetnia pozadane wtasci-
wosci co do materiatu do tego typu zastosowan, da sie tatwo formowa¢, a drugi dodatkowo
moze posiadac regulowang sprezystos¢ w zaleznosci od domieszki gumy (od 10-70%),
dzieki czemu poszerza znacznie wachlarz zastosowan — od elementéw konstrukcyjnych po
elastyczne odbojniki, podktadki, elementy siedzisk, itd.

Mieszanka tworzyw HDPE z trocinami lub wiérami drewnianymi réwniez znajduje
zastosowanie, ale miedzy innymi w branzy meblarskiej, jak np. wspominane wczes$niej
projekty uchwytéw meblowych, gatek, wieszakéw lub innych produktéw do stosowania
wewnatrz pomieszczen. W formie ptyt moga znalez¢ zastosowanie jako blaty lub fronty
meblowe o podwyzszonej odpornosci nawilgoc.



Projekt zestawu mebli miejskich



5.1 Zatozenia projektowe

Sformutowanie precyzyjnych zatozen projektowych to kluczowy etap pracy. Zostaty
one opracowane na podstawie wczesniejszych, wnikliwych obserwacji istniejacych roz-
wigzan i realizacji, ofert handlowych w tym zakresie, koncepcji projektowych, a takze ana-
liz na bazie przemyslen specjalistow, ekspertéw i architektéw zajmujacych sie badaniami
rozwoju miast od wielu lat oraz na wnioskach z etapu eksperymentowania z materiatami,
a takze na wytycznych z zakresu ergonomii i antropometrii. Zatozenia technologiczne zos-
taty opracowane na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw z materiatami, omé-
wionymiw poprzednim rozdziale.

Wg autoréw Inwentyki - metod poszukiwania twoérczych rozwigzan przy definicji
obiektu nie mozna pomina¢ zadnej z trzech przestrzeni: afektywnej i otoczenia
spotecznego, funkcjonalnej oraz technologicznej®®. Natomiast proces odkrywczy dziela
na trzyfazy:

Faza | - logiczna, na ktora sktada sie sformutowanie problemu, zebranie danych
i poszukiwanie rozwigzan

Faza Il - najwazniejsza - intuicyjna, w ktorej nabieramy dystansu, nastepuje doj-
rzewanie i klarowanie, na koncu ol$nienie

Faza Ill - krytyczna, w ktérej sprawdzamy, weryfikujemy i ostatecznie wykanczamy

W moim opracowaniu zatozenia projektowe podzielitem na sze$¢ gtéwnych kategorii,
ktore szczegbtowo opisuje ponizej.
Uzytkowe:

Dzieki mozliwosci konfigurowania elementéw w rézne uktady zestaw mebli moze by¢
tatwo dostosowywany do potrzeb wigkszosci uzytkownikéw przestrzeni miejskich

Mozliwo$¢ wykorzystywania mebla przez mieszkancdw, turystdw, oséb bedacych
przejazdem oraz dzieci, senioréw, rowerzystow

Powinien utatwia¢ odpoczynek, relaks, zapewni¢ spokéj i bezpieczenstwo uzytkow-
nikom - do dtuzszego lub chwilowego odpoczynku w zaleznosci od typu siedziska

60A. Kaufmann, M. Fustier i A. Drevet, Inwentyka - metody poszukiwania tworczych rozwigzan, wyd. WNT, 1975 r., s. 22-23, 94-95




. ., . .. Funkcjonalne:
Powinien spetnia¢ wytyczne z Polskich Norm - normy dotyczace wyposazenia pla-

céw zabaw oraz elementdéw matej architektury ulic i ogrodéw (brak norm szczegéto-

o dedvk H mebl eiskim)e’ Wiele mozliwosci zestawiania modutéw w zaleznosci od miejsca i potrzeb
wych, dedykowanych meblom miejskim

. . . ) i Mozliwos¢ uzupetniania o funkcje dodatkowe, np. stojak na rower, stupek, donica
Poprzez wykorzystanie materiatu z odzysku oraz miejsce zastosowania (przestrzenie

publiczne) produkt powinien petnic role edukacyjna - promowa¢ segregacje i mozli-

. . . , Mate gabaryty podstawowych elementéw
wosci powtérnego wykorzystywania odpadow

. . L . , tatwos¢ montazu i demontazu
Produkt w znacznym stopniu powinien przyczynic sie do redukcji odpadéw z HDPE

i pochodnych oraz zuzytych opon samochodowych Fatwo$¢ wymiany uszkodzonych elementéw

tatwosc¢ utrzymania czystosci mebla i otoczenia - minimalizacja przestrzeni trudno-
dostepnych do wyczyszczenia

Wizerunkowe:

Budzacy poczucie bezpieczenstwa i wygody zestaw mebli oraz elementéw dodatko- Ergonomiczne:
wych

Dostosowanie wymiaréw do aktualnych wytycznych ergonomicznych dotyczacych
Formy oparte na podstawowych brytach geometrycznych, niezaktdécajgce otoczenia, siedzisk. Wtasciwa wysokos$¢ siedziska od podtoza oraz ksztatt i kat nachylenia opar-
zaokraglone krawedzie, powtarzalnos¢ ksztattow cia®? jako najwazniejsze elementy siedziska z punktu widzenia antropotechniki
Naturalna kolorystyka recyklatéw (zalezna od rodzajow odpaddw) Parametry mebli musza bazowa¢ na danych antropometrycznych dla okreslonych

grup populacji uzytkownikéw - podstawowe normy antropometryczne okreslone
Projekt powinien uwzglednia¢ kontekst estetyczny otoczenia (nowoczesne dzielnice, norma PN-90/N-08000 oraz wg atlasu antropometrycznego populacji polskiej,
stare miasto, osiedle, przedmiescia, itd.) uwzgledniajace 5i 95 centyl obu ptci®3
Rola edukacyjna poprzez szerzenie mozliwosci zastosowan recyklingu

Ekonomiczne:

Samonosna konstrukcja powinna pozwoli¢ na minimalizacje kosztéw produkcji

Technologiczne: (brak dodatkowych elementéw konstrukcyjnych z innych materiatéw)
Materiat w 100% z odzysku (recyklat HDPE oraz domieszki z regranulatu gumy) Mate gabaryty elementéw — tansza logistyka oraz szybkos¢ i tatwos¢ montazu
i demontazu

Technologia prasowania tworzywa w formie
Powtarzalnos¢ i modutowos¢ powinna utatwiaé¢ wprowadzanie zmian w trakcie
Opcjonalnie frezowanie CNC elementéw z bloku sprasowanego wczesniej recyklatu uzytkowania produktu — w kazdej chwili mozna przebudowac zestaw, zredukowac
lub rozbudowac w zaleznosci od potrzeb
Modutowos$¢, powtarzalnos¢ elementow

tatwos$¢ wytwarzania powtarzalnych elementéw poprzez prasowanie (niewielka

Montaz wstepny poszczegdlnych elementéw za pomoca tacznika dystansowego ilos¢ modutédw obnizy koszty inwestycji w wiele skomplikowanych form)
tatwy montaz koncowy zestawu za pomoca wspornika i ogélnodostepnych tacznikow Kolorystyka naturalna stosowanych mieszanek (recyklat z tworzyw barwionych
(kotwy, Sruby, nakretki) pierwotnie w masie)

61PN-EN 1176-1:2017 - Wyposazenie placéw zabaw i nawierzchnie - Czg$¢ 1 0gdlne wymagania bezpieczenstwa i metody badan 52N. Wolanski, Antropometria inzynieryjna, wyd. Ksiazka i Wiedza, 1979, s. 137

oraz PN-EN 13198:2005 - Prefabrykaty z betonu - Elementy matej architektury ulic i ogrodéw 63E. Nowak, Atlas antropometryczny populacji polskiej - dane do projektowania, wyd. Instytut Wzornictwa Przemystowego, 2000



5.2 Wybrane szkice wstepne

Szkic nr 03 to koncepcja
nr 01, ale rozbudowana
o dodatkowy modutz opar-
ciem, co umozliwia rozbu-
dowe siedziska bardziej
komfortowego, modut
podtokietnika to obrécony
element podstawowy.

Szkic nr 01 przedstawia
pomyst budowy siedziska
tylko z jednego modutu,
ktéry po obrdceniu o 90°
tworzy podtokietnik, ktéry
jest rowniez rozdzielaczem.

Szkic nr 05to réwniez
pomyst na zastosowanie
jednego modutu, ktéry po
obréceniu tworzy podto-
kietnik lub wyzsze siedzi-
sko. Plusem jest jeden,
prosty modut, minusem
brak wykorzystania mozli-
wosci materiatu (ptaska,
gruba ptyta).

Szkic nr 02 to symet-
ryczny modut powtarzalny,
pozwalajacy budowat
siedziska réznej dtugosci,
prosta forma umozliwia
tania produkcje.

Szkic nr 06 to koncepcja
budowy mebla miejskiego
tylko z jednego, niesymet-
rycznego modutu, ktéry po
obréceniu odsuwa czesc
zabudowy tworzac zestawy
siedziska roznej dtugosci.
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Szkic nr 04 to koncepcja
elementéw mocowanych na
szynie wpuszczanej w po-
sadzke, aby umozliwi¢
dowolna konfiguracje,
w zaleznosci od potrzeb -
tawka dtuzsza, pojedyncza,
zoparciem lub bez.




Szkice nr 07 to zestaw
sktadajacy sie z pieciu mo-
dutéw, taczonych ze soba
na zatrzask. Dwa moduty s3
elementem konstrukcyj-
nym, jednostronnym lub
dwustronnym, do ktérych
wpinamy wypetnienia sie-
dziska lub siedziska z opar-
ciem, w zaleznosci od
potrzeb.

Szkic nr 09 to koncepcja,
ktéra zaktada taczenie
elementu bazowego modu-
tem oparcia, ktéry spina
dwa elementy siedziska,
mozna budowad¢ dtugie
ciagi, ale ograniczona jest
rozbudowa w inne kom-
binacje.

Szkic nr 08 to koncepcja
pojedynczego modutu,
ktéry poprzez spinanie ze
soba pozwala budowa¢
siedziska, bez przednich
nog, utatwiajac komfort
uzytkowania, ale wy-
maga wzmocnionego mon-
tazu.

Szkic nr 11 to koncepcja
siedziska bazujaca na
jednym module, o przeciw-
stawnych sobie czesciach
siedziska i oparcia, forma
nawiazuje do motywu
roslinnego, ale formowanie
ptyt z takiej masy recykla-
tow wydaje sie nieuzasad-
nione ekonomicznie.

Szkic nr 10 to rozbu-
dowany pomyst ze szkicu
nr 08, modut bazowy jest
uzupetniany o podobny
element, ale obrécony,
tworzac oparcie. Mozliwos¢

. budowania zestawéw z o-

parciem i bez. Wymaga
specjalnego kotwienia.




Szkice nr12to koncepcja

zestawu sktadajacego sie
z trzech modutéw - niskie-
go, wysokiego i oparcia.
Pochylenie elementéw
pozwala stosowaé¢ modut
oparcia dwustronnie, t3-
czac cze$¢ wysoka z niska
w jeden zestaw.
Wada tej koncepcji jest
mozliwos¢ rozbudowy zes-
tawéw tylko w jednym kie-
runku lub jako pojedyncze
meble.

Szkic nr 13 to wariant
projektu ze szkicéw nr 12,
pomyslany tak, aby dato sie
budowad zestawy o réznej
wysokosci z mozliwoscia
rozbudowy na szerokosc.



Szkic nr 15 to koncepcja
zestawu mebli sktadajaca
sie z trzech modutow
ramowych o réznych wyso-
kosciach i szerokosciach,
dajaca wiele mozliwosci
zabudowy i rozbudowy.
Wspoélnym elementem
taczacym jest zamkniety
profil usztywniajacy, ktory
jest réwniez tacznikiem.

Szkic nr 14 to jedno-
modutowe siedzisko, poz-
walajace na rozbudowe
tylko w jednym kierunku,
mozna tez moduty zapro-
jektowac¢ parametrycznie,
aby tworzy¢ réznorodne
formy, ale wtedy kazdy
element potrzebuje osob-
nejformy.

Szkic nr 17 to koncepcja
siedzisk zaprojektowana
jako dwa rozne, obte pro-
file, kazdy profil ma inny
charakter — wiekszy to sie-
dzisko z wysokim oparciem,
mniejszy z nizszym opar-
ciem, ktérego odwrdcenie
tworzy podtokietnik.
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Szkic nr 16 to koncepcja
siedzisk zbudowanej z
trzech modutow - element
U - konstrukcyjny, element
L - siedzisko z oparciem
oraz element | - wypet-
nienie siedziska, catos¢
skrecana poprzez pret lub
profil poprowadzony przez
otwory w profilach.




Szkic nr 18 to koncepcja
zestawu mebli sktadaja-
cego sie tylko z jednego
elementu, ktory poprzez
obracanie tworzy bardzo
wiele kombinacji. Warun-
kiem jest symetria i takie
samo wykonczenie z obu
stron.

Kat rozwarcia bokéw
elementuto103°, cowynika
z ergonomii wygodnego
siedziska. Z tego samego
elementu tworzy sie pod-
parcie siedziska.

Modut podstawowy , L”
bytby taczony dystansem
oraz dodatkowo skrecany.

Na szkicach 19-20
widoczne przyktadowe
mozliwosci budowania
kombinacji mebli na bazie
tego samego modutu.




Na szkicach 22-25
powyzej i na stronie obok
widoczne inne warianty
konstrukcyjne - siedzisko
dwustronne oraz stojak na
rowery.

Szkic nr 21 to préba
innego ksztattowania bo-
kéw elementu podstawo-
wego.




Wizualizacja nr 01 to
projekt w ktérym ele-
mentem bazowym sg ra-
my skrzyniowe, z ktérych
budujemy pozadany po-
ziom mebla i wykancza-
my elementem siedziska,
prostym lub z oparciem.

Moduty pozwalaja na
tatwa rozbudowe lub prze-
budowe zestawu w zalez-
nosci od potrzeb.

Wizualizacja nr 02 to
model wykonany na bazie
szkicu 02, rozbudowany
o element oparcia, ktére
zarazem jest tacznikiem.
Wystepuje w wersji jed-
no i dwustronnej.

5.3 Wizualizacje wybranych modeli 3D

l‘

ML

Wizualizacja nr 03 to
projekt na bazie szkicu nr
02, zawiera réwniez ele-
ment prosty, ktéry taczy
moduty podstawowe two-
rzac stojak na rower.

Wizualizacja nr 04 to
projekt na bazie szkicu nr
03, sktada sie z trzech mo-
dutéw (siedzisko z opar-
ciem, siedzisko i podtokie-
tnik) oraz z elementu tacza-
cego.

Wizualizacja nr 05 to
: projekt na bazie szkicu nr
& 02, sktada sie z trzech mo-
dutéw (siedzisko z opar-
ciem, siedzisko i podtokie-
tnik). R6zni sie od wizuali-
zacji 03 ciefiszym profilem.



I» Wizualizacja nr 06 to
projekt na bazie szkicu nr
05, sktada sie tylko z jed-
nego elementu, ktéry po
obréceniu tworzy podto-
kietnik lub przy multipli-
kacji wyzsze siedzisko.
taczenie odbywa sie po-
przez wypustki i gniazda.
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< Wizualizacje nr 07 to
rozbudowany projekt ze
szkicu 05, rézni sig¢ od po-
wyzszej iloscig modutow
oraz innym rozktadem
gniazd taczacych.




Wizualizacja nr 08 to
projekt oparty na kon-
strukcji no$nej w formie
cylindréw, na ktérych o-
parte s3 blaty elementéw
poziomych - siedzisk, sto-
likdw, ktdre jednoczesnie
sg tacznikami poszczegdl-
nych modutéw.

Cylindry konstrukcyjne
petnia réwniez dodatkowe
funkcje np. donicy na zie-
leri lub kosza na $mieci.

Modutowa budowa cy-
lindréw pozwala na zabu-
dowe mebla o réznych po-
ziomach w ramach jednej
aranzacji.



Podsumowanie

Po etapie szkicow i wstepnego modelowania, do dalszego etapu projektowania
wybratem wariant ostatni - system bazujacy na profilu typu ,L”, ktéry moim zdaniem daje
najwieksze mozliwosci budowania kombinacji przy minimalnej ilosci modutéw. Ten
projekt zostat wydrukowany na drukarce 3D, w skali 1:10, a nastepnie 1:5, aby potwierdzi¢
stusznos$¢ zatozen. Manipulowanie jednym modutem pokazato, ze jest wiele opgji
zestawiania elementéw, a po dodaniu modutu prostego typu ,I” mozna uzyskac
dodatkowe mozliwosci funkcjonalne. Kilka wybranych przyktadéw aranzacji mebli na
modelach 3D prezentuje na wizualizacjach i fotografiach zamieszczonych na nastepnych
stronach.

Po analizach przeprowadzonych na makietach wrécitem do modelowania detalicz-
nego, poszukujac innych wariantéw stylistycznych, znalezienia wtasciwych proporcji
i wielkosci elementéw oraz gotowych mebli. Jednoczesnie poszukiwatem optymalnego
sposobu taczenia modutéw, ktore konsultowatem ze specjalistami z branzy meblowej oraz
inzynieramiz Politechniki Slaskiej.

Zalezato mi, aby montaz meblaw przestrzeni mogta przeprowadza¢ jedna osoba, bez
specjalistycznych narzedzi. tatwy i szybki montaz obniza tez koszty projektu, co jest
kluczowe przy duzych realizacjach, jakimi sa zabudowy placéow czy ulic. Natomiast
powtarzalno$¢ modutéw pozwala na tatwa wymiane uszkodzonych elementéw lub
rozbudowe albo przebudowe zestawu w przysztosci.

Montaz gotowego zestawu do podtoza réwniez powinien by¢ tatwy i prosty, dlatego
zdecydowatem sie na zaprojektowanie uniwersalnego wspornika, pasujacego do
wszystkich modutéw, a sam montaz nastepuje przy uzyciu standardowych kotew, pow-
szechnie stosowanych wtego typu zabudowach.



Jedna z pierwszych
koncepcji taczenia modu-
téw. Odrzucona ze wzgle-
du na wielkos¢ stalowej
tulei.

Ostateczny projekt
tacznika modutéw. tacz-
nik jest réwnoczesnie
dystansem. Wykonany
z tego samego materiatu,
co modut.



Przyktadowe kombi-
nacje rozwiazar, budo-
wane z modutéw w skali
1:5.

Modele wydrukowane
z PLA na drukarce 3D FDM
w skali 1:5.







5.4 Projekt koncowy - weryfikacja ergonomiczna

W nastepnym etapie projekt zostat poddany analizie siedziska pod katem ergonomii
(Rys. 8-11). Przebadatem wymiary, proporcje oraz kat pochylenia oparcia wzgledem
siedziska dla skrajnych rozmiaréw obu ptci, tzn. kobiety 5 i 95 centyli oraz mezczyzny 5 i 95
centyli. Okazato sig, ze dla 5 centyla zenskiego siedzisko o wys. 50 cm - czyli takiej wyso-
kosci, jak zdecydowana wiekszos¢ siedzisk miejskich na rynku - jest za wysoka i nalezy to
uwzgledni¢ przy projekcie koncowym. Natomiast kat pochylenia oparcia o wartosci 103°
wydaje sie optymalny i najczesciej stosowany.

Po tych analizach zdecydowatem o zmniejszeniu wysokosci samego profilu
pojedynczego modutu oraz skrdéceniu dtugosci jego ramion (Rys. 12-13). Siedzisko
w formie tawki ma teraz wysokos¢ maksymalng wynoszaca 45 cm, natomiast fotel
odpowiednio 35 cm, mierzac w srodku siedziska.

Po korekcie ergonomicznej zostaty wydrukowane nowe modele 3D w skali 1:5,
prezentowane na str. 105-107. Wida¢ znaczna réznice w wysokosci profilu, a kombinacje sa
fizycznie i optycznie lzejsze.

560

1250

305

Rys. 8 Mezczyzna 95¢, skala 1:25

Rys. 9 Mezczyzna 95¢, skala 1:25

142 |

Rys. 11 Kobieta 5c, skala 1:25



105

1218

m

100

Rys. 13 Modut po weryfikacji ergonomicznej i korekcie, Kobieta 5¢, skala 1:25
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< Obok i ponizej rézne
warianty budowania
krzesta.

> Na stronach obok
widoczne modele skta-
dane z modutéw projeku
po korekcie ergonomicz-
nej, drukowanych w tech-
nologii FDM w skali 1:5.

> Rozne warianty zakon-
czenia tawki - stojakiem
na rower pojedynczym
lub podwdjnym.

< tawka w wersji z opar-
ciem oraz z zintegrowanym
stojakiem na rower.




5.5 Projekt koncowy - podsumowanie

Ostatecznie powstat projekt modutowego siedziska dedykowanego przestrzeniom
miejskim, zaréwno do nowoczesnych centréw duzych miast, placéw czy ulic na osiedlach,
jakidajacego sie przystosowywacd i wpisywac w charakter starego miasta.

Jako element wyposazenia bedzie stuzyto do wypoczynku, spotkania ze znajomymi
czy umilenia czasu oczekiwania dla wiekszosci mieszkancow czy przyjezdnych, wygodne
dla senioréw, atrakcyjne dla dziecii mtodziezy, komfortowe dla rowerzystow.

W przysztosci projekt moze by¢ poszerzony o miejski kosz — urzadzenie, ktére bedzie
segregowato tworzywa sztuczne i od razu mielito, dostarczajac gotowy do przetwo-
rzenia regranulat, jednocze$nie zmniejszajac objetos¢ odpadéw. Tym samym rola edu-
kacyjna bedzie czytelna dla uzytkownika, a recyklat bedzie trafiat prosto do odbiorcy
jako materiat gotowy do dalszego przetwdrstwa przemystowego.

Zestaw sktada sie z dwdch elementédw bazowych (,L” oraz ,1"), tacznikdw oraz zasle-
pek jedno-, dwu-, i tréjpunktowych, ktére petnig réowniez funkcje estetyczne, nadajac
aranzacji charakter stylistyczny w zalezno$ci od otoczenia.




Po znalezieniu optymalnych proporcji oraz wielko$ci modutu bazowego postanowi-
tem poszuka¢ rownolegle innych wariantéw stylistycznych poza podstawowym, prostym.
W gre wchodzito takie poprowadzenie linii ciecia profilu, aby moduty byty przystawalne do
siebie po obréceniu w kazdej ptaszczyznie. Powstato wiele wersji, z ktérych wiekszos¢
zostata odrzucona ze wzgledu na zbyt agresywne formy. Nawet profil zadowalajacy na
pojedynczym module przy multiplikacji lub obréceniu tworzyt zbyt dekoracyjne, nie-
pozadane cechy wizualne.

Dlatego ostatecznie wybratem dwa warianty stylistyczne projektu - prosty, nowo-
czesny, wpasowujacy sie w nowe przestrzenie miejskie oraz drugi z lekkimi zaokragleniami,
bardziej tradycyjny, ktéry w potaczeniu z elementami wykanczajacymi — profilowanymi
zaslepkami i dystansami, ktére posiadajg dodatkowe ztobienia, mogtby by¢ dedykowany
przestrzeniom starego miasta czy dzielnicom historycznym lub parkom.

Opcjonalne zakonczenia w formie zaslepek wystepuja w trzech wzorach: ptaskim,
wklestym i wypuktym, aby méc tatwo dostosowywac stylistyke mebla do charakteru
przestrzeni, od nowoczesnej po tradycyjna, ,retro”. Oprécz funkcji estetycznych, zabez-
pieczaja i maskuja otwory w miejscach taczenia modutéw w skrajnych elementach
zabudowy.

Przyktady odrzuconych
wariantéw profilowania
elementu bazowego



Moduty taczy sie wstepnie ze sobg za pomoca wciskanej ztaczki, wykonanej z tej sa-
mej mieszanki recyklatu. Dzieki zastosowaniu pierscienia tacznik pozwala réwniez na
zachowanie statego dystansu pomiedzy poszczegdlnymi elementami mebla. Po
ustawieniu docelowej kombinacji cato$¢ zostaje dodatkowo usztywniona pretem
gwintowanym M12 wraz z podktadkami i nakretkamiz obu stron.

Montaz do posadzki odbywa sie za pomoca specjalnego uchwytu wykonanego ze stali
malowanej proszkowo, ktory wstepnie kotwi sie do podtoza, potem przykreca do niego
koncowe elementy mebla. Otwory montazowe mozna przykry¢ wyzej opisanymi zaslepka-
mi. Ten sam uchwyt mozna zastosowa¢ do montazu samego siedziska do np. murku,
schodéw i podmurdéwek np. na skarpach.






Rysunki techniczne
———— wspornikéw w skali 1:5

Sposéb mocowania
mebla i kotwienia wspor-
nika do podtoza - standar-
dowa kotwa ze $rubg oraz
uniwersalny wspornik

Sposéb taczenia posz-
czegblnych elementow
ze sobg oraz mocowania
catosci do podtoza



5.6 Projekt detaliczny wybranej koncepcji — wariant stylistyczny nr 1

Wariant pierwszy to projekt oparty na prostym module, pasujacy do wiekszosci prze-
strzeni miejskich wspotczesnych miast. Wykonczenie moze sie réznic¢ ze wzgledu na zasto-
sowane wykonczenie w postaci detali zaslepek, ktére wystepuja w trzech wielkosciach
i trzech stylizacjach, dajac szerokiwachlarz mozliwosci aranzacyjnych.

Lekkie zaokraglenia krawedzi oraz powstajacy azur gotowego mebla nadaja catosci
wizualnej lekkosci oraz poprawiaja cechy uzytkowe, utatwiajac odprowadzenie wody
deszczowej, dzieki czemu, tawka szybciej staje sie sucha po opadach deszczu.




tawka prosta,
bez oparcia

tawka na waskie wyspy
(perony, przystanki, itp.)
z oparciami na dwie strony

Detal tacznika w pota-
czeniu z zaslepkg boczng



Rézne warianty aran-
zacji ztozonych z modu-
t6w zestawianych na kil-
ku poziomach




Ten sam mebel
w réznych zestawieniach
kolorystycznych na bazie
dwoch odcieni



Elementy podstawowe

103°

400

415

S —

Elementy uzupetniajace

=)

iy

Rysunek techniczny
skala 1:10



5.7 Projekt detaliczny wybranej koncepcji — wariant stylistyczny nr 2

Wariant drugi to projekt oparty na module, ktérego profil jest przyciety linia falista.
Nie traci on mozliwosci wariantu pierwszego, bo jest nadal symetryczny, ale uksztattowany
w tradycyjnej stylistyce. Dzigki tej decyzji wpasuje sie do przestrzeni miejskich starego
miasta lub dzielnic historycznych.

Wykonczenie, podobnie jak w wariancie pierwszym, moze sie réznic¢ ze wzgledu na
zastosowane wykonczenie w postaci detali zaslepek, ktére wystepuja w trzech
wielkosciachitrzech stylizacjach, dajac szeroki wachlarz mozliwosci aranzacyjnych.

Detal elementu tacza-
cego - stylistyka pierscie-
nia dopasowana do cato-
sci






Elementy podstawowe

C

103°

ﬂ O
-

70

70

415

380

10

450

Elementy uzupetniajace

O
O )
o 1

Rysunek techniczny
skala 1:10



Mozliwos$¢ zastosowania
tacznikéw dystansowych
w kontarstowym kolorze
dla podkreslenia podziatu
modutéw

Poréwnanie wariantu
pierwszego (szary) oraz
drugiego (brazowy)



» Kombinacje wykorzy-
stania modutu do budo-
wy siedzisk-zabawek na
place zabaw. Moduty
drukowane w technologii
SLA w skali 1:10.
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Rozszerzenie

W trakcie poszukiwan mozliwosci kombinatorycznych réznych zestawow pojawity sie
formy przypominajace uproszczone zwierzaki. Daje to dodatkowe mozliwosci zasto-
sowania projektu w przestrzeni placéw zabaw lub do uzytku przydomowego dla dzieci. Co
wiecej posiadajac sze$¢ modutéw mozemy zbudowac wiekszo$¢ zoomorficznych form
pokazanych nazdjeciach makiet na stronie obok.

Natomiast obracajac ten sam modut na ptasko, zyskujemy nowe mozliwosci aran-
zacyjne. Mozemy uzupetni¢ wczesniejsze obiekty o ogrodzenie lub barierke, aby stworzy¢
kompletngispdjna zabudowe.

<! Mozliwosci kombinacji
na bazie modutu obréco-
nego na ptasko
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Wizualizacja projektu w wariancie stylistycznym - klasycznym Wizualizacja projektu w wariancie stylistycznym - nowoczesnym
w kontekscie rynku starego miasta w kontekscie architektury wspoétczesnego centrum miasta



Wizualizacja projektu w wariancie stylistycznym - nowoczesnym Wizualizacja projektu w wariancie stylistycznym - nowoczesnym
w przestrzeni dworca kolejowego W przestrzeni peronu stacji metra
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5.9 Uwagi koncowe

Natym etapie projektu rozwiazanie wymaga jeszcze sprawdzenia prototypu w skali 1:1
w rzeczywistych warunkach. Zostato sprototypowanych kilka sztuk podstawowych
elementoéw, tj. modut podstawowy typu ,L”, modut prosty ,1” oraz tacznik dystansowy. Po
takiej probie mozliwe, ze projekt ulegnie jeszcze korektom w zakresie uzytecznosci,
odpornosci nawarunkiatmosferyczne lub technologii.

Prototyp jest wykonany w procesie prasowania recyklatu HDPE w specjalnie do tego
celu przygotowanych formach, osobno do kazdego z trzech wyzej wspomnianych
elementéw zestawu. Na modut podstawowy ,L” zuzyte zostato 3,1 kg gotowego recyklatu.
Modut prosty ,I" wazy 1,6 kg, natomiast tacznik dystansowy ma mase 84 g. Jeden kilogram
recyklatu HDPE to, dla przyktadu, 580 szt. nakretek (masa jednej nakretki od butelki 1,5
wynosi ok. 1,7 g). tawka z oparciem ztozona z 15 elementdw typu ,L” oraz 42 szt. tacznikdéw
o0 tacznej masie 3,5 kg i dtugosci zestawu 140 cm bedzie miata w sumie mase 50 kg, czyli do
jej produkcji bedzie potrzebne ok. 29.500 szt. nakretek od butelek z HDPE (przyktadowo, bo
nie tylko nakretki sg zrédtem produkcji recyklatu, ale réwniez cate opakowania).

Podobnej wielkosci popularna tawka typu Alicja lub Spartan, wykonana z profili
stalowych i desek iglastych - omawianych w rozdziale 03 niniejszej rozprawy - posiada
mase 35-45 kg. Natomiast tej samej wielkosci tawka, ale wsparta na betonowych
podporach, moze osigga¢ mase nawet 350 kg lub wiecej.

Szacunkowy koszt produkcji przyktadowej tawki dwuosobowej wynosi w zaleznosci od
zrédet pochodzenia recyklatu i technologii ok. 230 zt za materiat + 60 zt za 1h pracy prasy.
Do tego dochodzi jeszcze koszt amortyzacji formy, ktory bedzie zalezny od naktadu
produkgcji. Jezeli zatozymy, ze forma bedzie kosztowata 10.000 zt, a naktad produkcyjny
wyniesie 100 szt. tawek miesiecznie, to amortyzacja formy bedzie stanowita koszt 8,30 zt
dla jednej szt. Podsumowujac, tawka przy takich zatozeniach bedzie kosztowata ok. 300 zt
nie liczac kosztéw pracownika i marzy producenta. Dla poréwnania najtansze tawki na
rynku (wspomniana Alicja i Spartan)to ceny rzedu 650-1300 zt za 1 szt.

Recyklat moze by¢ zakupiony jako gotowy do produkcji — aktualny koszt wynosi wtedy
4,20-4,70 zt netto za 1 kg®* lub moze by¢ przygotowany od podstaw, tzn. pozyskujemy
odpad, sortujemy, wstepnie czyscimy, suszymy, segregujemy kolorystycznie, a nastepnie
rozdrabniamy. Koszt recyklingu wynosi wtedy ok.3000-3500 zt za 1tone®>. Dla poréwnania,
nowe tworzywo HDPE stosowane do wtrysku to obecnie koszt 6,50 zt za 1 kg®®.

4Dane pochodza z cennika zamieszczonego na stronie https://regranulaty24.pl/pl/regranulaty
5Dane pochodza z portalu https://portalkomunalny.pl/raport-pwc-konieczny-radykalny-wzrost-stawek-dla-wprowadzajacych-opakowania-522875/
%6Dane pochodza ze strony https://www.plastech.pl/ceny-tworzyw

Jesli chodzi o temperatury stosowania HDPE to zakres temperatur siega od -50°C do
+80°C, a krétkotrwata odporno$¢ moze siegnac¢ nawet +120°C. Sg to wartosci zblizone lub
czesto przewyzszajace swojg odpornoscig tworzywa stosowane powszechnie w produkgji
wyposazenia uzywanego na zewnatrz. Dla najbardziej popularnego PVC wynosi
odpowiednio od-20°Cdo +80°C,dla PP od -10°Cdo +120°C czy ABS -40°Cdo +85°C*7.

Aktualnie polietylen (HDPE i LDPE razem) stanowi prawie 30% catej $wiatowej pro-
dukcji tworzyw sztucznych. Tworzywo to dostepne jest w wielu réznych odmianach,
a kazda z nich wykorzystywana jest do innych celéw. Najpopularniejszy jest zdecydowanie
polietylen o wysokiej gestosci (HDPE), ktorego gesto$c¢ wynosi od 0,941 do 0,965 g/cm3,
a temperatura topnienia ok. 130°C. Warto takze nadmieni¢, ze posiada on wysoki stopien
krystalicznosci, ktéry wynosi 60-80%, dzieki czemu jest twardy, wytrzymaty i ma wysoka
odpornos¢ cieplng®s.

Oczywiscie istnieja metody pozwalajace znacznie zwigeksza¢ odpornos¢ na pro-
mieniowanie UV. Osiaga sie to z reguty poprzez zastosowanie dodatkéw modyfikujacych,
takich jak stabilizatory UV, barwienie na czarno (czesto przy pomocy sadzy, ktéra stanowi
niedrogi i zwykle bardzo skuteczny sposdéb tworzenia materiatéw odpornych na
promieniowanie ultrafioletowe) lub nanoszenie powtoki ochronnej (np.farba lub powtoka
metaliczna). Poza tym jest na rynku grupa tworzyw sztucznych nalezacych do polimeréw
fluorowych, np. PTFE i PVDF, ktéra wykazuje szczegélnie duza odpornos¢ na promie-
niowanie ultrafioletowe w swoim naturalnym stanie®®.

Polietylen HDPE jest lzejszy od wody, a woda nie wptywa na jego wtasciwosci, po-
dobnie benzyna, alkohol i niektére kwasy. Dodatkowo jest obojetny fizjologicznie, nie
posiada smaku i zapachu. Po wytworzeniu HDPE jest koloru biatego, ale moze by¢
barwiony na dowolny kolor, co jest czesto wykorzystywane w przemysle. Ze wzgledu na
wysoka odporno$¢ na dziatania benzyny jest wykorzystywany do produkcji kanistréw,
pojemnikéw na olej opatowy czy zbiornikéw na paliwa. Jego niewrazliwos¢ na wode i kwasy
pozwala wykorzysta¢ go w produkcji rur i armatury przystosowanej do wody pitnej, beczek
czy réznych aparatur wykorzystywanych w branzy chemicznej’®.

Wtasciwosci te sprawiajg, ze utrzymanie w czystosci mebla miejskiego wykonanego
z tego materiatu nie stanowi problemu, mozna uzywac do tego celu ogélnodostepnej
chemiiiczysci¢ np.za pomoca myjek cisnieniowych.

67Dane wg tabeli odpornosci termicznej tworzyw sztucznych opracowanych przez firme Chemargo, http://chemargo.com.pl/pozostate/160-tabela
-odpornosci-chemicznej-i-termicznej-tworzyw-sztucznych.html

58Dane pochodza z opracowania firmy Plastem, https://www.plastem.pl/oferta/tworzywa-sztuczne/polietylen-pe/

59Dane pochodza z opracowania firmy Ensinger, https:/ /www.ensingerplastics.com/pl-pl/polwyroby/selekcja-tworzyw/uv-odporne

7%https:/ /www.opakowanianawynos.pl/blog/czysty-profesjonalizm/kompendium-tworzyw-hdpe-i-ldpe-czym-sie-roznia



Podsumowanie

W ramach niniejszej rozprawy opracowano zestaw materiatéw bazujacych na odzys-
ku, ktére mozna wykorzystac jako alternatywe dla dominujacych materiatow w tej branzy.
Wybrane materiaty przeszty cykl testéow laboratoryjnych, w celu sprawdzenia czy taki
materiat ma szanse zaistnie¢ w projekcie mebla miejskiego. Sprawdzono réwniez rézne
technologie obrébki materiatu, aby wybra¢ najbardziej optymalna pod katem jakosci
i uzasadniona ekonomicznie. Nastepnie zaprojektowano zestaw mebli miejskich, ba-
zujacych na elementach modutowych, powtarzalnych, wykorzystujacych opracowany
materiat.

Powstaty projekt koAcowy mebli miejskich odpowiada na postawione zatozenia
projektowe. Wykorzystanie materiatéw z odzysku w projekcie dedykowanym strefom
publicznym bedzie pomagato edukowac¢ uzytkownikéw w zakresie segregacji odpadéw
i mozliwosci z niej ptynacych. Zastosowana technologia formowania elementéw mebli
pozwoli na optacalng produkcje zaréwno jednostkowa jak i na wieksza skale, ktéra moze
realnie wptyna¢ naredukcje odpadow z tworzyw sztucznych.

Eksperymenty z materiatami takimi jak np. mieszanki tworzyw sztucznych czy gumy
z opon udowodnity, ze materiat ten jest ciekawg alternatywa dla projektow mebli migj-
skich. R6znorodnos¢ technik ich formowania dodaje kolejne mozliwosci w ksztattowaniu
formy, nie ogranicza sie do gotowych profili czy ptyt.

Aby zagwarantowac konkurencyjnosc¢ i zapewnic¢ sukces rynkowy tego typu produktu,
projekt adresowany jest gtéwnie do instytucji publicznych i prywatnych odpowiedzialnych
za urzadzanie stref miejskich lub decydujacych o ich wyborze. Dla takich instytucji projekt
moze mie¢ rébwniez ogromne znaczenie promocyjne, szerzace swiadomos¢ ekologiczna.
Problemem moze tu by¢ jednak fakt, ze zakupy tego typu wyposazenia realizuje sie
gtéwnie wformie przetargéw, gdzie najczesciej jedynym kryterium wyboru pozostaje cena.
Dlatego tak wazne jest podkreslanie czynnika edukacyjnego projektu i korzysci z tego
ptynacych.

Dodatkowa, nie mniej wazng wartoscia powyzszego projektu, jest jego modutowos¢,
ktéra w przeciwienstwie do dominujacych na rynku rozwigzan pozwala na tatwy i szybki
montaz oraz dowolna konfiguracje mebla nie tylko na poczatku planowania strefy, ale
i w trakcie jej uzytkowania. W zaleznosci od potrzeb mebel mozna konfigurowag,
dedykujac go konkretnym strefom i ich uzytkownikom. Mozna go réwniez dopasowac

stylistycznie do réznych przestrzeni: nowoczesnej dzielnicy, starego miasta czy parku.

Zastosowanie dwoch elementéw bazowych, z ktérych mozemy budowac réwniez
obiekty o funkcjach pomocniczych jak np. stojaki na rowery, barierki, stoliki, ostony na
donice lub kosze, itd. znacznie poszerza mozliwosci uzytkowe i pozwala na jednorodne,
spojne stylistycznie wyposazenie stref miejskich, czego dzisiaj brakuje w istniejacych
rozwigzaniach na rynku.

Prostota elementéw, niewielkie gabaryty modutéw oraz tatwos¢ montazu sprawia
réwniez, ze koszty utrzymania obiektéw beda na niskim poziomie, ze wzgledu na brak
koniecznosci demontazu catego mebla w celu naprawy. Jest to wazny czynnik dla instytucji,
ktore zarzadzajg i utrzymuja standard wyposazenia miast na co dzien.

Projekt jest tylko poczatkiem myslenia o tworzywach z odzysku, jako podstawowym
materiale do wykorzystania w miejscach publicznych, gdzie poprzez skale zastosowania
mozemy redukowad problem odpadow, a przy tym szerzy¢ swiadomos¢ uzytkownikéw na
temat sensu segregowania i mozliwosciach zastosowania materiatu z odzysku w 100%,
a nietylkowdomieszkach do nowego materiatu.

Postawiona na poczatku pracy teza - ,Udziat projektanta wzornictwa w procesie
tworzenia materiatu ma istotny wptyw na walory konstrukcyjne i estetyczne obiektu
wykonanego z tego materiatu” - zostata udowodniona poprzez powyzsze doswiadczenia,
dzieki ktérym opracowatem zestawy materiatéw o szerokim wachlarzu zastosowan,
wytworzonych w 100% z odpadéw. Ze wzgledu na swoje cechy opracowane materiaty
podnosza walory uzytkowe mebla miejskiego w poréwnaniu do dominujgcych materiatow
stosowanych w takich rozwigzaniach poprzez: wieksza dowolnos¢ i tatwos¢ ksztattowania
formy, dobdr kolorystyki, lekkos¢ fizyczna i wizualng, odpornos¢ na zmienne warunki
atmosferyczne. Co najwazniejsze, dzieki wykorzystaniu materiatu z odzysku w przestrzeni
publicznej petni role edukacyjna, zwracajac uwage na problem $mieci. Poza tym znacznie
przyczyniasie do redukcji odpadéw poprzez efektywny recycling.
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