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Anotace

V teoretické ¢asti se prvni kapitoly vénuji popisu vybranych programii, nasleduje popis
pracovniho prostiedi, vybranych nastroju a funkci. V posledni kapitole je popsana tiskarna typu
FDM/FFF.

V praktické c¢asti se jednotlivé kapitoly zaméiuji na popis modelovani vybranych
vyrobkl. V kazdé kapitole je porovnani modelovani v programu Tinkercad a programu
SolidWorks.

Klic¢ova slova: SolidWorks, Tinkercad, 3D modelovani, 3D tisk

Annotation

In the theoretical part, the first chapters are devoted to the description of selected
programs, followed by a description of the working environment, selected tools and functions.
The last chapter describes the FDM / FFF printer.

In the practical part, individual chapters focus on the description of modeling of selected
products. Each chapter compares modeling in Tinkercad and SolidWorks.

Keywords: SolidWorks, Tinkercad, 3D modeling, 3D printing
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Uvod

Jako téma bakaléafské prace jsem si zvolila problematiku modelovani v programech
s naslednym 3D tiskem na 3D tiskarné. Jedna se o modelovani v programu SolidWorks
a v programu Tinkercad.

Tento ndmét jsem si vybrala, protoze se kresleni v programech uz néjaky ¢as vénuji.
Myslim si, ze modelovani v programech a 3D tisk bude ¢asem béznou soucasti pfi vyuce
technické vychovy/pracovnich ¢innosti.

V teoretické Casti se zabyvam porovnanim programi uréenych k 3D modelovani.
Nejdiive se zaméiuji na popis prostfedi programu SolidWorks, nasleduje popis nastroju
pouzivanych v zélozce skica, urenych pro vytvoreni nacrtu. Popisuji funkce pouzivané
Vv zalozce prvky pro Gpravu vytvoreného modelu.

Poté se soustiedim na program Tinkercad, u kterého také popisuji jeho prostiedi
a funkce, které nabizi k vytvoreni a Gpravé modela.

V praktické ¢asti prace se zamétuji na modelovani vyrobkt a jejich porovnani z hlediska
rozdilného postupu modelovani v programu SolidWorks a programu Tinkercad.



Cile

Teoretické

e Popsat 3D tisk
e Vybrat vhodné programy pro modelovani na ZS
e Popsat prosttedi vybranych programu

e Vypsat a popsat zakladni funkce vybranych programi
Praktické
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1. Teoreticka ¢ast

1.1. Prehled programii urcenych ke 3D modelovani a jejich nasledné
vyuZiti na Z8

V této kapitole se seznamime s programy urc¢enymi k 3D modelovani.

Programy urcéené pro modelovani

Na trhu se mizeme setkat se spoustou programui urc¢enych ke 3D modelovani. Mtizeme
zde najit programy zaméfené na jedno konkrétni odvétvi, jako tfeba stavebnictvi, tam se Casto
pouziva naptiklad program ArchiCAD, nebo strojirenstvi, kde se miizeme setkat s programem
CATIA.

Mimo tyto dva vyse zminéné programy existuji jesté programy Tinkercad, Meshmixer,
Fusion 360, AutoCAD, Inventor, Revit, Onshape a mnoho dal$ich.
K porovnani jednotlivych programti bude stacit program Tinkercad, zastupce

nejjednodussiho typu takového programu. SolidWorks, druhy program, ktery budu popisovat,
je jeden z programd, které se pouzivaji bézné v odborné praxi.

Parametrické modelovani

Programy urcené pro 3D modelovéani, ve vétSin€ pripadt vyuzivaji parametrické
modelovani.

Pokud program vyuziva parametrické modelovani, vyuziva se parametr. , Parametry
Jjsou proménné matematické faktory. Kdyz se podivate na model na obrazovce, miiZete sledovat,

jak jeden vzorec interaguje s jinym. Diky tomu mohou CAD programy velmi rychle provadeét
zasadni zmeny modeli* (Kloski, 2017).

111 Srovnavané programy
Tinkercad

Tento program se vyznacuje svoji jednoduchosti, pouZivani je bezplatné a hodi se pro
zacateCniky. Mame nékolik moznosti, jak se naucit program ovladat. Prvni zpisob je cesta
pokus-omyl a postupné prostiedi programu objevovat. Dal$i moznost nabizi pifimo prostiedi
programu Tinkercad, kde nalezneme zalozku vyuka. Zde se najde mnoho riznych lekci, které
nam pomohou Iépe se naucit ovladat tento program (Tinkercad, 2022). Jako posledni moznost
se nabizi platforma Youtube, na které nalezneme spoustu navoda od uzivatelti Tinkercadu.

Program je zalozen na webovém prohlizei, diky tomu méame zajiStény pfistup
odkudkoliv, omezeni jsme pouze ptipojenim internetu. Abychom mohli program vibec vyuzit,
potiebujeme si vytvofit ucet. Zde mame nekolik moznosti. Je mozné uzit aplikace Apple,
Google uctu nebo emailu, ¢i socialni sité (Facebook, Microsoft). Pokud si chce Gcet zalozit dité
mladsi 13 let pomoci emailu, musi mu ho zalozit rodi¢e. Zde miize nastat zdrzeni az 24 hodin,
nez se ucet vytvori (Kloski, 2017). Pokud chceme program vyuzit ve Skole, je tady jesté
moznost vytvorit uzivatelské ucty pres Tinkercad t7ida (Tinkercad, 2022).



Tinkercad tfidu lze vyuzit pouze s uctem, ktery je zaloZen jako ucet vyucujiciho. Pak
lze vytvaret tiidy, ve kterych lze vytvorit ¢ty studentim tak, ze vlozi seznam zakd, z tohoto
seznamu se vygeneruji piezdivky. Zaci se ptihlasuji do programu pomoci piezdivky a kédu
ucebny. Vyhodou ucéebny je, Ze se omezi komplikace se ztratou nebo zapomenuti
prihlasovacich udaji. Pokud ziaci maji GCty v rdmci ucebny, nemohou sdilet s ostatnimi
uzivateli své modely. Vyucujici ptes prostfedi tfidy mohou zadavat modely, které zaci vytvori
v programu a kontrolovat aktivitu. V jedné tfidé 1ze mit az 250 zaka (Tinkercad, 2022).

SolidWorks

S programem Tinkercad bych chtéla porovnat program SolidWorks. Zakladnim
ptedpokladem pro jeho pouzivani je ziskani licence. Pro Skoly a jejich studenty je mozné
ji na jeden rok ziskat zdarma (Pagac, 2021).

Samotna instalace programu klade naroky jak na pocitac, tak na grafické karty, tj. musi
spliiovaly urcité pozadavky. Pozadavky se 1isi podle aktudlni verze programu, star§i verze
budou méné naro¢né nez nejnovejsi (SolidWorks, 2022).

Moznosti, jak se nauéit ovladat program, je nékolik. Jedna z moznosti je potidit si u¢ebnice,
kde jsou vysvétleny nejenom postupy, ale i jednotlivé nastroje a funkce. Dal$i moznosti
je zalozka vyuka v programu, kde nalezneme lekce, které popisuji jednotlivé funkce a nastroje.
Lze také vyuzit platformu YouTube, zde nalezneme videa od uzivatel programu.

V programu se setkdvame s parametrickym modelovanim. Pokud chceme vytvofit model,
musime nejdiive vytvofit jeho skicu, a poté ji pomoci funkci ptevedeme do objemového télesa.
K vytvoteni skici mame mnoho néstrojli, abychom doséhli jeji pozadované podoby. To samé
plati i pro objemové téleso, kde mame na vybér z riznych funkci (Freibauer, 2010).



1.2. Popis programu SolidWorks

V této kapitole se budu vénovat prostredi programu SolidWorks. Jednotlivé zde bude
popsané prostiedi tvodniho menu programu, zalozka skica a zalozka prvek.

Uvodni menu programu

Uvodni menu programu
|

Vitejte - SOLIDWORKS l T X
Domovska stranka Posledni  Vyuka  Oznameni Prihlasit se
Novy
Moznosti
% Dil @ Sestava Vykres B_j Oteviit
tvorby
posledy oteviené dol ty Zobrazit vie
3D tisk vykres - TPN... 3D TISK - VYKRESSL... 3D TISK - VYKRES (2... 3D TISK - VVKRES.SL 3D TISK - VYKRESSL...
Soubor nebyl Soubor nebyl Soubor nebyl Soubor nebyl h\\\
nalezen nalezen nalezen nalezen N Naposledy
: = ' \ 1 v 7
s G B & ) vytvofené modely
< >
Naposledy oteviené slozky Zobrazit vig Prostredky
Desktop
C:\Users\Zuzka\Desktop @ Co je nového & Zakaznicky portal
El JCU - technickd vychova
Ci\Users\Zuzka\Desktop\JCU - technicka vichova B MySolidWorks £ Skupiny uzivateld
solidworks
Ci\Users\Zuzka\Desktophsolidworks
#3 SOLIDWORKS Forum @ Ziskat podporu
@ Klavesy Sipek oto&f model. cirl + Kivesy Zipek posunou model. Alt + Miuesuiipak-ciadimadol adatuomnab
[[] Nezobrazovat p#i spusténi
o o
Podpora od tvurca
r H r r
Obrazek 1 - Popis uvodniho menu programu programu
v . .
Mozinosti tvorby:
r
Dil

Pomoci kterého, vytvotime navrh jediné soucastky v trojrozmérném zobrazeni.
Sestava

Vytvofime diky tomu trojrozmérné zobrazeni dilt anebo jejich sestav.
Vykres

Technické dokumentace ndmi vytvofené sestavy nebo dilu.
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Zalozka skici

Nastroje pro upravu
v zélozce skica Hlavni panel
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[EIEI0IE] Model | Pohybova studie 1 ‘
SOLIDWORKS Student Edition - Jen pro pouZiti v akademickych instit ! 22571mm 1297mm Omm Podurceny Uprava Skical MMGS @

, Xatek
Graficka plocha Pocate

Jednotky
Obrazek 2 — ZalozZka skici

Hlavni panel
Najdeme zde néstroje urcené k vytvoreni nebo Uprave nacrtu.

Dalsi nastroj je kota, slouzici k okotovani nacrtu. Pokud potiebujeme, aby se nacrt
prodlouzil (zkratil) staci jen pfepsat hodnotu koty a nacrt se sam prodlouzi (zkrati).

Graficka plocha

Slouzi k zobrazeni nami navrhovaného nacrtu.
Pocatek

V pocatku mame soufadnice (0,0) v rovin€ a v prostoru mame soutadnice (0,0,0).
Jednotky

V programu je také moznost zménit jednotky, ve kterych skicu kreslime. Standardné
se vyuzivaji ke kresleni jednotky MMGS — milimetr, gram, sekunda.

Dalsimi moznostmi jsou MKS — metr, kilogram, sekunda, CGS — centimetr, gram,
sekunda, IPS — libra, palec a sekunda.
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Zalozka prvky

Druhé prostiedi, ve kterém je mozné se u tohoto programu pohybovat, je zalozka prvky.
I diky tomu, Ze se nachdzime v jiném prostiedi, si zde mizeme v§imnout novych funkci.

Funkce pro apravu

5 SOUDWORKS  Soubor Upravy Zobrazit Viofit Nstrci{ Okno # o ot piikaz 1~ ® @ - & x
o @-m ) off Pridini tazenim po kivee @ @ 2 [ Odebrani tazenim po kiivce | (B [33 l Zebro &9 Nabalit W Y o
D-8 B Pridsni spojer 6| Odebrini Privodee diami o gencsn G Odebrén spojenim profi | Zeobit Linedmipole [§) Ukos g Protnout | Referent.. Kiviy [idiig
o - anicent PrdanifZakladu | Yysunutim S rotac @) Rez ohvanicenim < . I Scorepina BH Zrcadit 30
Prvky = Skica \ Popis | Analyzy | Koty MBD‘ Doplikové moduly SOUDWORKS | PEIPB-0-v-2-32 ‘
SEE[e[®] - [
v &
& @ DIl (Vyjchozi< <Vychozi>_Stav z| ®
» [ Historie ~
@ Cidia ()
+ [ Popisy =
» [®) Objemova téla(1) @
155 Material <nenf urten> B
1l predni rovina
1] Hornf rovina ¥
(1] Prava rovina
L. pocatek
» @] Pridat vysunutim1
3 > | *Timetickd
[AEIETH] Model | Pohybovéstudie 1 |
MMGS - @

SOLIDWORKS Student Edition - Jen pro pouZiti v akademickych INgtitucich

Soustava X Y Z 3D objekt

Obrazek 3 - Zalozka prvky

Zalozka prvky je podobna zéloZce skica. I zde nalezneme pocatek, ktery mé soufadnice
(0,0,0). Tento prostor popisujeme pomoci kartézské soustavy soufadnic.

V tomto prostiedi se tentokrat setkdvame s funkcemi, pomoci kterych upravujeme nami
vytvoreny model do podoby, jiz chceme dosdhnout. VSechny tyto funkce nalezneme na hlavnim
panelu, podobné jako nastroje v zalozce skici.
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121 Popis vybranych funkei v programu SolidWorks

Tato ¢ast bude zaméfend na nejCastéji pouzivané nastroje a funkce pii praci
v modelovacim programu SolidWorks.

Vybrané nastroje ze skici

Nastroje v této kapitole slouzi bud’ k vytvoreni skici, nebo K jeji nasledné tprave.
Piimka

Slouzi k vytvofeni libovolné piimky. Lze také vyuzit k vytvoteni jednotlivych obrazcti
podle potieby.

Obrazek 4 - Ikona Primky

Pod ikonkou nastroje Ptimka lze najit jeji modifikaci, jedna se o néstroj Osa. Samotna
osa se nam zobrazuje jako ¢erchovana ¢ara s jednou teckou.

A
>

o

Obrdzek 5 - Ikona Osy

Dalsi modifikace, kterou nalezneme pod ikonkou Ptimka, je se¢ka dana stfedem. Z toho
nam vyplyva, Ze si staci vybrat jediny bod a isecka se ndm nakresli tak, Ze nami zvoleny bod
se nachazi uprostied. Pfimka je osové soumérna podle zvoleného bodu.

M

Obrdzek 6 - 1kona Usecky podle stredu

Obdélnik

Pomoci tohoto néstroje muzeme nakreslit obdélnik nebo cCtverec, zéalezi pouze
na zvolenych rozmérech. Ctyithelnik nakreslime tak, ze prvni bod ndm urci, kde bude utvar
zalinat a jakmile dosdhne poZzadované velikosti a tvaru, umistime i druhy bod.

-

Obrazek T - Ikona Obdélnik s pocatkem v rohu

I pod touto ikonkou se naléza jesté n€kolik dalsich modifikaci nastroje, a to predevsim
rizné zpusoby pro nakresleni pravidelného ¢tyfuhelniku.

2%

bodem ur¢ime pozadované rozméry a tvar.

=1

Obrdzek 8 - Ikona Obdéinik s pocatkem ve stiedu
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Dalsi modifikace nastroje je Obdélnik pomoci 3 bodl z roht. Zvolime si tii libovolné
umisténé body a obrazec se ndm vykresli.

1%

Obrazek 9 - Ikona 3 bodovy obdélnik z rohu
Miuzeme také vyuzit modifikaci Obdélnik pomoci 3 bodu ze stiedu. Jeden zvoleny bod

Vv

<

Obrazek 10 - 1kona 3 bodovy obdélnik ze stredu

Posledni modifikace pod ikonkou je Rovnobéznik. Ten si vytvoiime pomoci tiéi bodd,
prvni dva body nam ur¢i velikost a sklon prvni strany rovnobézniku, tieti bod uréi délku a sklon
bocnich stran.

[

Obrazek 11 - Ikona Rovnobézniku

Kruznice

Dalsim ¢asto vyuzivanym nastrojem je nastroj Kruznice, ktery nam nabizi dvé mozZnosti.
Prvni mozZnost je nakreslit ji pomoci dvou bodu tak, ze prvni bod je stfed kruznice a druhy
je libovolny bod na kruznici, ktery nam uréuje polomeér.

O

Obrazek 12 - lkona Kruznice

Druha moznost, jak nakreslit kruznici, je pomoci tii bodt. Z toho nam prvni dva body
urcuji umisténi a posledni, tfeti bod, definuje polomér kruznice.

O

Obrazek 13 - Ikona Kruznice z bodii na obvodu

Mnohouhelnik

Néstroj, pomoci kterého nakreslime jakykoli pravidelny n-thelnik. Pti kresleni
postupujeme tak, ze si nejprve zvolime nastroj Mnohouhelnik. Na levé stran¢ obrazovky se nam
zobrazi tabulka, do které zadame, kolik stran bude mit nd$ pozadovany n-uhelnik, poté

2%

®

Obrazek 14 - Ikona Mnohouhelniku
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Oriznout entity

Tento piikaz slouzi k Gpraveé nacrtu v ptipad¢€, Ze na nakresleném modelu potfebujeme
nékteré ¢asti odstranit a nelze k tomu vyuzit klavesu Delete (ta by ndm odstranila celou ¢ast
nacrtu). Postupujeme nasledovné - na hlavnim panelu si vybereme nastroj Oriznout entity, a pak
odstrantujeme ¢asti, které v nacrtu nechceme.

i

Obrazek 15 - Ikona Ofiznout entitu

ProdlouZzit entity

Tento pfikaz je opacnd operace k piikazu Ofiznuti, postup pii pouziti je totozny.
Na panelu ho najdeme pod ikonku Oriznout entitu.

-.I

Obrdzek 16 - Ikona Prodlouzit entity

Pridat vztah

Pokud u modelu potiebujeme ptidat vazby mezi jednotlivymi entitami, vyuZzijeme tento
prikaz. Jedna se tedy konkrétn¢ o vazby: vodorovna, svisld, kolmd, rovnobézné a nakonec
pevna. Pii pouziti tohoto piikazu postupujeme tak, Ze si nejprve zvolime piikaz, poté
si vybereme, na které entity chceme piikaz uplatnit. Zobrazi se nam tabulka, kde bude vycet
oznacenych entit a také nabidka vySe uvedenych vazeb, my si mizeme vybrat, Kterou vazbu
pfidame.

b

Obrazek 17 - Ikona Pridat vztah

12.2. Vybrané funkce v zaloZce prvky

V této ¢asti budou popisovany funkce, pomoci kterych se skica pievede do prostoru.
Dalsi popsané funkce slouzi k Giprave jiz 3D modelu.

Pridani vysunutim

Jedna ze dvou zékladnich moznosti, jak ze skici vytvofit model, je pomoci funkce Pridat
vysunutim. Nejprve vytvorime skicu, ktera musi byt uzaviena. Piejdeme do prvkia, kde
si vybereme piikaz Pridat vysunutim. Na levé stran¢ obrazovky se nam zobrazi tabulka, kde
si zvolime, jakym smérem se bude objekt vysouvat a do jaké hloubky bude plocha vysunuta.

i

W)

Obrdzek 18 - Ikona funkce Pridat vysunutim
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Pridani rotaci
Druhé zakladni moznost, jak ze skici vytvofit model, je praveé pomoci rotace. Stejné jako
u funkce Priddni vysunutim si nejprve musime nakreslit nacért. Funkci ukonéime a piejdeme

do zalozky prvky. Tady si vybereme funkci Pridat rotaci. Opét se nam na levé strané zobrazi
tabulka, kde si zvolime osu, okolo které nam bude téleso rotovat, a kolik stupni bude mit rotace.

3

Obrazek 19 - Ikona funkce P#idat rotaci

Odebrani vysunutim

Funkci vyuzijeme na jiz vytvofeném modelu, na ktery si nakreslime skicu, ze které pak
po vybrani funkce Odebrat vysunutim vytvotime objemové téleso. Pomoci objemového télesa
odebirame ¢ast modelu. Lze zvolit jakym smérem a jakou hloubku nam objemové téleso
odebere z modelu.

(o

Obrazek 20 - 1kona funkce Odebrani vysunutim

Odebrani rotaci

Funkci vyuzijeme na jiz vytvofeném modelu. Nejprve si musime nakreslit skicu
na model. Poté, co bude skica nakreslena, prevedeme ji do prostoru, vybereme si funkci
Odebrani rotaci. Dalsi krok je ten, ze se nam v levé casti obrazovky zobrazi tabulka,
kde vybereme, kolem které osy bude rotace probihat, kterym smérem, a jaky bude uhel sméru
rotace.

1Y)

Obrdzek 21 - Ikona funkce Odebrant rotact

123 Solidworksové funkce a nastroje pouZivané v zalozce skici a zaloZce prvky

Ve tieti a posledni ¢asti budu popisovat nastroje a funkce, které Ize pouzit jak v zalozce
skica, tak i v zalozce prvek.

Zrcadlit

Pti pouziti Zrcadleni at’ jako néstroje nebo funkce postupujeme stejné. Pokud chceme
vyuzit zrcadleni postupujeme nasledovné. Oznacime si prvky, které chceme zrcadlit, zvolime
osu, podle které se ndm prvky zrcadli. Nakonec ndm vznikne prvek zrcadlové otoCeny
k ptivodnimu prvku.

d

Obrazek 22 - Ikona Zrcadleni
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Linearni pole skici

Potfebujeme-li v nacrtu néjaky prvek ¢&i skicu nakopirovat s ur¢itym odsazenim,
vyuzijeme jedno ze dvou nejCastéjSich uspotadani, a to linearné (jak v ose x, tak i y), nebo
do kruhu. Pokud zvolime tento nastroj, a je jedno, jestli ve skice nebo zalozce prvky prostoru,
postupujeme nasledovné. Zvolime si prvek, ktery chceme nakopirovat, v levé ¢asti obrazovky
se nam zobrazi tabulka, kde si zvolime, v jakém odsazeni a sméru (v ose X nebo y) se prvky
rozmisti a s jakou Cetnosti.

EE

Obrdazek 23 - Ikona Linedrni pole skici

Zaoblit, Zaoblit entitu

Tento nastroj je jeden ze dvou nastroju se stejnymi vlastnostmi nachazejici se ve skice
a Vv zalozce prvky. Piimo nastroj Zaoblit entitu nam pravé jednotlivé prvky zaobli o ur€ity
radian, ktery si zvolime. Pfi vybéru tohoto nastroje ve skice postupujeme nasledovné. Ozna¢ime
si entity, které chceme, aby se ndm zaoblily. Opét se ndm v levé ¢asti zobrazi tabulka, v niz
méame vycet oznacenych entit k zaobleni, a také zde méme parametr zaobleni (jaky bude
polomér zaobleni). Aby nam tento nastroj fungoval, musime oznacit alespon dvé hrany, které
spolu sousedi.

Na rozdil od zaobleni entit ve skice, v zalozce prvky mame tuto funkci pojmenovanou
jenom jako Zaoblit. Pokud chceme pouzit tuto funkci v zalozce prvky, mizeme oznadit pouze
jednu hranu, ta se nam pomoci funkce zaobli. Po vybrani a oznaceni hrany modelu se nam
zobrazi v levé ¢asti obrazovky tabulka s vyctem oznacenych hran a parametrem zaobleni
(zadavame polomér zaobleni).

® B

Obrazek 24 — Ikona Zaoblit Obrazek 25 — Ikona Zaoblit entity

Zkosit, Zkosit entitu

Pokud si zvolime tento nastroj, postupujeme nasledovné. V zalozce skica vybereme dvé
entity, které maji mezi sebou vztah. Poté se ndm v levé ¢asti obrazovky zobrazi tabulka, kde
si navolime, jak moc se ndm zkosi hrany nacrtku.

Pokud tuto funkci pouzijeme V zalozce prvky, sta¢i nam oznadit pouze jednu hranu
modelu a ta se zkosi, opét se ndm zobrazi v levé ¢asti obrazovky tabulka, ve které si mizeme
zvolit velikost zkoseni.

& N

Obrdzek 26 — Ikona Zkosit Obrdzek 27 — Ikona Zkosit entity
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1.3. Program Tinkercad

Jedna se o druhy program, kterému se v této praci vénuji. V této kapitole bude popsano
prostfedi programu a jednotlivé funkce, které se mohou pouzit pro Gpravu modelu.

Popis programu Tinkercad

Zobrazeni profilu v programu Tinkercad, na kterém nalezneme profil a posledni
vytvoiené modely.

Profil v programu Tinkercad

S
Em ?:#\ITK(:E%%SAIB Galerie  Blog Viceinformaci Vjuka Q Q

Moje posledni navrhy

Zuzka Korandova

i . ) eaA i@

Codeblocks NOVINKA Fantabulous Jarv Swanky Robo-Kieran Exquisite Jaagub Epic Bruticus-Elzing

Galerie naposledy
vytvotrenych modelt

Obrazek 28 — Popis prostredi profilu

Pomoci profilu v programu lIze vytvaret rizné navrhy. Jeho prostifednictvim Ize tyto
navrhy sdilet s ostatnimi uzivateli Tinkercadu, nebo si vytvory ostatnich prohlizet v odkazu
Galerie.

Dale v listé nalezneme zalozku Blog, kde jsou ¢lanky ohledné novinek v programu.

Posledni nalezenou zalozkou je Vyuka, zde nalezneme riizné materialy pro zvladnuti
programu. To vyuzijeme ve chvili, kKdy v programu zac¢iname pracovat.
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Tinkercad tfida

Prostredi tfidy, lze vyuzit pti vyuce. Profil zdka se nelisi od profilu bézného uzivatele
Na profilu vyucujici ptibyla v zalozce Trida moznost vytvofit tiidu.

[T]
kB a‘;:::gss'( Tinker Galerie  Projekty  Tridy  Materialy
0 Vase tFidy
zapséno
korandova?
Tridy Tinkercad byly aktualizovany
Veichni se ted mohou snadno pipojit k va e
Profil ‘ [ mey Vage tFidy
Vyucuyj ictho 3D 1 ? = Sdilejte svij nazor
Ob dy v 4 ~7r
S el ___Vytvofena tfida
Lekce
lek

Tlacitko pomoci, kterého lze
vytvofit tiidu

Obrazek 29 - Profil vyucujiciho — zdalozka ucebna

Prostiedi tfidy z pohledu vyucujiciho

Ptimo ve sloZce ucebny nalezneme seznam zak, ptes ktery si 1ze prohlizet vSechny jejich
vytvofené modely (tj. 1 modely, které vytvofili mimo zadanou aktivitu).

Nézev tfidy Kod tridy
< 3D MODELOVANI
m.tmwm Navrhy  Upozornéni  Kolegové utitell
Pfidat studenty Kod tfidy
Seznam zakl

)

Ptezdivky pro ptihlaSeni
do programu

Obrdazek 30 - Profil vyucujiciho — prostredi tridy
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Popis pracovni plochy

Pohled Hlavni panel s funkcemi Zobrazeni vykresti

8 Q
EE /Exqmme Jaagub n &?{] & & Q
| / « @ Import Export  Odeslat do |

/ EH = &

v e
0 0 W
e 46 9
-wa
e B 0

Pracovni plocha —
Nabidka zakladnich tvara

3D modely
Obrazek 31 - Popis pracovni plochy

Zobrazeni vykresi

Jiz vytvoteny model lze zobrazit ve tiech provedenich, a to zobrazeni ve 3D prostoru,
pomoci blokt a cihel.

V zobrazeni bloku, ale i cihel, se vytvoifené modely pretvoti tak, ze jednotlivé tvary jsou
tvofeny bloky nebo cihlami. Z toho vyplyva, ze nelze zobrazit kulovou plochu. Pokud takovou
plochu chceme zobrazit v blokach ¢i cihlach, zobrazi se to pomoci odstupiiovani.

Modely Ize vytvaret pouze v zobrazeni 3D.

Na hlavnim panelu lze nalézt vSechny nastroje slouzici k Gpravé modeli.

Obrazek 32 - Zobrazeni 3D navrhu (Vlevo), pomoci cihel (uprostied), pomoci blokii (vpravo)
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Popis upravy modelu a galerie

Zména polohy modelu, Sipky, pomoci kterych lze
vzhledem k pracovni plose model rizné otacet

[T{L]
@n Epic Crift-Hango
[C[A]

Do QO «

E»e 20

[b Alh Import Export  Odeslat do

0 Oblibené

|. Zakladni tvary

. Design Starters

5 Creatures & Characters
@ venicles & Machines

§ Structures & Scenery

N~ Hardware

t Electronics

®)  Fun & Games
v

“ Everyday Objects

Krok 1

e it

Galerie vSech tvaru,

Rozméry modelu které 1ze Vyuiit

Obrazek 33 - Popis upravy modelu a galerie

V nabidce programu je plno pfedem piedvolenych barevnych téles, které muzeme
vyuzit pii tvorbé vysledného modelu.

Zména rozméru modelu
Pokud chceme zménit Sitku a délku tvaru, mame dvé moznosti.

Prvni moznost: Ozna¢ime si tvar a rozméery budeme zvétSovat pomoci ¢tverecku, které
se nachdzeji u spodni ¢asti tvaru.

Druha moznost: Oznacime Si tvar a objevi se nam ¢tverecky, diky nim se nam zobrazi
koty, kterymi 1ze ptepisovat rozméry dle potieby.

Vysku lze také upravovat podobnymi zptsoby jako Sitku a délku. Tentokrat to bude
pomoci ¢tvereCku nachézejiciho se nad tvarem.

Prvni moznost: Pomoci ¢tverecku si dle potfeby budeme zvétSovat vysku.
Druha moZznost: Kurzor umistime na ¢tverecek, budeme ménit vysku pomoci koty.
Zmeéna polohy modelu, vzhledem Kk pracovni plose

Polohu modelu vzhledem k pracovni plose budeme ménit pomoci kuzelu umisténého
nad modelem.

Prvni moznost: Pomoci kuzelu si dle potfeby budeme zvétsSovat vysku.

Druh4 moznost: Kurzor umistime na kuzel, budeme ménit vySku pomoci koty
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131 Popis jednotlivych fuknci programu Tinkercad

Scribble

Scribble je funkce, kterou vyuzijeme, pokud v Galerii nenajdeme zadny tvar, ktery
by se nam hodil do modelu nebo pokud chceme vytvofit vlastni tvar. Samotnou funkci
nalezneme v Galerii.

Tvar 1ze po ukonceni Scribble dale upravovat, mizeme ménit jeho rozméry, slucovat
ho s dal$imi tvary, ptipadné ménit jeho polohu vzhledem k pracovni plose, ale 1ze ménit i barvu.

1\ i\u

Obrazek 34 - Ikona Scribble
Nahled modelu ve

Nakres modelu ve 2D 3D

v

v {Tl\i

Hotovo X

f

anel nastroji
Pracovni plocha

Obrazek 35 - Popis prostiedi Scribble
Zrcadlit

Tuto funkci vyuzijeme, pokud chceme nami vytvofeny model zrcadlit. Oproti ostatnim
programim se nam zde pouze zrcadlové zméni poloha, tzn. nevznikne kopie zrcadlové oto¢ena
k originalu. Tuto funkci vyuzijme tak, Ze si ozna¢ime model, jenz chceme zrcadlit a na hlavni
list¢ zvolime tuto funkci. Na pracovni ploSe se nam zobrazi ¢erné Sipky, pomoci kterych
se model zrcadli. Moznosti zdrcadleni se ndm zobrazi svétle oranzove, kdyz mysi najedeme
na jednu z Sipek.

N

Obrazek 36 - lkona Zrcadlit
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Na obrazcich mizeme vidét postup, pokud pouzijeme funkci Zrcadlit.

Obrazek 37 — Vychozi umisténi modelu (vlevo), moznosti zrcadleni (uprostied), nové umisténi
modelu(vpravo)

Seskupit

Nejcastéji vyuzivana funkce, kterou pouzijeme na sjednoceni vice tvart, z ¢ehoz ndm
vznikne vysledny model. Pokud budeme tuto funkci vyuZivat, nejprve oznacime jednotlivé
tvary budouciho modelu, pak si zvolime fukci Seskupit. Téleso se sjednoti, model se zac¢ne
chovat jako celek a bude mit jednu barvu. Pokud budeme slucovat vice téles a budeme chtit
odebrat jedno téleso, musime nejprve zrusit seskupeni celého modelu. Poté téleso, které chceme
odebrat, odebereme.

D

Obrazek 38 - 1kona Seskupit
Na obrazcich mtizeme vidét postup, pokud pouzijeme funkci Seskupit.

Obrdzek 39 — Vychozi umisteni modelii(vievo), umisténi modelu pred pouZiti funkce(uprostred),
seskupeny model(vpravo)

Zrusit seskupeni

Pokud chceme rozlozit model, vyuzijeme funkci Zrusit seskupeni a model se nam
rozd€li na jednotlivé tvary, kterymi 1ze manipulovat zase jednotlivé. Pfi pouziti postupujeme
nasledovné. Oznacime model, jenz chceme rozlozit, zvolime funkci Zrusit seskupeni. Pokud
se tvary rozd¢li, ziskaji svoji pivodni barvu, kterou mély pied seskupenim.

Ie)

Obrdzek 40 - Ikona Zrusit seskupeni
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Na obrazcich mizeme vidét postup, pokud pouzijeme funkci Zrusit seskupenti.

Obrazek 41 — Vychozi zobrazeni seskupeného modelu (vievo), model po pouziti funkce Zrusit
seskupeni (vpravo)

Zarovnat

Funkci Zarovnat vyuzijeme, pokud chceme usporadat modely na pracovni plose. Pokud
zvolime tuto funkci, postupujeme nasledovné. Vybereme si prvky, které chceme zarovnat, a pak
zvolime funkci Zarovnat. Na pracovni ploSe se objevi Cerné tecky znazorfiujici moZnosti
zarovnani. Po vybrani vhodného zarovnani se ndm prvky zarovnaji dle pozadavkd.

=
|5

Obrazek 42 - lkona Zarovnat

Na obrazcich mizeme vidét jednotlivé kroky, kterymi musime postupovat, abychom
mohli tuto funkei vyuzit.

¢

Obrazek 43 — Vychozi zobrazeni modelit (vievo), moznosti zarovndni modelii (uprostred), modely po
pouziti funkce zarovnat (vpravo)

Téleso

Pokud vytvotime n&jaky tvar, mame dvé moznosti, jak bude vypadat. Pokud zvolime
Téleso, bude model plnosténny a barevny.

®

Téleso

Obrazek 44 - 1kona Télesa
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Dira

Druha moznost, jak miize nami nakresleny model vypadat, je ta, ze mu dame vlastnosti
Diry, model bude poté Sedy se Srafy. Seskupime-li model s vlastnostmi Diry a model
s vlastnostmi Télesa, vznikne model, ktery bude mit tvar télesa a bude v ném vytvofena dira.

Dira

Obrazek 45 - 1kona Diry

Zpét / Znovu

Pokud chceme pii kresleni n&jaky krok vratit zpét, nebo naopak jsme si né&jaky krok
vymazali a chceme ho vratit zpatky na pracovni plochu, vyuzijeme tyto Sipky.

L o

Obrazek 46 - 1kona Zpét / Znovu

Nastroj poznamka

Pokud chceme k modelu pfipojit jakoukoliv poznamku, vyuzijeme tuto funkci.
Pii pouziti této funkce se na pracovni plose zobrazi bublina uréena pro poznamku.

S

Obrdazek 47 - 1kona Pozndmky

Pi'epnout viditelnost poznamek

Pomoci této funkce dokdZeme skryt poznamky, aby nam nepiekazely pfi modelovani,
nebo naopak miizeme vypnutim funkce poznamky zviditelnit.

G

Obrazek 48 - lkona Prepnuti viditelnosti poznamek
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1.4. 3D Tisk

V této Casti prace se seznamime s jednotlivymi ¢astmi 3D tiskdrny. Prostfednictvim
3D tiskarny lze vytisknout modely, které si v rdmci 3D modelovani vytvotime.

FDM/FFF tiskarna

Zkratka FDM znamena Fused Deposition Modeling a zkratka FFF znamena
Fused Filament Fabrication. Vyznamové se nazvy nelisi, zkratka FDM je registrovana znamka
firmy Stratasys. Jedna se o nejdostupnéjsi a nejrozsirenéjsi typ 3D tiskarny. Tento typ tiskne
nandSenim jednotlivych vrstev roztavené tiskové struny. Tiskarna se sklada z né¢kolika ¢asti,
mezi ty hlavni patii tiskovy plat, krokovy motor, civka s vlaknem, extrudér (Stritesky, 2019).

Tiskova vlakna, ze kterych se tiskne, jsou navinuté na civce. Civka je umisténa na ramu
tiskarny. Z civky se vlakno odmotava a je vedeno do extrudéru (Kloski, 2017).

Samotny extrudér se sklada z n€kolika soucastek: pohonny mechanismus, kanal vlakna,
vodici kladka, topny blok, tryska a chladici ventilator. Pohonny mechanismus slouzi
pro uchopeni vldkna. Hnaci motor zajistuje pohon mechanismu. Pomoci kanalu vldkna se
filament vede. V topném bloku dochazi k taveni filamentu, ktery nakonec prochazi tryskou
a pres ni se dostava na tiskovy plat (Kloski, 2017).

Tiskovy plat je rovna plocha, na kterou se po jednotlivych vrstvach nandsi roztaveny
material. Deska je tvofena vyhfivanym ocelovym platem, diky tomu nedochazi k poskozeni
modelu pifi tisku (vhodné pro modely zmateridlu s velkou tepelnou roztaznosti)
(Stritesky, 2019).

Krokovy motor zajistuje pohyb extrudéru a tiskového platu. V tiskarn€ se nachazeji
krokové motory jesté v extrudéru, které slouZi k podavani vlakna. Sméry, kterymi se pohybuje,
Jsou — vpravo, vlevo, ale také nahoru a dolt, doptedu ¢i dozadu (tedy v osach X, Y a Z). Vyhoda
krokovych motort spo¢iva v definované velikosti kroku (Sttitesky, 2019).

- Civka s vlaknem
Ram

Krokovy motor

Extrudér

TiStény model

Tiskovy plat

Obrazek 49 - Popis tiskarny FDM/FFF
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Vlakno

Jedna se o tenké vldkno z riznych druhli materidlu. Na trhu nalezneme vldkna ve dvou
standartnich rozmérech, a to s primérem 1,75 mm a 2,85 mm. Kazda tiskarna je kompatibilni
jen na ten pramér, na ktery je konstruovana (Kloski, 2017).

Kazdy material, ze kterého budeme tisknout, ma specifické nastaveni tiskarny. Kromé¢ toho,
ze existuje specifické nastaveni tiskarny pro jednotlivé materialy, je také moznost, Ze se stejny
materidl od riznych vyrobcl bude chovat rozdiln€. Vzdy je nutné se fidit pfi tisku pokyny
vyrobce. Nejbéznéjsi material, z kterého je vlakno vyrobeno je PLA, PETG a ASA
(Stritesky, 2019).

Princip tisku

Tisk na tiskarné typu FDM/FFFE. Poté co mame vymodelovany model, ktery chceme
vytisknout, musime vygenerovat ve Slicer G-kod. V programu Slicer mame fadu nastaveni,
to ma vliv napiiklad na kvalitu, pevnost a dobu, po kterou se model bude tisknout. Pokud
chceme tisknout vice modeld, vyuzijeme Slicer pro jejich rozmisténi na tiskové plose
(Stritesky, 2019).

Poté co mame G-kdéd, miizeme zacit tisknout. Prvni moznost je ta, Ze pomoci SD karty
preneseme kod a spustime tisk. Druha moznost je, Ze S tiskdrnou mame propojeny pocitac,
kde mame program (napiiklad Pronterface), pies ktery se posilaji informace k tisku do tiskarny
(Stritesky, 2019).

V tiskarn¢ samotny tisk probiha tak, ze se zahteje topny blok v extrudéru na danou
teplotu, aby mohl tavit vlakno, soucasné se zahiiva tiskovy plat. Po nahfati zane extrudér
nanaset roztavené vlakno po jednotlivych vrstvach na tiskovy plat. Po ukonceni tisku Ize hotovy
model sejmout z tiskového platu (Kloski, 2017).
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2. Prakticka Cast prace

V této cCasti predstavim jednotlivé vyrobky a jejich postup zhotoveni v modelovacich
programech. Zde budeme mit moznost porovnat naro¢nost a postup modelovani v programu
SolidWorks a programu Tinkercad.

Vybrané vyrobky:

1. Puzzle — skladaji se z deviti riznych dilkt

2. Piskvorky — cely model je slozeny z hraci plochy, kiizku a kolecka
3. Hraci kostka

4. Ptivések

Na vSech vyrobcich si zaci mohou vyzkouSet modelovani v programech s pouzitim
zakladnich funkci a zaroven ziskaji vyrobky k dalsimu vyuziti.

Vsechny vyrobky budou vytisknuty na 3D tiskarné v jednom provedeni.

2.1. Vyrobek ,,Puzzle“

Puzzle budou mit celkovy rozmér 90x90x5 mm, skladat se budou z 9 dilkt. Zakladni
rozmér jednoho dilku je 30x30x5 mm, vSechny pak budou doplnény o rizné vystupky
¢i mezery jako bézné puzzle.

Jednd se o navrh, podle kterého se budou modelovat jednotlivé dilky puzzle
v programech. Sit, ve které je zobrazen navrh, je slozena ze ¢tverecki o rozmérech 5x5 mm.

Obrdzek 50 - Navrh puzzle
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Postup modelovani v programu SolidWorks

1. Nejprve si musime vytvorit skicu. Poté si v programu vybereme nastroj Primka
a vytvofime pfiblizny tvar daného dilku, ktery pak bude tvofit spole¢né s dal§imi 8 dilky
celé puzzle.

Obrazek 51 - Skica dilku puzzle

2. Po nakresleni ptiblizného tvaru dilku, vyuZzijeme nastroj Inteligentni kéta, pomoci
kterého definujeme spravné rozméry dilku, jak je uvedeno v navrhu puzzle.

Obrdzek 52 - Okdtovand skica dilku Puzzle

3. Timto krokem ukon¢ime skicu a dostavame se do zalozky prvki. Nasledné si zvolime
funkci Pridat vysunuti. V levé Casti obrazovky se nam zobrazi tabulka, kde zadame
0 kolik milimetrti se nd&m model vysune — v nasem ptipadé to bude o 5 mm.

Obrazek 53 - Vysunuta skica dilku
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4. Pii dodrzeni postupu nam vznikne vysledny model dilku puzzle. Stejnym zplisobem
budeme postupovat i u zbylych osmi dilkt. Jediné, co se bude ménit, budou rozméry
vybézki nebo dér v jednotlivych dilcich puzzle. Je tieba davat pozor a puzzle spravné
modelovat, aby do sebe ve vysledku spravné zapadaly.

Obrdzek 54 - Findlova podoba dilkii puzzle

Postup modelovani v programu Tinkercad

1. Jako prvni si vybereme krychli z nabidky zakladnich tvard. V dal§im kroku zménime
rozméry krychle. Zakladni tvar dilku ma rozméry 30x30 mm a vyska 5 mm.

Obrazek 55 — Krychle

2. 'V dalsim kroku si z nabidky znovu vybereme tvar krychle. Tu pouzijeme pro
vytvofeni dér ¢i vystupkl, které se nachéazeji na dilku puzzle. Rozméry budeme
muset upravit tak, aby odpovidaly navrhu. Tvary, které budou vytvaiet diry, by mély
byt alespori 0 I mm vys$i neZ model, 1épe se pak s nimi pracuje.

Obrazek 56 - Zdakladni tvar dilku krychle a tvar, ktery bude tvorit diru
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3. Otvor budeme tvofit pomoci kvadru vytvofeného v predchozim kroku.
Ten umistime do zdkladniho tvaru. Se spravnym umisténim ndm v programu
Tinkercad pomize pracovni plocha tvofena siti ¢tvere¢kd o rozmérech 1x1 mm.
Pokud uz mame umisténi, zménime si jeho zobrazeni z tvaru na diru.

Obrazek 57 — Zakladni tvar puzzle s umisténym kvadrem (vlevo), zména viastnosti kvadru
Z télesa na diru (vpravo)

4. Jako dalsi krok vyuzijeme funkci Seskupit. V zakladnim tvaru puzzle se nam vytvofi
dira.

Obrdzek 58 - Vytvoreni diry v dilku puzzle

5. Podle navrhu ma tento dilek i vystupek. Vybereme tvar krychle a opét upravime
rozméry tak, aby odpovidal navrhu. Nasledn€¢ ho umistime na spravné misto.
Nakonec si ozna¢ime vSechny Casti a pouzijeme funkci Seskupit, tim vznikne
findlovy dilek puzzle.

Obrdzek 59 — Vystupek na puzzle
6. Na obrazku mizeme vidét finalni podobu jednoho dilku ze sestavy puzzle.

Obrazek 60 - Findlni podoba dilku puzzle
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Porovnani modelovani v programu Solid\Works a programu Tinkercad

Pokud bychom chtéli porovnat postupy v obou programech, viditeln¢ jednodussi
je postup v programu SolidWorks. Zde si zaci vyzkousi, jak pracovat s kotami, a nasledné
vyuziji funkci Pridat vysunuti. S ptesnosti, kterd je u toho prvku velmi diilezitd, pomtzou praveé
vyse zminéné koty.
krok, ktery musi Zaci provést, je ziskat tvar daného puzzle. Zde si vyzkousi funkci Sjednoceni.
Podle potteby sjednocuji tvar, ktery ma vlastnosti bud’ diry nebo télesa, také si zde vyzkouseji
meénit vlastnosti télesa (z diry na téleso a opacng).

2.2. Vyrobek ,,PiSkvorky*

Tento vyrobek se sklada ze tfi samostatnych c¢asti. Hraci plocha, kterda ma
rozméry 110x110 mm, hraci pole 30x30 mm, krouzek o priaméru 25 mm, kiizek
S rozmeéry 26x26 mm.

Postup modelovani v programu SolidWorks
Hraci plocha

1. Jako prvni si otevieme skicu a nakreslime Si ¢tverec, pomoci nastroje Obdélnik. Dale
pomoci kot dosdhneme pozadovanych rozméra.

| 110,00 =

Obrazek 61 - Skica hraci plochy

2. Nasleduje ukonéeni skici a vyuziti funkce Pridat vysunutim. Zobrazi se tabulka,
kde zadame hodnotu vysunuti, ktera bude 5 mm.

Obrazek 62 - Vysunuti skici do prostoru (vlevo), 3D model zakladu hraci plochy (vpravo)
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3. Jako dalsi krok si vybereme rovinu, na které budeme kreslit skicu. Pomoci této skici
vytvofime mfizku uréenou k hrani. Zacneme tim, Ze si vytvofime jedno hraci pole
pomoci nastroje Obdélnik, upravime si jeho rozméry a umisténi pomoci Inteligentni
koty (hraci pole bude mit rozméry 30x30 mm) a bude odsazen od hran 5 mm.
Pro vytvoreni dal$ich poli vyuzijeme nastroj Linedrni pole skici. Postupovat budeme
tak, Ze si oznaCime hraci pole. V tabulce, ktera se nam zobrazi, si zadame roztece
s ostatnimi hracimi poli, které budou 35 mm a pocet kopii. My potiebujeme 2, zaddme
ve sméru X a Y.

Obrazek 63 - Skica hraci plochy

4. Ukoncenim skici se dostavame do zalozky prvki. Tady vyuzijeme funkci
Pridat vysunutim, ¢ervené vyznacena ¢ast modelu se bude vysouvat. V levé casti se
zobrazi tabulka, kam zaddme hodnotu vysunuti, kterd bude 10 mm. Nakonec potvrdime
vysunuti a dostaneme finalovou podobu hraci plochy.

Obrazek 64 — Cervené vyznacend cast, kterd bude vysunuta (vievo), findlova podoba hraci plochy
(vpravo)
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Kolecko

1. Nejdtive si vyvtofime skicu. Zde vyuZzijeme nastroj Kruznice. Prvni kruznice, Kterou
nakreslime, bude mit primér 25 mm. Druha kruznice bude mit primér 15 mm, obé
kruznice budou mit stied ve stejném bodé.

Obrazek 65 - Skica kolecka

2. Dalsim krokem je ukonceni skici. Pfejdeme do zalozky prvkd, kde pouzijeme funkci
Pridat vysunutim. Opét se zobrazi tabulka, kde zaddme hodnotu vysunuti, ktera je 5 mm.
Vznika finalova podoba kolecka.

Obrdzek 66 - Vysunuti kolecka do prostoru(vievo), findlova podoba kolecka (vpravo)

Kiizek
1. Zaéneme vytvorenim skici kiizku. Skicu vytvoiime pomoci nastoje Obdélnik a pomoci
Inteligentni koty upravime na pozadované rozméry 27x27 mm. Dalsim krokem
vytvofime tvar kiizku. Jako prvni si vytvoiime ¢tverec s rozméry 10x10 mm, ktery
umistime do rohu naseho velkého ¢tverce. Protoze tyto mensi ¢tverce potfebujeme jeste
tfi, ty vytvofime pomoci nastroje Linedrni pole skici. Rozte¢ mezi ¢tverci bude 17 mm
a zvolime ji ve sméru X iY.

Obrazek 67 - Skica kifizku
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1. Ukoncenim skici se dostavame do zalozky prvki. Zde zvolime funkci Pridat vysunutim,

opét se zobrazi tabulka, kam zadame hodnotu vysunuti, ktera bude 5 mm, vznika
findlova podoba kitizku.

Obrazek 68 - Vysunuti Kiizku do prostoru (vlevo) findlova podoba kiizku (vpravo)

Postup modelovani v programu Tinkercad
Hraci plocha

1. Jako prvni si vybereme z nabidky zékladnich tvari krychli, ktera nam bude tvofit
zakladnu hraci plochy. Dal$im krokem bude upravit rozméry tak, aby odpovidaly nasim
pozadavkliim - rozméry jsou 110%110 mm a vyska 5 mm.

L)

110.00

Obrazek 69 - Zdikladna hract plochy

2. Jakmile mame vytvorenou zékladni plochu, zvolime znovu krychli a jeji rozméry
upravime na 5x150 mm a délku na 110 mm. Tyto kvadry ndm budou tvofit st€ény mezi
hracimi plochami a také ramecek okolo celé hraci plochy.

5.00

Obrazek 70 - Kvadry pro ohraniceni hraci plochy
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3. Mame vytvoreny kvadry, pomoci kterych rozdélime zakladni plochu. Postupujeme
nasledovné. Jako prvni si kvadry umistime po obvodu a pouZzijeme funkci Seskupit
(viz obrazek vlevo). Dale si dva kvadry umistime tak, ze nam plochu rozdé€luji na tii
stejn¢ velké €asti (viz obrazek uprostied). Rozméry si opét pohlidame pomoci pracovni
plochy, kde je rozte¢ 1x1 mm. Poté, co umistime kvadry, znovu pouzijeme funkci
Seskupit a vznikne nam celistvy model. Jako posledni krok umistime dva kvadry
V opacném smeéru nez v piredchozim kroku (viz obrazek vpravo), nasleduje pouziti
funkce Seskupit.

e

v

Obrdzek 11 — Ramecek okolo hraci plochy (vlevo), podélné rozdéleni plochy(uprostred),
pricné rozdeéleni plochy (vpravo)

4. Vznika hraci plocha pro piskvorky.

Obrdzek 72 - Findlovd podoba hraci plochy

Kole¢ko

1. Jako prvni si z nabidky zakladnich tvari vybereme valec, u kterého si upravime
rozméry, vySku zménime na 5 mm a primeér kruznice na 25 mm.

Obrdzek 73 - Zakladni tvar pro Kolecko
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2. Mame vytvoreny zaklad. Znovu vybereme z nabidky zakladnich tvart valec. Tentokrat
nam staci upravit primér kruznice, a to na 15 mm. Tento druhy vélec, ktery jsme
si vytvorili, umistime do prvniho tak, aby stfedy kruznic obou valci byly v identickém
bodé. Mensi valec zménime z télesa na diru, nakonec pouZzijeme funkci Seskupit
a vznikne Kolecko.

Obrazek 14 - Postup modelovdni diry v Kolecku

3. Vznikne finalni podoba kolec¢ka po vsech tGpravach.

Obrazek 75 - Findlni podoba kolecka

KFizek
1. Zaciname vybérem z nabidky zakladnach tvari. Zde si vybereme krychli. Té pak

zménime rozmeéry na 26x26 mm a vysku 5 mm. Vznikne ndm zéklad pro vytvofeni
kone¢ného modelu.

Obrazek 76 - Krychle zakladni tvar
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2. Pro vytvoreni kiizku musime tvar upravit. Z nabidky si opét vybereme krychli
a upravime rozméry, tentokrat na 10x10 mm a vysku 10 mm (pro lep$i manipulaci
je dobré mit tvary o néco vyssi). Tyto krychli¢ky umistime do rohti zakladny a zménime
jim vlastnosti z téles na diry. Nakonec pouzijeme funkci Seskupit. Vznikne nam finalova
podoba kiizku.

Obrazek 77T — Umisténi krychlicek do rohii zakladny (vievo), findlova podoba kiizku (vpravo)

Porovnani modelovani v programu Solid\Works a programu Tinkercad
Vytvofit tento vyrobek je v obou programech stejné naro¢né.

V programu Tinkercad vyuzijeme u hraci plochy hlavné tvar krychle, u které si budeme
menit rozméry dle potieby, poté jésté vyuzijeme funkci Sjednotit. U dalSich casti, tedy kiizku
a kolecka, vyuzijeme pozadovany zakladni tvar a pfeménu vlastnosti z télesa na diru. Nakonec
vyuzijeme funkci Sjednotit.

Oproti tomu v programu SolidWorks pievaznou ¢ast vSech ¢asti vyrobki vytvoiime
ve skice, poté vyuzijeme funkci Pridat vysunuti. Pomoci kot zafidime, aby byl vyrobek
rozmeérove piesny.

2.3.  Vyrobek ,,Hraci kostka*
Hraci kostka bude mit tvar krychle s délkou hrany 30 mm.

Postup modelovani v programu SolidWorks:

1. Zaciname vytvofenim sKici, pouzivame nastroj Obdélnik. Pomoci kot upravime skicu
tak, aby méla tvar ¢tverce a pozadované rozméry 30x30 mm.

Obrdazek 78 - Skica hraci kostky
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2. Dalsim krokem bude ukonceni skici a dostaneme se do zalozky prvka. Tam si vybereme

funkci Pridat vysunuti, hodnota vysunuti bude 30 mm. Tim nam vznikne krychle
0 rozmeérech 30x30x30 mm.

Obrazek 79 - Vysunuti skici do krychle (vlevo), 3D model krychle(vpravo)

3. Poté si vybereme rovinu a vytvotime skicu, abychom mohli vytvofit pomoci nastroje
Text ¢islo. Jako prvni si zvolime piimku, kterou vyuZijeme pii pouZiti néstroje Text.
Pomoci nastroje Text budeme tvofit ¢isla na kostce. Po ukonceni skici, pouzijeme funkci
Odebrat vysunutim, kde hodnota bude 4 mm. Takto budeme postupovat i u dalsich ¢isel

na kostce.

Obrazek 80 — Skica cisla (vlevo), vytvorené cislo na hraci kostce (vpravo)

4. Nakonec zaoblime hrany a vrcholy pomoci funkce Zaoblit. Hrany budou mit hodnotu
parametru zaobleni 2 mm. V tabulce (kam zadavame hodnoty zaobleni) nize nalezneme
parametr piechodu, diky kterému zaoblime vrcholy, tady bude hodnota 12 mm.

Obrazek 81 — Zaobleni hraci kostky
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5. Po vSech provedenych upravach nam vznikne finalova podoba hraci kostky.

Obrazek 82 - Findlova podoba hract kostky

Postup modelovani v programu Tinkercad:

1. Z nabidky zakladnich tvari Si vybereme tvar hraci kostky. Déle upravime jeji rozméry,
aby zakladna méla rozméry 30%30 mm a vysku 30 mm.

Obrazek 83 - Hraci kostka

2. Tvorba ¢isla na kostce. Z nabidky si vybereme funkci Text, pomoci kterého si vytvoiime
Cislici ¢tyfi. U cislice pak upravime rozméry na 14x20 mm, vySku 7 mm.

20.00

14.00

Obrdzek 84 - Vytvoreni ¢isla na hraci kostku
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3. Pokratovat budeme umisténim ¢&islice. Cislici musime zvednou do vysky tak,
aby byla 26 mm nad pracovni plochou, a umistit ji na stied plochy hraci kostky.
Po umisténi Cislice na plochu kostky zménime jeji vlastnosti z tvaru na diru a pouzijeme
funkci Seskupit. V hraci kostce nam vznikne dira ve tvaru Cislice, kterd bude mit
hloubku 4 mm. Takto budeme pokracovat i u zbylych ¢islic.

Obrdzek 85 - Umisteni ¢isla na hraci kostku (vlevo), zména viastnosti ¢isla na diru (vpravo)

4. Vznikne finalni podoba hraci kostky po vSech provedenych tpravach.

Obrazek 86 - Findlni podoba hraci kostky

Porovnani modelovani v programu Solid\Works a programu Tinkercad

Pokud porovniame naro¢nost modelovani v obou programech, je daleko jednodussi
vytvofit hraci kostku v programu Tinkercad. V programu uz mame v nabidce tvar hraci kostky,
staci pouze upravit jeji rozméry na ndmi pozadované, poté postupné pridavame c¢isla na jeji
plochu. Zde tedy vyuzijeme pouze, ze zvedneme model Cislice nad pracovni plochu tak, aby
nam v kostce vznikla dira, kterd bude mit hloubku 4 mm. Pak uZ jen zmé&nime vlastnosti ¢islice
na diru, a zavérem vSechno dokonc¢ime pomoci funkce Sjednotit.

Oproti tomu v programu SolidWorks si samotnou kostku musime vytvofit. Pfitom
vyuzijeme funkci Pridat vysunuti a funkci Zaoblit. Poté si postupné pomoci nastroje Text
budeme vytvaret jednotliva ¢isla na kostku. Jakmile bude vytvorfena skica ¢isla, vyuzijeme zde
dalsi fukci, a to Odebrat vysunutim.
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2.4. Vyrobek ,,Privések*

Rozmér piivésku bude 60x20 mm, s vySskami 5 mm a U vyvySené ¢asti vyrobku 6 mm.

Postup modelovani v programu SolidWorks:

1. Vytvofime skicu pomoci nastroje Obdélnik, ktery bude mit rozméry 50x20 mm.
Pokracujeme nastrojem Kruznice, s jeho pomoci vytvorime kruznici. Ta bude mit stied
v poloviné kratsi strany obdélniku a polomér bude 10 mm. Nakonec pouzijeme nastroj
Oriznout a odstranime krat$i stranu obdélniku, na které leZi stied kruznice.

Nasledné ukoncime skicu a dostaneme se do zalozky prvky, kde vyuzijeme funkci
Pridat vysunuti a vysuneme obdélnikovou ¢ast 0 5 mm.

5000

Obrdzek 87 - Skica privésku

2. Oznac¢ime rovinu, kde budeme kreslit dalsi skicu. Ve skice si nakreslime kruznici, ktera
bude mit stfed v poloviné kratsi strany obdélniku a polomér 10 mm. Ukonéime skicu
a prejdeme do zalozky prvku, kde vyuzijeme funkci Pridat vysunuti. Tentokrat budeme
vysouvat skicu dvéma sméry, takze si v tabulce, kterd se ndm zobrazi v levé Casti
obrazovky, musime zaskrtnout i druhy smér vysunuti. Hodnota vysunuti pro jeden smér
bude 5 mm a pro druhy smér bude 1 mm. V zavéru to bude vypadat tak, Ze kruznicova
¢ast modelu bude o 1 mm pfevySovat na jedné stran€¢ obdélnikovou ¢ast a na druhé strané
budou stejné vysoké.

Obrdzek 88 — Vysunutd skica kruhové casti privésku
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3. Pokracovat budeme vytvofenim otvoru pro uchyceni pfivésku na karabinu. Znovu
vytvoiime skicu v misté, kde ma kruznicova ¢ast stfed. Tato nova kruznice bude mit
polomér 3 mm. Poté, co mame kruznici vytvotfenou, ukonc¢ime skicu, piechdzime
do zalozky prvka a zde pouzijeme funkci Odebrat vysunutim. Pomoci této funkce
se vytvofti otvor pro zavéseni ptivésku na karabinu.

Obrazek 89 - Otvor pro zavéseni na karabinu

4. Po vytvofeni zdkladniho tvaru vyrobku piejdeme k dekoraci. V tomto konkrétnim
piipadé ji budou tvotit hvézdy a jméno. Jako prvni si vytvotime hvézdy, nejdiive musime
opét vytvorit skicu. Hvézdy si ve skice vytvotime nastrojem Mnohouhelnik, kde zadame,
aby mél 5 hran. Jeden pétithelnik udélame opticky vétsi a druhy bude o néco mensi.
Mnohouhelniky si  umistime do levého rohu pfivésku. Hvézdu vytvofime
v mnohouhelniku tak, ze budeme spojovat protilehlé vrcholy, tak ndm vznikne péticipa
hvézda. Jako dal§i vyuZijeme ndastroj Oriznout entity, pomoci néhoz odstranime
nadbytecné Casti tak, aby zbyl pouze obrys hvézdy. Ukoncime skicu a vyuzijeme funkci
Pridat vysunutim. Hodnota vysunuti bude 1 mm.

Obrazek 90 — Skica hvezd (vievo), vysunuta skica hvézd (vpravo)

5. Pfitvorbé napisu zacneme otevienim skici. Jako prvni si nakreslime konstrukéni pfimku,
kterou umistime libovolné na model. Tato pfimka ndm urcuje zékladnu, na které bude
napis, ten vytvofime pomoci nastroje Text. Vybereme si vodici osu (konstrukéni
ptimku), diky které se nam napis zobrazi. Na levé stran¢ se nam zobrazi tabulka, kam si
zadame text, ktery chceme mit na modelu, a upravime ho. Poté, co mame vytvoteny
napis, ukonéime skicu a dostavame se do zalozky prvki. Zde vyuzijeme funkci Odebrat
vysunutim, napis odebereme, hodnota odebrani bude 2 mm.

Obrazek 91 - Napis na privésku
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6. Vznikne finalni podoba piivésku po vSech upravach, které jsme provedli.

Obrdazek 92 - Finalni podoba privésku

Postup modelovani v programu Tinkercad:

1. Zacneme tim, Ze si z nabidky zékladnich tvard vybereme krychli a valec. U krychle
zménime rozméry na 50x20 mm a vySku Smm. U véalce zménime rozméry tak,
aby pramér podstavy byl 20 mm a vyska 6 mm.

Obrazek 93 - Zdkladni tvary pro vytvoreni privesku

2. Sjednotime valec s kvadrem. Valec umistime tak, aby polovina podstavy zasahovala
do kvadru a druha polovina byla mimo plochu kvadru. Jakmile umistime valec,
oznacime si obé télesa a zvolime si funkci Seskupit. Nakonec nam vznikne jedno téleso,
které mizeme vidét na obrazku vpravo.

—)

Obrazek 94 - Sjednoceny zdkladni tvar privésku
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3. Hvézdy budou dalsim prvkem, kterym budeme pokracovat. Z nabidky zakladnich tvari
si vybereme hvézdu. Celkem na piivésku budou dvé hvézdy, jedna bude mensi a druha
vétsi. Hvézdy budou mit vysku 6 mm. Umistime si hvézdy do levého rohu na piivések
a v8e Si 0zna¢ime a pouzijeme funkci Seskupit.

Obrdzek 95 — Vytvoreni hvézd (Vlevo) sjednoceni hvezd s privéskem (vpravo)

4. Piedposledni ipravou bude ptidani jména na piivések. Jako prvni si z nabidky vybereme
text, ktery pak prepiseme na jméno. Dalsi uprava je styl a velikost pisma. Text budeme
odebirat, a proto ho musime zvednout nad pracovni plochu. Hodnota zvednuti bude
3 mm a text samotny ma vysku 3 mm. V piivésku bude hloubka textu 2 mm (1 mm textu
bude nad plochou piivésku). Dalsi krok je zména vlastnosti textu z tvaru na diru
a pouziti funkce Seskupit. Tak nam vznikne dira ve tvaru napisu.

Obrazek 96 - Vytvoreni textu (vlevo), zména textu na diru (vpravo)

5. Nasleduje vytvoteni otvoru na ptivésku uréeného pro pfipnuti ke karabiné. Ze zakladni
nabidky vybereme prvek valec, u n¢hoz si budeme muset upravit rozméry tak,
aby podstava méla primér 6 mm a vysku alespont 7 mm (kvuli pozd&jsi manipulaci).
Pokrac¢ovat budeme umisténim valce tak, aby byl na sttedu kruhové ¢asti privésku. Poté,
co valec umistime, zménime vlastnosti z télesa na diru. Nakonec pouzijeme funkci
Seskupit a tim nam vznikne otvor.

Obrazek 97 - VIytvoreni otvoru pro karabinu
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6. Finalni podoba ptivésku po vSech provedenych upravach.

;5 Nilea (@)

Obrazek 98 - Finalni verze privésku

Porovnani modelovani v programu Solid\Works a programu Tinkercad

Naro¢nost vytvorfeni tohoto vyrobku je v obou programech srovnatelna. V porovnani
S ostatnimi vyrobky je postup nejnaro¢néjsi, protoze se skladd z nejvice prvki a pouziva
se tu vétsi mnozZstvi uprav.

V programu SolidWorks si zaci vyzkousi pouzit n€kolikrat skicu. Dalsi, co si vyzkousi
jsou ruzné funkce a nastroje pouZzité pii tvorbé samotného piivésku, ale i pti tvorbé dekoraci.
Dekorace, které byly vybrany pravé u toho vyrobku, jsou jen malou ukazkou z mnoha moznosti,
které je mozné pouzit.

V programu Tinkercad si zaci vyzkousi manipulaci s jednotlivymi ¢astmi modelu.
Dale si pii modelovani vyzkousi zménu vlastnosti z tvaru na diru, a pak funkci Seskupit.
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3. Vysledky provedené sondy

V ramci své bakalaiské prace jsem provedla sondu. Otazky jsem zaméfila jak na praci
v programu, tak i na vyrobky, které jsou soucasti prace. Sonda byla provedena na
Zakladni skole v Sudométicich u Bechyné a vyplnilo ji celkem 33 zak.

V sondé byli pouzity niZe uvedené otazky

e Nazev programu, ve kterém pracujete?

e Pokud pracujete v takovém programu, jak obtiznd Vam prace v ném piipada?

e Bavi Vas prace v programu?

e Ktery z ukdzanych vyrobkl Vs nejvice zaujal?
V programu m¢li vytvofit?

e Rozhodnéte, ktery z ukdzanych vyrobkl se Vam zda nejjednodussi, kdybyste ho
V programu méli vytvofit?

1. Nazev programu, ve kterém pracujete?

Z dotazovanych zakt odpovédélo 85 % ze pracovalo v programu Tinkercad, 12 %
pracovalo v programech Tinkercad a SketchUp a 3 % pracovalo v programech Tinkercad
a Blender.

W Tinkercad
M Tinkercad, Sketchup

Tinkercad, Blender

Graf 1 - Vyuzité programy
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2. Pokud pracujete v takovém programu, jak obtiZzna Vam prace v ném piipada?

Z dotazovanych zakt odpovédelo 48,5% ze prace v programu je mirn¢ narocna, pro 45,5%
je prace nenarocna, 6,1% prace ptipada velmi narocna.
@ Mima obtiznd

@ Nendroénd

Velmi naroéna

Graf 2 - Ndarocnost prace v programu

3. Bavi Vas prace v programu?
Z dotazovanych Zakt odpovédélo 66,7% Ze je prace v programu bavi, 24,2% nevi zda je prace

bavi, 9,1% prace v progamech nebavi.

® Ano
® nNelze fict

Ne

Graf 3 - Prdce v programu
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4. Ktery z ukazanych vyrobkii Vas nejvice zaujal?

Dotazované zaky zaujali vyrobky v tomto potadi piskvorky s 33,3 %, puzzle s 18, 2 %,
hraci kostka s 15,2 %, ptivések s 9,1 %. VSechny vyrobky zaujali 12, 1 % dotazovanych zaki
a 12,1 % nezaujal zadny vyrobek.

33,3%

18,2%
15,2%
12,1% 121%

9,1%

Piskvorky Puzzle Hraci kostka Ani jeden z Vsechny Privések
uvedenych
vyrobk{

Graf 4 — Vyrobky

5. Rozhodnéte, ktery z ukazanych vyrobki se Vam zda nejnarocnéjsi, kdybyste ho
V programu méli vytvorit?

Nejnarocnéjsi vyrobek na modelovani podle dotazovanych zakt je vyrobek puzzle
s 57,6 %, dalsi vyrobek je hraci kostka s 18,2 %, vyrobek piskvorky s 15,2 %, vyrobek piivések
S 6,1 %. Ani jeden vyrobek neni sloZity na modelovani je podle 3 % dotazovanych Zaki a nikdo
nezvolil variantu vSech vyrobki.

576%

18,2%
20% 15,2%

10% 61%
3%
0%
09

Puzzle Hraci kostka Pigkvorky Privések Ani jeden z Viechny
uvedenych
vyrobkl

vevr
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6. Rozhodnéte, ktery z ukazanych vyrobki se Vam zda nejjednodussi, kdybyste ho
V programu méli vytvorit?

Nejjednodussi vyrobek na modelovani podle dotazovanych zaku je hraci kostka
s 45,5 %, dalsi vyrobek je piiveések s 39,4 %, vyrobek puzzle s 12,1 % a piskvorky s 3 %. Nikdo
nezvolil zbylé dvé moznosti (tj. ani jeden z uvedenych vyrobkil a v§echny vyrobky)

45,5%

39,4%

121%

10%
3%
0% 0%

Hraci kostka Privések Puzzle Piskvorky Ani jeden z Viechny
uvedenych
vyrobki

Graf 6 - Nejjednodussi vyrobek z hlediska modelovani

V ramci sondy jsem zjist'ovala, ve kterych programech zaci pracuji. Vsichni dotazovani
pracovali v programu Tinkercad, par Zaku pracovalo i v jinych programech.

Z vyrobku, které jsou soucasti prace méli Zaci vybrat, ktery z vyrobku je nejvice zaujal.
Nejvétsi pocet zaku oslovil vyrobek piskvorky s 33,3 %.

Soucasti sondy bylo, Ze Zaci méli rozhodnout, ktery z vyrobkd by zvolily

vewr

s 57,6 % a jako nejjednodussi zvolili vyrobek hraci kostka s 45,5 %.
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Zavér

Bakalafska prace se vénuje problematice modelovani v programu SolidWorks
a programu Tinkercad. Pro ukazku byly zvoleny takové vyrobky, které bylo mozné
vymodelovat ve vybranych programech a zaroven, aby si pii jejich modelovani, mohli Zaci ZS
osvojit zadkladni funkce a postupy v rdmci pracovnich ¢innosti/ technické vychovy.

V teoretické Casti je popsané prostiedi a zékladni funkce programu SolidWorks
i programu Tinkercad. Popis programu slouzi k tomu, aby byl ¢tenaf seznamen, v jakém
prostiedi se v praktické ¢asti bude pohybovat. Posledni kapitola se vénuje 3D tisku na tiskarné
typu FDM/FFF.

V praktické casti jsou popsany postupy jednotlivych vyrobkd ve vybranych
programech. Vyrobky byly vybrané tak, aby bylo mozné si na nich vyzkouset funkce popsané
Vv teoretické Casti a nebyly pfili§ narocné na modelovani. U kazdého vyrobku je popsan dil¢i
krok za krokem na sebe navazujici, které jsou nezbytné pro vytvoieni modelu. Pro lepsi
orientaci je postup doplnén o obrazky z priibéhu modelovani. VSechny modely byly vytistény
na 3D tiskarné.

Sou¢asti prace je také didakticka sonda. Cast otazek je zaméfena na praci v programech,
druhé cast se zaobira nazory zakd na vyrobky. Na zaklad¢ vysledku lze konstatovat, ze zaci
jsou s prostfedim programii seznameni, ve vétSing pripadi je prace bavi a obtiznosti jim ptipada
mirné narocna. Soucasti sondy bylo vyjadtit svlij nazor na to, ktery vyrobek jim ptipada jako
nejnaroénéjsi a nejjednodussi na modelovani, a ktery vyrobek je nejvice zaujal. Zaci vybrali
Vyrobek piskvorky zaujal nejvice dotazovanych zak.

Po navstéveé zakladni Skoly a zhodnoceni vysledkid sondy jsem zjistila, ze Zaci maji
zajem o praci v modelovacich programech. Byla bych rada, kdyby moje bakalarska prace byla
vyuzita jako studijni material, ktery by pomohl zakaim ZS vymodelovat jejich vlastni vyrobek
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