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Anotace

V tvodu této prace popisuji vybrané programy urcené ke 3D modelovani, které
jsem si vybrala. Nasledujici dvé kapitoly se zamé&fuji na popis prostiedi a nastroja,
funkci programu Solidworks a Tinercad. V posledni kapitole teoretické Casti popisuji
3D tiskarnu typu FDM/FFF a material uréeny k tisku, jedna se o filament.

V praktické casti se jednotlivé kapitoly zaméfuji na popis modelovani vybranych
vyrobku. V kazdé kapitole je porovnani modelovani v programu Tinkercad a programu
Solidworks.

Klicova slova: program Solidworks, program Tinkercad, 3D modelovani, 3D tisk

Annotation

In the introduction to this work, I describe selected programs for 3D modeling,
which I chose. The next two chapters focus on the description of the environment and
tools, features of Solidworks and Tinercad. In the last chapter of the theoretical part, I
describe a 3D printer of the FDM / FFF type and the material intended for printing is a
filament.

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 program, Tinkercad program, 3D modeling, 3D printing
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Uvod

Jako téma bakalarské prace jsem si zvolila téma zabyvajici se modelovanim v
programech a naslednym 3D tiskem na 3D tiskarné&. Jedna se o modelovani v programu
Solidworks a program Tinkercad.

To to téma jsem si vybrala, protoze kresleni v programech mé bavi a 3D tisk mé
zaujal. Déle si myslim ze 3D tisk bude Casem béznou soucasti pii vyuce technické
vychovy/pracovnich ¢innosti. Dnes uz najdeme 3D tiskarny na pomérné velké mnozstvi
zakladnich skol.

V teoretické ¢asti se budu zabyvat porovnanim programt uréenych k 3D
modelovani. Dale budu popisovat prostiedi programu Solidworks a také popis nastroju
pouzivanych ve 2D pro vytvoreni skici. V posledni ¢asti o programu Solidworks jsem
popisovala funkce pouzivané ve 3D prostoru pro upravu a vytvoreni modelu. Také jsem
popisovala prostredi druhého programu, jednalo se o program Tiknercad. U druhého
programu také popisuji jeho prostiedi a funkce, které program nabizi k vytvoreni a
upravé modela.

Prakticka Cast prace je zamétrena na modelovani vyrobku a jejich porovnani z
hlediska rozdilného postupu modelovani v programu Solidworks a programu Tinkercad



Cile

Teoretické

e Vytipovat vhodné programy z hlediska vyuziti na zdkladni skole
e Porovnat vybrané programy z hlediska jejich vyhod a nevyhod

e Popsat prostiedi vybranych programu
Praktické

e Vybrat vhodné vyrobky, na kterych se vyuziji zakladni funkce a nastroje z
nabidky programu

e Porovnat postup modelovani v programech Tinkercad a programu Solidworks



1. Teoreticka cCast
1.1. Piehled programu urc¢enych ke 3D modelovani a jejich nasledné
vyuziti na ZS

V této kapitole se seznamime s programy urcenymi k 3D modelovani. Porovname jejich
vyhody z hlediska pouziti na zékladni Skole v ramci pracovnich ¢innosti / technické vychovy.

Programy urcené pro modelovani

Na trhu se mtzeme setkat se spoustou programu urcenych ke 3D modelovani. Miizeme
zde najit programy zaméfené na jedno konkrétni odvétvi, jako tieba stavebnictvi, tam se
uplatiiuje napfiklad program Archicad, nebo strojirenstvi, kde se mizeme setkat s programem
Catia.

Mimo tyto dva vySe zminéné programy existuji jesté programy Tinkercad, Meshmixer,
Fusion 360, Autocad, Inventor, Revit, Onshape a mnoho dalsich.

K porovnani jednotlivych programu bude stacit program Tinkercad, zastupce
nejjednodussiho typu takového programu. Solidworks jako druhy program, ktery budu
popisovat, jedna se o jeden z programu, které se pouzivaji bézné€ v odborné praxi.

1.1.1. Programy, jez budu porovnavat
Tinkercad

Tinkercad je jeden z programu, které jsem si vybrala k porovnani jednotlivych programu.

Tento konkrétni program se vyznacuje svoji jednoduchosti, idealni je pro uplné
zacateCniky, ktefi se na ném nauci zakladni ovladani programi urenych ke 3D modelovani.
Mame nékolik moznosti, jak se naucit program ovladat. Prvni zpasob, jak se naucit program
ovladat, je cestou pokus omyl a postupné prostiedi programu objevovat. Dalsi moznost nabizi
pfimo prostiedi programu Tinkercad, zde nalezneme zalozku vyuka, kde se najde mnoho
raznych lekci, které nam pomohou Iépe se naucit ovladat tento program. Jako posledni
moznosti platforma Youtube, na kterém naleznete spoustu navodi od uzivateld Tinkercadu.

Program je zalozen na webovém prohlizeci, diky tomu méame zajistény pfistup
odkudkoliv, omezeni jsme pouze pfipojenim internetu. Abychom mohli aplikaci viibec vyuzit
potfebujeme si vytvofit ucet, a zde mame neékolik moznosti, bud’ pomoci apple aplikace,
google uctu nebo emailu ¢i, socialni sité (facebook, Yahoo, microsoft). Pokud si ucet chce
zalozit dit€ mladsi 13 let, musi mu ucet zalozit rodiCe, zde mize nastat zdrzeni az 24 hodin,
nez se ucet vytvori.

Tinkercad je zcela zadarmo a je od spoleénosti Autodesk.!

"' KLOSKI, Liza Wallach a Nick KLOSKI. Zacindme s 3D tiskem. Ptelozil Jakub GONER. Brno: Computer
Press, 2017, strana 123-143



Solidworks

S programem Tinkercad bych chtéla porovnat program Solidworks. Z hlediska narocnosti
je tento program slozitéjsi na ovladani, ale diky tomu lze v programu vytvofit slozité)si
modely. K tomu, abyste mohli pouzit tento program, je nutné si potidit placenou licenci, pro
Skoly ajejich studenty. Je mozné zafidit studentské licence, za kterou se plati zlomek plné
castky. U Solidworku se nepotiebuje zafizovat ucet, tim padem vSechny vytvorené vykresy se
ukladaji do pocitade, na kterém byly vytvoreny.>

U programu se setkavame s parametrickym modelovanim. Pokud chceme vytvotit model,
musime nejdiive vytvofit jeho skicu ve 2D prostiedi, a poté¢ ho pomoci funkci prevedeme do
3D podoby. K vytvoteni skici mame v prostoru 2D mnoho nastroja abychom dosahli
pozadované podoby skici. To samé plati i pro model ve 3D prostoru, kde mame na vybér z
riznych funkci.

Parametrické modelovani

Programy urcené pro 3D modelovani, ve vétsiné piipadi 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
provddeét zdasadni zmény modeli.

Klavesnicové zkratky

Vsechny programy pracuji na stejném principu a ve vSech se nechaji pifi modelovani
pouzit klavesnicové zkratky, nize se seznamime s t€mi nejpouzivanéjSimi.

ESC pouzijeme, pokud chceme ukoncit nastroj/funkci, které zrovna pouzivame.

Ctrl+C, pokud pouzijeme tu-to klavesnicovou zkratku, vytvori se nam kopie
oznacenych ¢asti modelu.

Druhy krok po pouziti Ctrl+C, pouzijeme pravé Ctrl+V a kopie se nam zobrazi na
pracovni ploSe.

Klavesnice Sipek, pomoci kterych si otaCime pohled, podle toho, kterou Sipku
pouzijeme tim smérem se nam pohled bude otacet.

2 Oficialni stranky programu Solidworks, dostupné z webu < https://www.solidworks.com/ >

3 VLACILOVA, Hana, Milena VILIMKOVA a Luka$ HENCL. SolidWorks. Brno: Computer Press, 2006

4 KLOSKI, Liza Wallach a Nick KLOSKI. Zacindme s 3D tiskem. Ptelozil Jakub GONER. Brno: Computer
Press, 2017, strana 166
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1.1.2. Porovnani programu Solidwork a programu Tinkrecad z hlediska uplatnéni
na ZS

V této Casti budu porovnavat program Tinkercad a program Solidworks a jejich uplatnéni
na zakladni Skole

Vyhody programu:
Program Tinkercad

- Pro zaky bude jednoduchy na ovladani.

- Pro uzivani programu Tinkercad je nutné si zafidit ucet pro zaky ale pokud by se
zakiim modelovani v tomto programu zalibilo, maji moznost se tomu vénovat i z
domova

- Z hlediska modelovani je tento program vhodny, snadno se vytvoii jednoduché
modely.

- Dalsi vyhodou tohoto programu je také to ze je zdarma a Skola si nemusi zafizovat
zadné licence pro jeho vyuziti.

Program Solidworks

- Program nabizi modelovani slozitéjsich modelu.

- Program vyuziva parametrické modelovani, které pouzivaji na vSech technicky
zamétenych stfednich a vysokych Skoléach, je tedy lepsi navaznost. Pokud se zaci na
zakladni §kole nauci pouzivat jen tfeba zakladni funkce byla by to pro né vyhoda na
stfeni Skole, potazmo vysoké (pokud by zvolili technicky obor).

Nevyhody programu:
Program Tinkercad

- Vytvareni slozit€jsi modelu je naro¢n¢jsi (nemizeme pracovat s 2D prostiedim) néz u
programii typu Solidworks.

Program Solidworks

- Pozadavky na samotny PC a jeho grafiku.

- Dalsi nevyhoda oproti programu Tinkercad — je ze abychom mohli pouzivat tento
program musime koupit placenou licenci. Pro Skoly je mozné potidit licenci za zZlomek
ceny, oproti firmam, které ho vyuzivaji pro praci. Pokud skola ma takovou licenci, je
mozné, Ze si program muzou zaci na omezenou dobu stahnou i na sviij pocitac a
mohou si modelovat i doma.

- Sice program je slozitéjsi na zaCatku na nauceni, ale poté uz je vétSina programu
vyuzivajici parametrické modelovani na nauceni jednoducha.

V zavéru, jak program Tinkercad tak Solidwork jsou vhodné pro zakladni Skoly. Jaky
program dana zakladni Skola zvoli, zalezi zcela na jejich pozadavcich a moznostech, ale oba
programy maji své klady 1 zapory.
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1.2. Popis programu Solidworks

V této kapitole popiSu pottedi programu Solidwork. Jednotlivé zde bude popsané
prostfedi hlavniho menu programu, program ve 2D prostfedi a nakonec prostiedi programu ve

3D.
1.2.1. Hlavni menu programu
Hlavni menu programu
|
Vitejte - SOLIDWORKS I ? X
Domovska stranka Posledni  Vyuka  Oznameni
Novy
MOZHOStl T Dil @ Sestava Vykres Daléi moZnosti... [}7 Otevift
tvorby

Naposledy oteviené dokumenty
3D tisk vykres - TPN.. 3D TISK - VYKRES.SL.

Soubor nebyl
nalezen

Soubor nebyl
nalezen

<

3D TISK - VYKRES (2...

Soubor nebyl
nalezen

3D TISK - VYKRES.SL.

Soubor nebyl
nalezen

Zobrazit vie

3D TISK - VYKRESSL...

Naposledy
vytvorené modely

l\,] l\,]

Naposledy oteviené slozky Zobrazit vig

~— Desktop
- CiUsers\Zuzka\Desktop

= JCU - technicka vychova
CAUsers\Zuzka\Deskiop\JCU - technickd vjchova

solidworks
[l C:\Users\Zuzka\Desktophsolidworks

@ Klavesy 3ipek otoci model. Ctrl + Kidvesy 3ipek posunou model. Aft +

Prostiedky

@ Co je nového
E MySolidWorks

%9 SOLIDWORKS Forum

@ 74kaznicky portdl
3 Skupiny uzivateld

@ Ziskat podporu

[ Nezobrazovat pfi spusténi

Obrazek 1 - Popis hlavniho menu programu
Moznosti tvorby:
Dil

\ Podpora od
tvarca

Nejjednodussi nacrt, vytvorime pomoci skici, jenz mtizeme ponechat ve 2D nebo

prevedeme do 3D formatu.

Sestava

Je soubor nékolika dilt, tvorici jeden celek a kvuli své slozitosti je rozdélen do

nékolika Casti.
Vykres

Je finalni verze technické dokumentace nami vytvoreného objektu.

Dil, sestava a vykres jsou kompatibilni, to znamena ze zmény, které provedeme
v kterémkoliv zminéném souboru, se zobrazi do dalsich.
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1.2.2. Prostredi programu ve 2D

Kota Nastroje pro upravu Hlavni panel
ve 2D
Soubor Upravy Zobrast Viefit Nistroje Okno Skical 2011 * D] @ @ - & x
L ]
 Stav ;
e
g

-

> | *Predni
Tl Model | Pohybové studie 1
SOLIDWORKS Student Edition - Jen pro poufit

dem 22571mm  -12297mm  Omm Podurceny Uprava Skical

Graficka plocha Pocatek

Obrazek 2 - Popis programu v prostoru 2D

Hlavni panel
Najdeme zde nastroje urcené k vytvoreni nebo upraveé objektu.

Dalsi funkci je kota, slouzici k okotovani objektu. Pokud potfebujeme, aby se objekt
prodlouzil (zkratil) staci jen pfepsat hodnotu koty a objekt se sam prodlouzi (Ci zkrati).

Graficka plocha
Slouzi nam k zobrazeni nami navrhovaného objektu.
Pocatek

V pocatku mame soutadnice (0,0) v roviné a v prostoru mame soufadnice (0,0,0), z
tohoto diivodu je vétsinou vhodné umist'ovat skicu do pocatku, a to bud’ Ze tam zaciname s
kreslenim, anebo naopak tam skonc¢ime. Dalsi moznosti je kreslit skicu libovolné v prostoru
grafické plochy a po jejim dokonceni ji pomoci nastroje Pfesunout entity pfemistime do
pocatku.

Jednotky

V programu je moznost také zmé&nit jednotky ve kterych skicu kreslime. Standardné se
dle normy vyuzivaji ke kresleni jednotky MMGS — milimetr, gram, sekunda.

Dal$i moznosti jsou MKS — metr, kilogram, sekunda, CGS — centimetr, gram,
sekunda, IPS — libra, palec a sekunda.
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1.2.3. Prostiredi programu ve 3D

Druhé prostiedi, ve kterém je mozné se u tohoto programu pohybovat je 3D prostredi.
I diky tomu ze se nachazime v jiném prostiedi si zde mizeme v§imnout novych funkci.

Nastroje pro upravu ve 3D

i1 * t piikaz -@®@ ® - & x
43 4l Zebro 3] o
3 | Zeoblit Linedm pole [y Ukos ut | Referent... Krivky |peciie
S = ™ s 9 < | 3
Prvky | Skica | Popis | Analjzy | Koty MBD | Doplikové moduly SOUDWORKS | = IRE-T-v-OR-T ‘
S[EIR[eTS] - ®
N4 |
@ @ D1 (Vychozi<<Vychozi>_Stav 2| @
» BB Historie —
@ Cidia ('}
» [ Popisy =
‘ e
‘ B
%
»_@] Pridat vysunutim1
|
< > | *Timetickd
[T Model | Pohybova studie 1
SOLIDWORKS Student Edition - Jen pro pouziti v akademickych injtucich MMGS - ®

Obrazek 3 - Popis prostiedi programu ve 3D

Prostredi programu Solidworks ve 3D je podobné prostiedi programu ve 2D. I zde
nalezneme pocatek, ktery ma soutradnice (0,0,0). Tento prostor se popisujeme pomoci 0s
X, YaZ.

V tomto prostiedi se tentokrat setkavame s funkcemi, pomoci kterych upravujeme
nami vytvoreny model do podoby, jiz chceme dosahnout. VSechny tyto funkce nalezneme na
hlavnim panelu, podobné¢ jako nastroje ve 2D prostiedi programu.
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1.2.4. Popis vybranych funkci na programech Solidwork

Tato Cast bude zamétena na nejcastéji pouzivané nastroje, pii praci v modelovacim
programu Solidwork.

Vybrané nastroje ve 2D

Nastroje v této kapitole slouzi bud’ k vytvoreni skici nebo k jeji nasledné uprave.
Primka

Slouzi k vytvoreni libovolné pfimky. L.ze ho také vyuzit k vytvoreni jednotlivych
obrazcu podle potieby.

e

Obrazek 4 - Ikona Primky

Pod samotnou ikonkou, lze také najit modifikaci nastroje Pfimka, jedna se o nastroj
Osa, ktery nam vytvoii osu. Nakreslit si ji miZzeme podle naSich potieb, nasledn€ ji budeme
moci vyuzit v dalSich krocich kresleni. Samotna osa se nam zobrazuje jako Cerchovana Cara s
jednou teCkou.

A
A7

o

Obrazek 5 - Ikona Osy

Dalsi modifikace, kterou nalezneme pod ikonkou P¥imka je Usetka dana stiedem. Z
toho nam vypliva, ze si staci vybrat jediny bod a iseCka se nam nakresli tak, ze nami zvoleny
bod se nachazi uprostied. Pfimka je osové soumérna podle zvoleného bodu.

u,

Obrdzek 6 - Ikona Usecky dané stiedem

Obdélnik

Pomoci tohoto nastroje mizeme nakreslit obdélnik nebo Ctverec, zalezi pouze na
zvolenych rozmeérech. Pravidelny ¢tytuhelnik nakreslime tak ze prvni bod nam ur¢i, kde bude
utvar zacinat a jakmile dosahne pozadované velikosti a tvaru umistime i druhy bod.

I

Obrazek 7 - Ikona Obdélniku daného dvéma body

I pod touto ikonkou se naléza jesté nékolik dalSich modifikaci nastroje, a to predevsim
razné zpusoby pro nakresleni pravidelného ¢tyfuhelniku.

Pravidelny Ctyruhelnik nakreslime tak, ze si zvolime umisténi tézisté a pak jednim
bodem ur¢ime pozadované rozmeéry a tvar.

=1

Obrazek 8 - Ikona Obdélniku zadaného pomoci téZisteé a jednoho bodu
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Dalsi modifikace nastroje je Obdélnik pomoci 3 bodu z roht, kde si zvolime tfi
libovolné umisténé body a obrazec se nam vykresli.

%

Obrazek 9 - Ikona Obdélniku zadaného pomoci t7i bodii

Muzeme také vyuzit modifikaci Obdélnik pomoci 3 bodu ze stfedu. Jeden zvoleny bod

vvvvv

<

Obrazek 10 - Ikona Obdélniku zadaného pomoci stredu a dvou bodii

Posledni modifikace pod ikonkou je Rovnobéznik. Ten si vytvorime pomoci tii bod,
prvni dva body nam urci velikost a sklon prvni strany rovnobézniku a tfeti bod urci délku a
sklon boc¢nich stran.

L

Obrazek 11 - Ikona Rovnobézniku

KruZnice

Dalsi ¢asto vyuzivanym nastrojem je nastroj Kruznice, tady mame dvé moznosti.
Prvni moznost je nakreslit ji pomoci dvou bodu tak, ze prvni bod je stied kruznice a druhy je
libovolny bod na kruznici, ktery nam urcuje polomer.

G

Obrdazek 12 - Ikona Kruznice

Druha moznost, jak nakreslit kruznici, je pomoci tfi bodu. Z toho mi prvni dva body
urcuji umisténi a posledni tfeti bod definuje polomér kruznice.

O

Obrazek 13 - Ikona Kruznice pomoci t7i bodil

Mnohothelnik

Nastroj, pomoci kterého nakreslime jakykoli pravidelny n-uhelnik. Pfi kresleni
postupujeme tak, Ze si nejprve zvolime nastroj Mnohouhelnik. Na levé strané obrazovky se
nam zobrazi tabulka, do které zadame, kolik stran bude mit na§ pozadovany n-uhelnik, a poté

Vv

®

Obrazek 14 - Ikona Mnohouhelniku
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Oriznout entity

Tento ptikaz slouzi k uprave vykresu, tak ze na nakresleném modelu potifebujeme
nekteré Casti odstranit a nelze k tomu vyuzit klavesu delete (ta by nam odstranila celou ¢ast
modelu). Postupujeme nasledovné - na hlavnim panelu si vybereme nastroj ofiznout entity a
pak odstratiujeme Casti, které nechceme v modelu.

a

Obrazek 15 - Ikona OFiznout entitu

Prodlouzit entity

Tento ptikaz je opacné operace k pfikazu Ofiznuti i postup pii pouziti je totozny.
Na hlavnim panelu vybereme piikaz Prodlouzit entitu a na modelu prodluzujeme vybrané
Casti. Na panelu ho najdeme pod ikonku ofiznout entity.

u

Obrazek 16 - Ikona ProdlouZit entity

Prevést entity

Tento piikaz slouzi k presunuti jednotlivych ¢asti modelu nebo celého modelu.
Zvolime ptikaz a oznacCime si ¢asti jenz chceme pievést. Nasledné si jeste zvolime vodici bod
a model nebo ¢ast modelu prevedeme.

Obrazek 17 - Ikona Prevést entity

Pridat vztah

Pokud u modelu potiebujeme piidat vazby mezi jednotlivymi entitami vyuzijeme tento
ptikaz. Jedna se tedy konkrétn€ o vazby : vodorovna, svisla, kolma, rovnobézna a nakonec
pevna. Pfi pouziti tohoto ptikazu postupujeme tak, ze nejprve si zvolime prikaz, poté si
zvolime, na které entity chceme ptikaz 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 18 - Ikona Pridat vztah
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Vybrané funkce ve 3D

Tato Cast se bude zabyvat moznostmi, jak skicu pfevést nebo upravit v prostoru.

Pridani vysunutim

Jedna ze dvou zakladnich moznosti, jak skicu ze 2D prostoru pievést do 3D prostoru
je pomoci funkce Pridat vysunutim. Funkce funguje tak, ze si nejprve model nakreslime jako
skicu, ktera musi byt uzaviena ve 2D nacrtu. Pfejdeme do prostfedi 3D, kde si vybereme
ptikaz Piidat vysunuti. Na levé stran€ obrazovky se nam zobrazi tabulka, kde si zvolime
jakym smérem se bude objekt vysouvat a také jakou hodnotu bude mit vysunuti.

i

W)

Obrazek 19 - Ikona funkce Pridat vysunuti

Pridani rotaci

Druhé zakladni moznost, jak ze skici vytvofit 3D model, je pravé pomoci rotace.
Stejné jako u funkce Vysunuti si nejprve musime nakreslit skicu, kterou ukon¢ime a prejdeme
do 3D prostoru. Tady si vybereme funkci Pridat rotaci. Opét se ndm na levé strané zobrazi
tabulka, kde si zvolime osu, okolo které nam bude téleso rotovat a kolik stupriti bude mit
rotace.

=

Obrazek 20 - Ikona funkce Pridat rotact

Odebrani vysunutim

Pomoci objemového télesa Ize v modelu vytvofit otvor, ktery mtze prochazet bud’
celym objektem nebo jenom jeho ¢asti. Pii pouziti této funkce postupujeme nasledovné.
Nejprve si vybereme rovinu, na té budeme kreslit skicu, diky které vytvorime objemové
téleso. Skicu potom prevedeme do prostoru pro vytvoreni prvku. Nasledovné si vybereme
funkci Odebrani vysunutim a na levé stran€ se nam zobrazi tabulka, kde si navolime, kam
bude odebrani smétovat a jakou bude mit hloubku.

(o

Obrazek 21 - Ikona funkce Odebrant vysunutim
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Odebrani rotaci

Pomoci rotace objemového télesa mizeme odstranit ¢ast modelu. Postupujeme
nasledovné, nejprve si zvolime rovinu, na kterou budeme kresli skicu objemového télesa. Poté
co bude skica nakreslena ji pfevedeme do prostoru, vybereme si funkci odebrani rotaci. Dalsi
krok je 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.

i

Obrazek 22 - Ikona funkce Odebrani rotaci

Solidworksové funkce a nastroje pouzivané ve 2D i 3D prostiedi

Ve treti a posledni ¢asti budu popisovat nastroje a funkce, které 1ze pouzit jak ve 2D
tak i ve 3D prostiedi.

Zrcadlit entity

Nastroj Zrcadleni vyuzijeme k ozrcadleni, bud’ ¢asti modelu nebo jednotlivych
prvku (entit). Kdyz si zvolime tento nastroj, postupujeme nasledovné: oznacime si prvky, jenz
chceme ozrcadlit, a nakonec zvolime osu podle které se nam prvky ozrcadli.

Obrazek 23 - Ikona Zrcadleni entity

Linearni pole skici

Potrebujeme-li v nacrtu n€jaky prvek ¢i skicu nakopirovat s urcitym odsazenim,
vyuzijeme jedno ze dvou nejcastéjSich usporadani a to linearné (jak v ose x, tak i y) nebo do
kruhu. Pokud zvolime tento néstroj a je jedno jestli ve 2D nebo 3D 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

Obrazek 24 - Ikona Linedrni pole skici
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Zaoblit, Zaoblit entitu

Tento nastroj je jeden ze dvou nastroju se stejnymi vlastnostmi nachazejici se jak ve
2D tak i ve 3D prostiedi. Pfimo nastroj Zaoblit entitu nam prave jednotlivé prvky(entity)
zaobli o urcity radian, ktery si my zvolime. Pfi vybéru tohoto nastroje ve 2D prostoru
postupujeme nasledovné oznacime si entity, které chceme, aby se ndm zaoblily, opét se nam v
levé Casti zobrazi tabulka, v niz mame vycet oznaCenych entit k zaobleni, a také zde mame
parametr zaobleni (jaky bude polomér zaobleni). Aby nam tento nastroj fungoval musime
onacit alesponi dvé hrany, které spolu sousedi.

Na rozdil od zaobleni entit ve 2D prostoru ve 3D mame tuto funkci pojmenovanou
jenom jako Zaoblit. Pokud chceme pouzit tuto funkci ve 3D prostoru mizeme oznacit pouze
jednu hranu a ta se nam pomoci funkce zaobli. Po vybrani a oznaceni hrany modelu se nam
zobrazi v levé Casti obrazovky tabulka s vy¢tem oznacCenych hran a parametrem zaobleni
(zadavame polomér zaobleni)

(B B

Obrazek 25 — Ikona funkce Zaoblit entity Obrazek 26 - Ikona Zaoblit v prostoru

ZKkosit, Zkosit entitu

Posledni zminény nastroj je zarover i druhy, jenz se necha pouzit ve 2D tak i
3D prostoru programu Solidworks. Pokud si zvolime tento néstroj postupujeme nasledovné,
ve 2D vybereme dvé entity, které maji mezi sebou vztah. Poté se nam v levé Casti obrazovky
zobrazi tabulka, kde si navolime, jak moc se nam zkosi hrany nacrtku

Pokud tuto funkci pouzijeme ve 3D prostoru staci nam oznacit pouze jednu hranu
modelu a ta se zkosi, opét se nam zobrazi v levé Casti obrazovky tabulka, ve které si miizeme
zvolit velikost zkoseni.

O N

Obrazek 27 - Tkona Zkosit entity Obrazek 28 — Ikona funkce Zkosit v prostoru
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1.3. Program Tinkercad

Jedna se o druhy program popisovany v této praci. V této kapitola bude popsano
prostfedi programu a jednotlivé funkce, které se nechaji pouzit pro upravu modelu.

1.3.1. Popis programu Tinkercad

Zobrazeni profilu ve webové aplikaci Tinkercad, které zorazuje profil a posledni
vytvofené modely v programu.

Profil v aplikaci Tinkercad

e AUTODESK Galerie  Blog  Viceinformaci  vyuka Q. ()

Moje posledni navrhy

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

Galerie naposledy
Obrazek 29 — Popis prostiedi profilu vytvorenych

Pomoci profilu ve webové aplikaci lze vytvaret rizné navrhy a také je jejim
prostfednictvim sdilet s ostatnimi uzivateli Tinkercadu, nebo si prohlizet v zalozce galerie
vytvory ostatnich.

Dale v hornim li§t€ nalezneme zalozku blog, kde jsou ¢lanky ohledné novinek v
programu.

Posledni zalozkou, jez nalezneme, je vyuka, kde najdeme rizné materialy pro zvadnuti
programu, toto vyuzijeme kdyz v programu zac¢iname pracovat.
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1.3.2. Popis pracovni plochy

Hlavni panel s

Pohled T
nastroj1

7]
a {a Exquisite Jaagub
c[A]

Zobrazeni vykresu

/ -«

/

Pracovni plocha

Obrazek 30 - Popis pracovni plochy

Zobrazeni vykresu

3D modely

-~ w L
e B ¢

/
Nabidka zakladnich tvara

Jiz vytvofeny model 1ze zobrazit ve tfech provedenich, a to zobrazeni ve 3D prostoru,

pomoci bloku a cihel.

V zobrazeni bloku, ale i cihel, se vytvorené modely pfetvoii tak, ze jednotlivé tvary
jsou tvoreny bloky nebo cihlami, z toho vypliva, Ze nelze zobrazit kulovou plochu. Pokud
takovou plochu chceme zobrazit v blokach ¢i cihlach, zobrazi se to pomoci odstupriovani.

Jenom v zobrazeni 3D Ize vytvaret modely.

Na hlavnim panelu lze nalézt vSechny nastroje slouzici k apravé modela.
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1.3.3.Popis upravy modelu a galerie

Zmeéna polohy, vhledem k Sipky, pomoci kterych Ize
pracovni plose model rizné otacet

(Y11}
X |E] Epic Crift-Hango
[@n

Do QT «

D}TI ] (900

A'L Import Export Odeslat do

/ )
l Oblibené

|. Zakladni tvary

. Design Starters

6 Creatures & Characters
o Vehicles & Machines

&) Structures & Scenery

N~ Hardware

®  ciectronics
® Fun&Games
Y

i_‘ Everyday Objects

TP —

/

Rozméry modelu Galerie vSech tvaru,
které lze vyuzit

Obrazek 31 - Popis tipravy modelu a galerie

V nabidce programu je plno predem piedvolenych barevnych téles, které mizeme
vyuzit pfi tvorbé€ vysledného modelu.

Zména rozméru modelu
Pokud chceme zmeénit Sitku a délku tvaru tak mame dvé moznosti.

Prvni moznost: oznac¢ime si tvar a rozmeéry budeme zvétSovat pomoci Ctverecka, které
se nachazi u spodni ¢asti tvaru.

Druha moznost: oznacime si tvar a objevi se nam ¢tverecky a diky nim se nam zobrazi
koty, kde 1ze prepisovat rozméry dle potieby.

Vysku lze také upravovat podobnymi zpisoby jako Sifku a délku. Tentokrat to bude
pomoci ¢tverecku nachazejiciho se nad tvarem.

Prvni moznost: pomoci ¢tverecku si dle potfeby budeme zvétSovat vysku.
Druha moznost: najedeme si na ¢tverecek, budeme ménit vySku pomoci koty.

Zména polohy modelu z hlediska vysky

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

Prvni moznost: pomoci kuzelu si dle potfeby budeme zvétSovat vysku.

Druha moznost: najedeme na kuzel, budeme ménit vysku pomoci koty.
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1.3.4. 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.

Tvar lze po ukonceni scribblu dale upravovat, miizeme ménit jeho rozméry, slucovat
ho s dal§imi tvary, pfipadn€ ménit jeho polohu vzhledem k pracovni ploSe, ale 1ze ménit i
barvu.

Nahled modelu ve
Nakres 3D
modelu ve
\ _’ 2
A l\
- 4 @ 4 Hotovo X
/ Panel nastroju

Pracovni plocha

Obrazek 32 - Popis prostredi Scribblu
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1.3.5. Popis jednotlivych fuknci programu Tinkercad
Zrcadlit

Tuto funkci vyuzijeme pokud chceme nami vytvoreny model ozrcadlit. Oproti
ostatnim programim se nam pouze zrcadloveé zméni poloha, nikoli ze by nam vzniklal kopie
zrcadloveé otoCena k originalu. Tuto funkci vyuzijme tak, ze si ozna¢ime model jenz chceme
ozrcadlit a na hlavni li§t€ zvolime tuto funkci. Na pracovni ploSe se nam zobrazi ¢erné Sipky,
pomoci kterych se model ozrcadli, moznosti ozdrcadleni se nam zobrazi svétle oranzove,
kdyz mysi najedem na jednu z Sipek.

7N

Obrazek 33 - Ikona Zrcadlit

Na obrazkach muzeme vidét jak postupujeme pokud pouzijeme fuknci zrcadlit.

Obrazek 34 - Graficky postup pri pouZiti funkce Zrcadlit

Seskupit

Nejcastéji vyuzivana funkce, kterou pouzijeme na sjednoceni vice tvart a z toho nam
vznikne vysledny model. Pokud budeme tuto funkci vyuzivat, tak nejprve oznacime
jednotlivé tvary budouciho modelu, a pak si zvolime fukci Seskupit. T€leso se sjednoti a
model se za¢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, a poté
téleso, které chceme odebrat odebereme.

D

Obrazek 35 - Ikona Seskupit

Na obrazkach mizeme vidét jak postupujeme pokud pouzijeme fuknci seskupit.

Obrazek 36 - Graficky postup pri pouZiti funkce Seskupit
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Zrusit seskupeni

Pokud chceme rozlozit model, vyuzijeme funkci Zrusit seskupeni a model se nam
rozdéli na jednitlivé tvary, kterymi 1ze manipulovat zase jednotlivé. Pii pouziti postupujeme
nasledovné oznacime si model, jenz chceme rozlozit a zvolime funkeci zrusit seskupeni. Pokud
se tvary rozdéli, ziskaji svoji pavodni barvu, kterou méli ped seskupenim.

[©

Obrazek 37 - lkona Zrusit seskupeni

Na obrazkach mizeme vidét jak postupujeme pokud pouzijeme fuknci Zrusit
seskupenti.

Obrazek 38 - Graficky postup pri pouZiti funkce Zrusit seskupeni

Zarovnat

Funkeci zarovnat vyuzijeme pokud chceme usporadat modely na pracovni plose. Pokud
zvolime tuto funkci postupujeme nasledovné, vybereme si prvky, které chceme zarovant, a
pak si zvolime funkci Zarovnat. Na pracovni plose se nam objevi ¢erné teCky znazoriujici
moznosti zarovnani jenz mame moznost vyuzit, po vybrani vhodného zarovnani se nam prvky
zarovnaji dle pozadavk.

=
o

Obrazek 39 - Ikona Zarovnat

Na obrazkach mizeme vidét jednotlivé kroky, jak musime postupovat abychom mohli
tuto funkci vyuzit.

‘¢

Obrazek 40 - Grafické zndzornéni postupu pri pouZiti funkce Zarovnat
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Téleso

Pokud vytvofime n&jaky tvar, tak mame dveé moznosti jak bude vypadat. Pokud
zvolime téleso, tak model bude plnosténny a barevny.

Téleso
Obrazek 41 - Ikona Télesa
Dira

Druha moznost, jak mize nami nakresleny model vypadat, je ze mu dame vlastnosti
diry, model bude poté Sedy se srafy. Seskupime-li model s vlastnostmi diry a model s
vlastnostmi télese, vznine model, ktery bude mit tvar télesa a bude v ném vytvorena dira

Dira

Obrazek 42 - Ikona Diry

Zpét/ Znovu

Pokud chceme pfi 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.

-

Obrdzek 43 - lkona Zpét / Znovu

Nastroj poznamka

Pokud chceme k modelu piipojit jakoukoliv poznamku, vyuzijeme tuto funkci. Pi
pouziti této funkce se na pracovni ploSe zobrazi bublina urend pro poznamku.

S

Obrazek 44 - Ikona Poznamky

Piepnout viditelnost poznamek

Pomoci této funkce dokdzeme skryt poznamky, aby nam nepiekazeli pii modelovani,
nebo naopak mizeme vypnutim funkce poznamky zviditelnit.

©

Obrazek 45 - Ikona Prepnuti viditelnosti poznamek
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1.4. 3D Tisk

V této kapitole se seznamime s jednotlivymi ¢astmi 3D tiskarny a jejimi komponenty.
Prostrednictvim 3D tiskarny lze vytisknout modely, které si v ramci 3D modelovani
vytvofime.

1.4.1. FDM/FFF tiskarna

Jedna se o nejdostupnéjsi a nejrozsirenéjsi typ 3D tiskarny. Tento typ tiskne pomoci
filamentu. Tisk probiha nanaSenim jednotlivych vrstev na sebe. Tiskarna, se sklada z n€kolika
Casti, mezi ty hlavni patii tiskovy plat, krokovy motor, civka s vldknem, extrudér.

Tiskova deska je rovna plocha, na kterou se po jednotlivych vrstvach nanasi filament.
Deska mize byt z riznych materialti, nejCastéji se mizeme setkat s akrylovymi nebo dokonce
sklenénymi deskami.

V Extrudéru dochazi k zahtivani vlakna filamentu a jeho nasledovné vytlatovani na
tiskovy plat. Samotny extrudér se sklada z nékolika soucastek: pohonny mechanismus, kanal
vlakna, vodici kladka, topny blok, tryska a chladici ventilator.

Pohonny mechanismus slouzi pro uchopeni filamentového vlakna. Hnaci motor
zajistuje pohon mechanismu. Pomoci kanalu vlakna se vede filament. V topném bloku
dochazi k taveni filamentu, ktery nakonec prochazi tryskou a ptes ni se dostava na tiskovy
plat.

Krokovy motor zajistuje pohyb extrudéru nad tiskovym platem. Sméry, kterymi se
pohybuje, jsou doprava, doleva, ale také nahoru a dolu, a doptedu ¢i dozadu (tedy v osach
X, Y a Z) pohyb zaji§t'uji femeny.

Posledni ¢asti tiskarny je civka s filamentem. Vlakno je navinuté na civce, odkud je
vedeno do extrudéru. >

- Filament

Krokovy motor

Extrudér

Tistény model

Tiskova plat

Obrazek 46 - Popis tiskdarny FDM/FFF

> KLOSKI, Liza Wallach a Nick KLOSKI. Zacindme s 3D tiskem. PieloZil Jakub GONER. Brno: Computer
Press, 2017, strana 41-67
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Princip tisku

Tisk na tomto typu tiskarny probiha nasledovné:
e pres pocitaC si zadame model pro tisk
o tiskarna se nejprve zahieje, aby mohla tavit filament
e tisk modelu probiha po jednotlivych vrstvach

Poté co tiskarna tisk dokonc¢i (délka tisku je zavisla na slozitosti a velikosti modelu)
nechame model zchladnout, aby se pfi odejmuti z tiskového platu nezdeformoval. ©

1.4.2. Filament (vlakno)

Na vybér mame néekolik odlisnych druht filamentu. Ty se lisi nejenom druhem materialu,
ale i svym vyuzitim. Mizeme také vybirat z Siroké nabidky barev.

Nejcastéjsi priméry filament(i jsou hodnoty 1,75 mm a 2,85 mm. ’

Materialy filamentui:

PLA je jeden z nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi matrialt vyuzivanych k tisku. Vyhody
tohoto materialu jsou takové, ze ma nejvétsi nabidku barev, vyti§téné modely maji hladky
povrch a kvalitné jsou vyvedeny 1 detaily modelu. Z hlediska cenové naro¢nosti je asi
nejdostupnéjsi. I tento material ma své zaporné vlastnosti, a to ze neni vhodny do prostredi s
vysokymi teplotami a §patné€ odolava i vnéj§im povétrnostnim podminkam. Z hlediska
pevnosti je sice material pevny, ale kiehky.’

ABS je dalsi material, ktery se pouziva pro 3D tisk. Pokud budeme tento material
posuzovat z hlediska mechanické odolnosti, je lep§i nez PLA. Lze ho trochu ohybat, aniz by
se zlomil. Nevyhoda ABS miuze spocivat v jeho tepelné roztaznosti materialu, pfi tisku maze
dochazet ke krouceni, nebo az k odlepovani od podlozky, to mize poskodit tisknuty model.
Vyhoda je ve finalnich upravach pomoci acetonu, diky kterému mazeme vyhladit povrch
modelu & jednotlivé modely slepovat. Cena filamentu je ale vy3§i.’

ASA tento material je velmi podobny ABS.’

Nylon je material, ktery se vyznacuje svoji pevnosti, mechanickou odolnosti predevs§im v
prostiedi, kde dochézi ke tfeni. Nevyhoda je, ze se snadno vstfebava a zadrzuje vzdusnou
vlhkost.”

Podpurné materialy PVA a HIPS tento typ materiali vyuzijeme nejvice u modelq,
u kterych potfebujeme vytvorit podpéry. Podpéry z t€chto materiala se pak snadno odstrani.
Nejcastéjsi kombinace, se kterou se mizeme setkat je, ze k modelim z PLA budeme tisknou
podpéry z materiald PVA. Tento typ podpér pak budeme rozpoustét pomoci vody. A k
modelim z ABS budeme tisknout podpéry z HIPS, ty pak budeme rozpoustét pomoci
lemonesolu. ’

PETG je material, ktery Ize do urcité miry ohybat a nedojde k jeho poruseni. Dalsi kladna
vlastnost je jeho pruznost pfi mechanickém namahani. Vytisknuty model ma leskly povrch
oproti vytiskim z materialu PLA. Nevyhoda tohoto materialu je, Ze pfi tisku ma tendenci
stringovat. ’

® KLOSKI, Liza Wallach a Nick KLOSKI. Zacindme s 3D tiskem. Pielozil Jakub GONER. Brno: Computer
Press, 2017, strana 41-67

7 STRITESKY Ondfre;j, PRUSA Josef, BACH Martin. Zaklady 3D tisku s Josefem PriiSou, vyd. Prusa
Research a.s Prvni vydani, Praha 2019, strana 44-49
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2. Prakticka c¢ast prace

V této Casti predstavim jednotlivé vyrobky a jejich postup zhotoveni v modelovacich
programech. Zde budeme mit moznost porovnat narocnost a postup modelovani v programu
Solidworks a programu Tikercad.

Vybrané vyrobky:

1.
2.
3.

4.

Puzzle — skladaji se z deviti riznych dilkt

PiSkvorky — cely model je slozeny z hraci plochy, kiizku a krouzku

Hraci kostka — z programu Solidworks ma ¢isla zobrazena jako teCky a model z
programu Tinkercad ma Cislice

Privések se jménem.

Na vSech vyrobkach si zaci mohou vyzkouSet modelovani v programech s pouzitim
zakladnich funkci a zaroven maji vyrobky dalsi vyuziti.

Vsechny vyrobky vytisknu na 3D tiskarné v jednom provedeni.
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2.1 Vyrobek Puzzle
Puzzle budou mit celkovy rozmér 90x90 mm, skladat se budou z 9 dilka. Zakladni
rozmér jednoho dilku je 30x30 mm a ty bodou doplnény o rizné vystupky ¢i mezery jako

bézné puzzle.

2.1.1. Postup modelovani v programu Solidworks :
Nejprve si musime vytvorit skicu. Poté si v programu si vybereme nastroj Pfimka a

1.
vytvofime pfiblizny tvar daného dilku, ktery pak bude tvofit spolecné s dalsimi 8 dilky

celé puzzle.

Obrazek 47 - Skica dilku Puzzli

2. Po nakresleni ptiblizného tvaru dilku, vyuzijeme nastroj Kota, pomoci kterého dame

dilku spravné rozmery.

-
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Obrazek 48 - Okotovana skica dilku Puzzli
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3. Timto krokem ukoncime skicu a dostavame se do 3D prostoru. Nasledné si zvolime
funkci Pfidat vysunuti. V levé ¢asti obrazovky se ndm zobrazi tabulka, kde zadame o
kolik milimetr se nam model vysune — v naSem piipadé to bude o 5 mm.

Obrazek 49 - Vysunutda skica dilku

4. Pti dodrzeni postupu nam vznikne vysledny model dilku puzzle. Stejnym zptisobem
budeme postupovat i u zbylych osmi dilkt. Jediné, co se nam bude ménit, budou
rozméry vybézkl nebo dér v puzzlech. Pozor: puzzle musime spravné modelovat, aby
ve vysledku do sebe spravné zapadaly.

Obrazek 50 - Finalova podoba dilku Puzzlii

2.1.2. Postup modelovani v programu Tinkercad:

1. Jako prvni si vybereme krychli z nabidky zakladnich tvart. Dalsi krok bude zménit
rozméry krychle. Zakladni tvar dilku mé rozméry 30x30 mm a vyska 5 mm.

Obrazek 51 — Krychle
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2. Dalsi krok je, ze si z nabidky znovu vybereme tvar krychle. Tu pouzijeme pro
vytvoreni dér ¢i vystupkd, které se nachazeji na dilku puzzld. Rozméry budeme
muset upravit tak, aby odpovidaly navrhu. Tvary, které budou vytvaret diry by
méli byt alespori 0 1 mm vyssi nez model, 1épe se pak s nimi pracuyje.

£
15'#
10.00

Obrazek 52 - Zdkladni tvar dilku krychle, co bude tvorit diru

3. Otvor budeme tvofi pomoci kvadru vytvoteného v predchozim kroku, ktery
umistime do zékladniho tvaru. Se spravnym umisténim nam v programu Tinkercad
pomuze pracovni plocha tvorena siti ¢tvereckti o rozmérech 1x1 mm. Pokud uz
mame umisténi, zmeénime si jeho zobrazeni z tvaru na diru.

. & @

Obrazek 53 — Umisténi kvadru, co bude tvorit diru

4. Jako dalsi krok vyuzijeme funkci Seskupit. V zakladnim tvaru puzzli se nam

vytvori dira.

Obrazek 54 - Vytvoreni diry v dilku Puzzlu
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5. Podle navrhu ma tento dilek i1 vystupek. Vybereme tvar krychle a opét upravime
rozméry tak, aby odpovidal navrhu. Néasledn€ ho umistime na spravné misto.
Nakonec si oznac¢ime vSechny ¢asti a pouzijeme funkci Seskupit, a tim nam
vznikne finalovy dilek puzzlt.

o o By

Obrdazek 55 - Postup vytvoreni vystupku

6. Na obrazku mizeme vidét finalovou podobu jednoho dilku ze sestavy puzzl. Jako
posledni krok jsme zménili barvu ve vlastnostech z oranzové barvy na fialovou.

Obrdazek 56 - Finalova podoba dilku Puzzlii

Porovnani modelovani v programu Solidworks a programu Tinkercad

Pokud bychom chtéli porovnat postup v obou programech, viditelné je jednodussi
postup v programu Solidworks. Na postupu si zaci vyzkousi, jak pracovat s kotami, a
nasledné vyuziji funkci Pridat vysunuti. S presnosti, ktera je u toho prvku velmi dulezita
pomuzou prave vyse zminéné koty.

Oproti tomu v programu Tinkercad je postup o nékolik krokt delsi a naro¢n€jsi. Prvni
krok, ktery musi provést je ziskat tvar daného puzzlu, zde si vyzkousi funkci Sjednoceni.
Podle potfeby sjednocuji tvar, ktery ma vlastnosti bud’ diry nebo télesa, také si zde vyzkouseji
premeénovat vlastnosti télesa (z diry na téleso a opacng).

Z hlediska naroc¢nosti je tento prvek jednoduchy a pro zakladni skoly se hodi prave
proto ze si na ném zaci mohou vyzkouset zakladni funkce a seznamit se s prostiedim
programu ve kterém pracuji. V programu Solidworks to je pouzivani kot a pak funkce Pridat
vysunuti. V Tinkercadu funkce Sjednotit a pfeménu vlastnosti télesa.
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2.2. Vyrobek Piskvorky

Tetnto vyrobek se sklada ze tii samostatnych Casti a to hraci plochy, kterda ma rozmeéry
110x110 mm s hracimi poli 30x30 mm, dale pak z krouzku o priméru 25mm a kiizkem
s rozmery 26x26 mm.

2.2.1. Postup modelovani v programu Solidworks :

Hraci plocha:

1. Jako prvni si otevieme skicu a nakreslime si ¢tverec, pomoci nastroje Obdélnik. Dale
pomoci kot dosahneme pozadovanych rozmeéru.

Obrdazek 57 - Skica Hraci plochy

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

Obrdazek 58 - Vysunuti skici do prostoru
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3. Jako dalsi krok si vybereme rovinu, na které budeme kreslit skicu. Pomoci této skici
vytvofime miizku ur¢enou k hrani. Stény mezi hracimi plochami a ramecek okolo
hraci plochy maji tloustku 5 mm. Na jejich vytvofeni vyuzijeme nastroj Pfimka.
Pomoci kot zase zajistime pozadované rozmeéry, policka hraci plochy maji rozmér
30x30mm.

100,00

Obrazek 59 - Skica Hraci plochy

4. Ukoncenim skici se dostavame do 3D prostoru. Tady vyuzijeme funkci Pridat
vysunutim, ¢ervené vyznacena cast modelu (viz. obrazek v levo) se bude vysouvat. V
levé Casti se nam zobrazi tabulka, kam zadame hodnotu vysunuti, ktera bude 10 mm.
Nakonec potvrdime vysunuti a dostaneme findlovou podobu Hraci plochy.

Huo @

Obrazek 60 - Postup vysunuti Hraci plochy do prostoru
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Krouzek :

1. Prvni si vyvtofime skicu. Zde vyuzijeme nastroj Kruznice, prvni kruznice kterou
nakreslime bude mit primeér 25 mm. Druha kruznice bude mit primér 15 mm, obé
kruznice budou mit stfed ve stejném bode¢.

Obrazek 61 - Skica Krouzku

2. Dalsim krokem je ukonceni skici. Pfejdeme do prostoru, kde pouzijeme funkci Pridat
vysunutim. Opét se zobrazi tabulka, kde si zadame hodnotu vysunuti, ktera je 5 mm.
Vznika finalova podoba krouzku.

Obrazek 62 - Vysunuti Krouzku do prostoru

Krizek :
1. Zacneme vytvorenim skici kiizku. Pomoci nastroje Obdelnik si nakreslime ctverec,
ktery bude mit rozmeéry 26x26 mm. Aby nam vznikl tvar kiizku, musime do kazdého

rohu umistit ¢tverec o rozmetech 10x10 mm. Pouzitim nastroje Ofiznou entity
odstranime nadbytecné Casti ve skice.

g

2600

Obrazek 63 - Skica KriZku
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2. Ukonc¢enim skici se dostavame do 3D prostoru. Zde si zvolime funkci Pridat

vysunutim, opét se nam zobrazi tabulka kam zadame hodnotu vysunuti, ktera bude
5 mm - vznik4 findlova podoba kiizku.

Obrazek 64 - Vysunuti K¥izku do prostoru

2.2.2. Postup modelovani v programu Tinkercad :

Hraci plocha :

1. Jako prvni si vybereme z nabidky zakladnich tvara krychli, ktera nam bude tvorit
zakladnu hraci plochy. Dalsim krokem bude upravit rozméry tak, aby odpovidaly
nasim pozadavkim - rozméry jsou 110x110 mm a vyska 5 mm.

C

L)

110.00

Obrazek 65 - Zakladna Hraci plochy

2. Jakmile mame vytvotenou zékladni plochu. Zvolime si znovu krychli a jeji rozméry
upravime na 5x150 mm a délku na 110 mm. Tyto kvadry nam budou tvofit stény mezi
hracimi plochami, a také ramecek okolo celé hraci plochy.

5.00

Obrdazek 66 - Bloky 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 pouzijeme funkci Seskupit
(viz. obrazek v pravo). Déle si dva kvadry umistime tak, ze nam plochu rozd€luji na tfi
stejné velké Casti(viz. obrazek uprostied), rozméry si zase pohliddme pomoci pracovni
plochy, kde je rozte¢ 1x1 mm. Poté co umistime kvadry opét pouzijeme funkci
Seskupit a vznikne nam celistvy model. Jako posledni umistime dva kvadry v
opacném smeéru nez v predchozim kroku (viz. obrazek v pravo), nasleduje pouziti
funkce Seskupit.

L=

Obrdazek 67 - Rozdéleni Hraci plochy na jednotliva pole

4. Vznika finalova hraci plocha pro piskvorky

Obrazek 68 - Finalova podoba Hraci plochy

Krouzek :

1. Jako prvni si z nabidky zakladnich tvari vybereme valec, u kterého si upravime
rozméry, vy$ku zménimeé na 5 mm a primér kruznice na 25 mm.

Obrazek 69 - Zdkladni tvar pro KrouzZek
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2. Mame vytvoreny zaklad. Znovu vybereme z nabidky zékladnich tvart valec.
Tentokrat nam staci upravit primér kruznice a to na 15 mm. Tento druhy valec, ktery
jsme si vytvorili umistime do prvniho tak, aby stfedy kruznic obou valct byly v
identickém bodé€. Mensi valec zménime z télesa na diru a nakonec pouzijeme funkci
Seskupit a vznikne nam krouzek

Obrazek 70 - Postup modelovani diry v Krouzku

3. Finalova podoba krouzku po vSech upravach.

Obrazek 71 - Findlova podoba Krouzku

Krizék :

1. Za&iname vybérem z nabidky zakladnach tvard. zZde si vybereme krychli. Té pak
zménime rozméry na 26x26 mm a vysku 5 mm. Vznikne nam zéklad pro vytvoreni
konecného modelu.

Obrazek 72 - Krychle zdkladni tvar
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2. Pro vytvoteni kiizku musime tvar upravit. Z nabidky si opét vybereme krychli a
upravime rozmeéry, tentorkat na 10x10 mm a vySku 10 mm (pro lepsi manipulaci je
dobré mit tvary o néco vyssi). Ty to krychlicky umistime do roha zakladny (viz.
prostfedni obrazek) a zménime jim vlasnosti z téles na diry. Nakonec pouzijeme
fuknci Seskupit. Vznika nam finalova podoba kiizku.

Obrazek 73 - Postup modelovdni KriZku

Porovnani modelovani v programu Solidworks a programu Tinkercad

Tento vyrobek je v obou prgramech jak v Solidworku tak Tinkercadu se stejné
narocny.

V programu Tinkercad vyuzijime u hraci plochy hlavné tvar krychle, u které si
budeme métin rozméry dle potieby a poté jésté vyuzijeme funkci Sjednotit. U dalSich ¢asti
tedy kiizku a koleCka vyuzijeme pozadovany zakladni tvar a preménu vlastnoti z télesa na
diru. Nakonec vyuzijeme fuknci Sjednotit.

Oproti tomu v programu Solidwork pievaznou cast vsech Casti vyrobka vytvofime ve
skice a poté vyuzijeme funkci Pfidat vysunuti. Aby vyrobek byl piesny rozméroveé zafidime
pomoci kot.

Na zakladni §kolu se tento vyrobek hodi protoze si na ném zéci zase vyzkouseji vySe zminéné
funkce, a tentokrat pro jeden findlovy vyrobek musi vytvorit tfi absolutné odlisné ¢asti
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2.3. Vyrobek Hraci kostka

V tomto pripadé se budou modely trochu lisit, a to ze u modelu, ktery bude z
programu Tinkercad budou na kostce ¢isla. Na modelu z programu Solidworks budou técky.
Zachova se tu zobrazeni hraci kostky a to ze soucet protilehlych ¢isel je vzdy sedm.

Hraci kostka bude mit tvar krychle s délkou hrany 30 mm.

2.3.1. Postup modelovani v porgramu Solidworks :

1. Zaciname vytvorenim skici, pouzivame nastroj Obdélnik. Pomoci kot si upravime, aby
skica méla tvar ¢tverce a pozadované rozméry 30x30 mm.

Obrazek 74 - Skica Hraci kostky

2. Dalsim krokem bude ukonceni skici a dostaneme se do 3D prostoru. Tam si vybereme
funkci Pfidat vysunuti, hodnota vysunuti bude 30 mm. A tim nam vznikne
krychle o rozmérech 30x30x30 mm.

Obrazek 75 - Vysunuti skici do krychle
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3. Dalsi krokem je zaobleni hran pomoci funkce Zaoblit. Jako prvni si oznacime v§echny
hrany a do tabulky si zadame hodnotu poloméru zaobleni, ktera je 3 mm.

Obrdazek 76 - Zaobleni hran krychle

4. Poté si vybereme rovinu a vytvoiime skicu, abychom mohli nakreslit teCky. V tomto
konkrétnim pfipade€ budeme kreslit jednu tecku. Jako prvni si udélame konstrukéni
uhlopfic¢ku. V poloving konstruk¢ni uhlopticky si nakreslime pomoci nastroje
Kruznice kruznici o poloméru 2 mm. Poté co mame nakreslenou kruznici, ukon¢ime
skicu a pfejdeme do 3D prostoru. V prostoru vyuzijeme funkci Odebrat vysunuti a
odebereme kruznici, hloubka odebrani bude 3 mm.

- -
30,00 J

Obrazek 77 - postup vytvoreni tecky na Hraci kostce

Jak vytvorit zbyvajici tecky zobrazené pomoci kruznic :
2 tecky

e nakreslime si konstrukcni uhlpticku ¢tvercové plochy

e v Y od vrcholu udélame kruznici o poloméru 2 mm, to samé udélame i u
protilehlého vrcholu

3 tecky

e nakreslime si konstur¢ni uhlopficku ¢tvercové plochy

e jednu kruznici si nakreslime v polovin€ uhlofpicky, s polomér 2 mm

e dalsi kruznici si nakreslime %4 délky uhlopficky od vcholu, polomér kruznice
je 2 mm

e posledni kruznici si nakrelime zase ¥4 délky uhlopfi¢ky od druhého vrcholu,
polomér kruznice je porad 2mm
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4 tecky

5 tecek

6 tecek

nejprve si nakreslime pfimku, ktera bude ¥ délky strany ¢tverce od hrany,
konstruk¢ni pifimka bude rovnobézna s hranou plochy, na kterou kreslime
konstrukéni primku, kterou jsme si nakreslili si rozdélime na ¢tvrtiny

v jedné ctvrting si udélame kruznici s polomérem 2 mm

pouzijeme funkci Zrcadleni, abychom moli tuto funkci pouzit, dodélame si
osy, pomoci kterych budeme zrcadlit zbyvajici ti1 dalsi teCky

zacneme tim, ze si nakreslime konstruk¢ni uhlopticku

v poloving si nakreslime jednu kruznici,

dalsi kruznici nakreslime v %4 délky konstrukcni uhlopfi¢ky od vrcholu

na nakresleni zbyvajicich kruznic vyuzijeme funkci Zrcadleni, opét si budeme
muset dodélat osy pomoci, kterych budeme zrcadlit

nejprve si nakreslime konstrukéni pfimku, kterd bude %4 délky strany Ctverce od
hrany

konstruk¢ni pifimka bude rovnobézna s hranou plochy, na kterou kreslime
ptfimku kterou jsme si nakreslili si rozdélime na ¢tvrtiny

v jedné Ctvrtin€ a poloving si udélame kruznici

zbyvajici kruznice si dodélame pomoci funkce Zrcadleni, nejprve musime skicu
dolnit o osy pomoci nichz budeme zrcadlit

Nakonec méame finalni podobu Hraci kostky.

Obrazek 78 - Findlova podoba Hract kostky

44



2.3.2. Postup modelovani v programu Tinkercad :

1. Z nabidky zakladnich tvart si vybereme tvar hraci kostky. Dale upravime jeji
rozméry, aby zakladna méla rozméry 30x30 mm a vysku 30 mm.

Obrazek 79 - Hraci kostka

2. Tvorba ¢isla na kostce. Z nabidky si vyberem nastroj text, pomoci kterého si
vytvoifime Cislici ¢tyfi. U Cislice pak upravime rozmery na 14x20 mm a vysku 7 mm.

<
@

Obrazek 80 - Vytvoreni cisla na Hraci kostku

3. Pokragovat budeme umisténim &islice. Cislici musime zvednou do vysky, tak aby byla
27 mm nad pracovni plochou a umistit ji na stfed 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, ktera bude mit
hloubku 3 mm. Takto budeme pokracovat i u zbylych ¢islic.

Obrazek 81 - Umisténi cisla na Hraci kostku

45



4. Finalova podoba hraci kostky po vSech provedenych upravach.

Obrazek 82 - Findlova podoba Hract kostky

Porovnani modelovani v programu Solidworks a programu Tinkercad

Pokud porovname narocnost modelovani v obou programech je daleko jednodussi
vytvofit hraci kostku v programu Tinkercad. V tomto porgramu uz mame v nabidce tvar hraci
kostky, nam staci pouze upravit jeji rozméry na ndmi pozadované a poté postupné pridavat
Cisla na jeji plochu. Zde tedy vyuzijeme pouze to, ze zvedneme model Cislice nad pracovni
plochu tak, aby nam v kostce vznikla dira, ktera bude mit hloubku 3 mm, a pak uz jen zmenit
vlastnosti Cislice na diru a nakonec to v§echno pomoci funkce Sjednotitl sjednotime.

Oproti tomu v programu Solidwork si samotnou kostku musime vytvorti. Pfi tom
vyuzijeme fuknci Pfidat vysunuti, a aby kostka méla zaoblené hrany tak funkci Zaoblit. Poté
si postupné budeme vytvaret skici te¢ek, které nam budou zobrazovat pozadovanou ¢islici.
Jakmile bude vytvorena skica vyuziji zde dalsi fukci a to funkci Odebrat vysunutim.

Tento druh vyrobku je vhodny pro zakladna Skoly, protoze si zaci pii jeho modelovani
vyzkousi vice funkci. Postup v programu Solidworks je naro¢né&jsi, oproti programu Tinkcad
tam je zjednoduSeni pomoci galerie Nabidky tvart.
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24. Vyrobek Privések

Rozmér ptivésku bude 60x20 mm s vySkami 5 mm a 6 mm u vyvySené Casti vyrobku.

2.4.1. Postup modelovani v programu Solidworks:

1. Vytvotfime skicu pomoci nastroje Obdélnik, ktery bude mit rozméry 50x20 mm.
Pokracujeme nastrojem Kruznice s jeho pomoci vytvofime kruznici. Ta bude mit stied
v poloving kratsi strany obdélniku a polomér bude 10 mm. Nakonec pouzijeme nastroj
Oriznout a odstranime kratsi stranu obdélniku, na které lezi stfed kruznice.

Nasledné ukonc¢ime skicu a dostaneme se do 3D prostoru, kde vyuzijeme funkci
Ptidat vysunuti - vysuneme obdélnikovou €ast o 5 mm.

| @

20,00

Obrazek 83 - Skica Privésku

2. Nasleduje oznaceni roviny, kde budeme kreslit dalsi skicu. Ve skice si nakreslime
kruznici, ktera bude mit stfed v poloving kratsi strany obdélniku a polomé&r 10 mm.
Ukoncime skicu a piejdeme do 3D prostoru, kde vyuzijeme funkci Pridat vysunutim.
Tentokrat budeme vysouvat skicu dvéma sméry, takze si v tabulce, kterad se nam
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 prevysSovat na jedné strané
obdélnikovou ¢ast a na druhé strané budou stejné vysokeé.

Obrazek 84 - Kruhova cdst Privésku

47



3. Pokracovat budeme vytvorenim otvoru pro uchyceni pfivésku na karabinu. Znovu
vytvafime skicu v misté, kde mé kruznicova cast stied, tato nova kruznice bude mit
polomér 3 mm. Poté co mame kruznici vytvorenou ukoncime skicu a prechazime do
3D prostoru a zde pouzijeme funkci Odebrat vysunutim. Pomoci funkce odebrat se
nam vytvoti otvor pro zavéSeni piivésku na karabinu.

w g

Obrazek 85 - Otvor pro zavéseni na karabinu

4. Povytvoreni zakladniho tvaru vyrobku prejdeme k dekoraci. V tomto konkrétnim
ptipadé ji bude tvofit hvézdy a jméno. Jako prvni si vytvoiime hvézdy, musime opét
vytvorit skicu. Hvézdy si ve skice vytvofime pomoci nastroj 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 vytvorime v
mnohothelniku tak ze budeme spojovat protilehlé vrcholy, a tak ndm vznikne péticipa
hvézda. Jako dalsi vyuzijeme nastroj Ofiznout entity, pomoci které odstranime
nadbyteCné Casti, tak aby zbyla pouze obrys hvézdy. Ukoncime skicu a vyuzijeme
funkci Pfidat vysunutim. Hodnota vysunuti bude 1 mm.

Obrazek 86 - Ozdoba hvézdy na Privésku
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5. Pfi tvorbé napisu za€neme otevienim skici. Jako prvni si nakreslime konstrukéni
ptimku, kterou umistime libovolné na model. Tato pfimka nam urcuje zakladnu, na
které bude nadpis. Napis vytvofime pomoci nastroje Pismo, vybereme si vodici osu
(konstrukéni pfimku), pomoci které se nam napis zobrazi. V levé strané se nam zobrazi
tabulka, kam si zadame napis, ktery chceme mit na modelu a upravime ho. Poté co
mame vytvoreny napis ukonc¢ime skicu a dostavame se do 3D prostoru. Zde vyuzijeme
funkci Odebrat vysunutim, a napis odebere, hodnota odebrani bude 3 mm.

Obrdazek 87 - Ndpis na Privésku

6. Finalova podoba piivésku po vSech upravach, které jsme provedli.

Obrazek 88 - Findlovd podoba Privésku

2.4.2. Postup modelovani v programu Tinkercad:

1. ZaCneme tim Ze si z nabidky zakladnich tvart vybereme krychli a valec. U krychle
zménime rozmé&ry na 50x20 mm a vysku Smm. U valce zménime rozméry tak, aby
prumér podstavy byl 20 mm a vys§ku 6 mm.

50.00

Obrazek 89 - Zdkladni tvary pro vytvoreni Privésku
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2. Sjednotime valec s kvadrem. Valec si umistime tak, aby polovina podstavy zasahovala
do kvadru a druhé 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 90 - Sjednoceny zdakladni tvar Privésku

3. Hvézdy budou dalsim prvkem, kterym budeme pokracovat. Z nabidky zakladnich
tvara si vybereme hvézdu. Celkem na piivésku budou dvé hvézdy opticky rozdilné tak
ze jedna bude mensi a druha vétsi. Hvézdy budou mit vysku 6 mm. Umistime si
hvézdy do levého rohu na privések a vSe si ozna¢ime a pouzijeme funkci Seskupit.

Obrazek 91 - Ozdoby hvézdy a jejich sjednoceni se zdkladnim tvarem privésku

4. Predposledni upravou bude ptidat na ptivések jméno. Jako prvni si z nabidky
vybereme text, ktery pak piepiSeme 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 privésku bude hloubka
textu 2 mm (1 mm textu bude nad plochou ptivésku). Dalsi krok je zména vlastnosti
textu z tvaru na diru a pouzit funkci Seskupit, a tak ndm vznikne dira ve tvaru napisu.

Obrazek 92 - Vytvoreni textu na Privések
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5. Vytvoreni otvoru na pfivésku urceného pro pripnuti ke karabiné. Z nabidky zakladnich
vybereme prvek valec, u ného si budeme muset upravit rozmeéry tak, aby podstava
méla primér 6 mm a vyska alesponi 7 mm, kvili pozdéjsi manipulaci. Pokracovat
budeme umisténim valce tak, aby byl na stfedu kruhové casti privésku. Poté, co valec
umistime zménime vlastnosti z télesa na diru, a nakonec pouzijeme funkci Seskupit a
tim nam vznikne otvor.

Obrazek 93 - vytvorent otvoru pro karabinu

6. Finalni podoba ptivésku po vSech provedenych upravach.

; Nilea C@)

Obrazek 94 - Findlovd verze Privésku

Porovnani modelovani v programu Solidworks a programu Tinkercad

Narocnost vytvoreni tohoto vyrobku je v obou programech srovnatelné narocna. V
porovnani s ostatnimi vyrobky je nejnarocn€jsi, protoze se sklada z nejvice prvkl a pouziva se
tu vetsi mnozstvi uprav.

V programu Solidwork si zaci vyzkousi pouzit nékolikrat skicu. Dalsi, co si vyzkousi
jsou razné funkce pouzité pii tvorbé samotného privésku ale i1 pfi tvorbé dekoraci. Dekorace,
které jsem pouzila u tohoto vyrobku jsou jenom jedna z mnoho moznosti, které se nechaji
pouzit.

V programu Tinkercad si vyzkousi manipulaci s jednotlivymi ¢astmi modelu. Jako
dalsi, co si vyzkousi pfi modelovani jsou zména vlastnosti z tvaru na diru a pak funkci
seskupit
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Zavér

Pti popisu programu a jejich funkci jsem se snazila popisovat co nejjednoduseji a vse
jsem se snazila doplnit obrazky. Obrazky jsem vytvorila pomoci funkce print screen a
nasledné upravy udélala pomoci ofiznuti pfimo v programu Word.

Rozdil mezi modelovanim v programu Solidworks a Tinkercad byla prave v riznych
postupech a misty pro mé byla prace v programu Tinkecad slozit&jsi. Obtiznéjsi modelovani v
programu Tinkcercad bylo zptiisobeno tim, ze jsem byla zvykla pracovat spise v programu
Solidworks nebo jemu podobnych programech. Popis modelovani vyrobkt jsem doplnila
obrazky vytvorenymi pomoci funkce print screen. I pres to Ze oba programy jsou odlisné,
vytvorila jsem v nich stejné modely, které po vytisknuti na 3D tiskarné jsou stejné.

Myslim si, ze pro zakladni Skolu je lepsi si zvolit program Solidworks, u kterého zaci
mohou jednoduse modelovat i slozitéjsi modely. Dalsi divod, pro€ je lepsi si zvolit tento
program je jeho navaznost na stfedni Skole.
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Prilohy
Ptiloha 1 — Vytisténé modely vyrobka
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