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Abstrakt

Bakalarskd prace pojednava o tvorbé vzorovych tloh urcenych k modelovani
objektd. Tyto ulohy jsou vytvafeny ve dvou programech pro 3D modelovani.
Vybrané tlohy zahrnuji zakladni postupy pii tvorb& 3D modelt. Ulohy jsou naslednd
porovnany z hlediska metod a principti pouzitych v obou vybranych programech.
V bakalarské praci jsou sepsany odliSnosti a ndrocnosti pii vytvofeni v daném
programu. Krom¢ programti ur¢enych k této praci, prace také zahrnuje rozbor dalSich
programt, které se zabyvaji stejnou nebo podobnou problematikou.
Jedinou podminkou k zafazeni do této prace byla jejich volna distribuce.
Na zavér teoretické cCasti je provedena diskuze, kterd analyzuje kazdy model
Z hlediska jeho narocnosti pfi modelovani a dale rozhoduje, za jakych podminek
je mozné model vytisknout. Praktickd ¢ast prace tfesi samotny prub&éh modelovani
avysledny 3D tisk. 3D tisk je detailn¢ zpracovan, veSkeré chyby pii tisku jsou
sepsané, vysvétlené a doplnéné o moznosti se témto chybam v budoucnu vyvarovat.
Vysledkem této prace jsou ulohy pro modelovani jednoduchych objekta,
které provéti znalosti a dovednosti za¢inajiciho modelaie a nasledny vybér vhodnych
uloh k 3D tisku. Celé prace je umisténa na internetovych strankach. Ty déle zahrnuji
seznam volné dostupnych programti k 3D modelovani a k 3D tisku s odkazy na jejich
stazeni. Webové stranky zaroven obsahuji celou praktickou ¢ast bakalatské prace,
Kterou je mozné si stahnout a prohlubovat si tak své znalosti a dovednosti.
Prace je vhodna pro zalinajici grafiky, pfipadné pro zdky zakladnich a stfednich
Skol, kde se 3D grafika vyucuje.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the creation of example tasks designed to model
objects. These tasks are created in two 3D designing programs. Selected tasks
are included basic methods for creating 3D models. The tasks are compared in terms
of the methods and principles used in both programs. The differences and demands
of creation of the given program are described in this bachelor thesis. The thesis
is involved analysis of other programs as well, which can be used for same or similar
application. Only main condition for inclusion this programs to this work was their
free distribution. At the end of the theoretical part of this thesis, is made discussion
which is analyzed the difficulty of model creation and this part is decided under
which conditions the model can be printed. The practical part of the thesis is solved
modeling process and the final 3D print. 3D print process is processed in detail,
all printing errors are written and explained. There are added to the possibilities
of omitting these errors in the future as well. The tasks for designing of simple
objects are the result of this bachelor thesis. This task is being examined
the knowledge and skills of the beginner and subsequent selection of suitable tasks
for 3D print. Complete work is placed on the website. The website also includes
the list with programs for 3D object creating and 3D printing with freeware license.
There are the links for downloading these programs as well. The website is contained
complete practical part of this bachelor thesis which can be downloaded and you can
to deepen your knowledge and skills. This thesis is suitable for beginner designers
and for students who attend schools where is taught 3D graphics.
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1 UVOD

1 Uvod

V soucasné dob¢ je v knihovnach nebo na internetu k nalezeni pfili§ malo literatury
¢i jinych zdrojii o 3D modelovani. Bud’ to jsou pfimo manualy k danym programiim
(naptiklad manual k programu Blender - Blender, naucte se 3D grafiku od Pavla
Pokorného), popiipadé obecné informace o téchto programech umisténé na internetu.
V neposledni tfadé se o programech mizeme dozvédét v poradnach zamétenych
na dany program, piipadné z odbornych ¢lankd a podobné. Tato bakalarska prace
ma za cil tento problém odbourat, ma zacinajicim modelaifim pomoci v zacatcich
alépe se tak orientovat v nabidce programii urcenych pro 3D modelovani,
zjistit vyhody a nevyhody téchto programi a v neposledni fade pomoci s jejich
prvnimi kroky v této problematice.

V této préaci se vénuji zékladnim funkcim téchto programt. Pro hlubsi porovnani
jsem zvolil dva volné dostupné modelovaci programy - Blender a SketchUp.
Jedna se 0 velmi spolehlivé programy, které nabizi Sirokou Skalu funkci
od zakladniho nakresu ¢ary, az po nejslozitéjsi modelovani. Napiiklad v Blenderu
je mozné vytvoftit si vlastni animaci, Cili dava zaklad novym zacinajicim autorim
nejriznéjSich videi, ba dokonce 1 filmll. Problematice animaci jsem se vSak v této
praci nevénoval. Zaméfil jsem se Cisté na zakladni funkce, které pro zacatek
pomohou kazdému modelafi s osvojenim si ruznych praktik a technik
v modelovacich 3D prosttedi.

Na zaklad¢ prozkoumani nékolika anket a historie stahovani jsem zjistil,
ze nejoblibenéjSimi a nejstahovanéjSimi programy urcené pro 3D modelovani jsou
Blender a SketchUp. Bral jsem v potaz pouze ty programy, které jsou ke stazeni
zdarma a tak mohou poslouzit upln¢ komukoliv. V téchto programech byly ukazany
vSechny potiebné kroky k tomu, aby si mohl kazdy ¢tenaf této prace vytvofit svij
vlastni objekt, pravé v jednom ztéchto programid. VSe jsem postavil
na jednoduchosti a napsal tak, aby tomu rozumél upln¢ kazdy.

KaZzdy objekt byl vytvotfen Vv obou téchto programech. To proto, ze kazdy program
je jiny akazdy je samoziejmé jinak slozity. Na zaklad¢é tohoto zjisténi pak bude
pro kazdého modelafe jednodussi zvolit si ten ¢i onen program. Na zdkladé tvorby
v programech jsem zjistil, Ze ve SketchUpu neni mozné provadét vSechny metody

vvvvvv

vvvvvv

si pro zacatek zvolit Blender, jelikoz pozdé€ji mizeme dosahnout lepsich vysledki.
Naopak pokud si chcete pouze hrat s 3D objekty, tak SketchUp tplné postaci.
Jedndse o jednodussi program, vhodny spiSe pro rekreaéni modelate,
kteti nepotiebuji nadbyte¢né funkce. AvSak vice informaci nejen o téchto
programech je moZné si precist v nasledujicich kapitolach.

10



1 UVOD

1.1 Cile prace

Prvnim krokem této bakalarské prace byla analyza vzorovych uloh urCenych
k modelovani objektd ve dvou programech pro tvorbu 3D grafiky z hlediska metod
a principit v nich pouzitych. Této analyze se podrobnéji vénuji ve tieti kapitole -
Blender a Sketch Up. To znamena, Ze jsem si nejprve na zakladé mych stanovenych
kritérii ~ zvolil dva programy, které tyto podminky nejvice  spliuji.
Pro vybér programi jsem zvolil tato kritéria - oblibenost programu u uzivateld
(socialni sité, videa a tutoridly na youtube.com, apod.), pocet stazeni programu
pievazné z Ceskych serveri a hlavné volna distribuce, tedy kuZivani zdarma.
Dale jsem se pro zkvalitnéni obsahu zaméfil na diskusni fora a poradny na internetu,
kde jsem cerpal ze znalosti uZivatell, ktefi tyto programy pouzivali a pouZivaji.
Ve své bakalaiské praci jsem pracoval nejen se dvéma programy, ale udélal jsem
i lehky piehled io0 téch ostatnich, které jsou stejné jako mnou zvolené programy
volné ke staZeni a jsou vhodné pravé pro tuto problematiku bakalarské prace.
Témto programiim se vénuji v nasledujici kapitole.

Analyza jednotlivych uloh se zaklada na porovnani z hlediska metod a principd
pouzivanych ve vybranych programech. V tomto bodé bylo tedy zapotiebi porovnat
dva mnou zvolené programy na zakladé jejich fungovani. Piedstavme si naptiklad
objekt - domecek, ktery se ovSem vkazdém programu vytvaii uplné jinak,
ale vysledek musi byt stejny. Jednim z cilt tedy bylo porovnat metody a principy
jak vytvofit stejny objekt, ovSem v uvozovkach s jinym vybavenim. Diky tomuto
poznani jsem mohl rozhodnout, ktery program bude pro dany objekt ¢i tllohu lepsi,
a ktery bude naopak 0 néco mén¢ vhodny.

Dalsim cilem bylo sestavit sérii uloh, které zahrnuji zdkladni tkony pfi tvorbé
3D modelt. Tyto ulohy jsem rozdélil do nékolika skupin. Na skupiné zdkladnich
tvart vysvétluji, jak se v daném programu pracuje. Vysvétlim na nich, jak jednoduse
se d4a vprogramu tvoiit. Cili tato skupina slouzi k seznameni se s prostiedim.
Na skupinu zakladnich tvart postupné navazuji dalsi skupiny, které rozsituji obzory
Ctenafe. Jde 0 skupiny deformace objektu, pozicovani, barvy, duplicita aj.
Mym cilem je nabidnout ¢tenafi této prace moznost naucit se 3D modelovat snadno
arychle. Ukazat,ze 3D modelovani ma svij smysl a ze se jednd nejen
0 problematiku ptitomnosti, ale hlavné budoucnosti. Proto také volim takové objekty,
které nejsou narocné casové ani k sestaveni. Po jednodusSich objektech ukazu
Z objekttt jednodussich. Student, ptipadné C&tenaf této prace, by si mél 0svojit
zékladni techniku pro tvorbu 3D objektt, na zakladé ¢ehoz by mohl v budoucnu
navazat slozit€jSimi praktikami a technikami 3D modelovani a jednoduse si tak
prohloubit své nove nabyté znalosti a dovednosti.

Nakonec jsem proved| diskusi o vhodnosti vybranych uloh pro 3D tisk a nasledné
jioveril. V tomto bodé jsem se rozepsal o tom, ktery jiz vytvofeny objekt byl

11



1 UVOD

nejvhodnéjsi K vytisknuti na 3D tiskarné. Celkovy pribéh 3D tisku jsem nasledné
popsal v samostatné podkapitole. V popisu jsou zaznamenany nejen chyby,
kterych jsem se pfi tisku sam dopustil, ale i ty, které mi pfipravila samotna tiskarna.

Cela tato prace je umisténa na internetovych strankéch, které jsem pro nize popsany
ucel vytvoril. Stranky nabizi ke stazeni vSechny objekty, které jsou V této praci
pouzity iSjednim moznym postupem, jak je Vv jakém programu vytvofit.
Pochopitelné moznych cest jak uspéSné¢ vymodelovat 3D objekt je hned nékolik,
proto milj popis nemusi byt vzdy tim nejrychlejSim a nejpohodInéjSim.
Déle stranky obsahuji odkazy, kter¢ odkazuji na servery s volné¢ dostupnymi
programy SketchUp a Blender, ¢ili na ty programy, které jsou pouzity v této praci.
V neposledni fadé jsou zde i odkazy na volné distribuované programy Slic3r
a Pronterface, které poslouzili pti obsluze 3D tiskarny. VSe je tedy piehledné a volné
dostupné na jednom misté.

1.2 Vychodiska prace

Prace vychazi zpotieby zpracovat postupy pii modelovani urcitych objektt
zapouziti nejriznéjSich  technik a nasledny tisk na 3D  tiskarné.
Pfi hledani riznorodych publikaci, at’ uz vénujici se této problematice, ptipadné
manualt ke zvolenym programim, jsem nenaSel zadnou praci, ktera by tuto
problematiku néjakym zpiisobem fesila. Kromé fixnich manuali k jednotlivym
programiim ¢i odbornym ¢lankim jsem na internetu nenasel zadnou obecnou
publikaci, ktera by tyto problémy shrnovala a pomohla tak zacinajicim modelafim
V jejich tvorbé€. Piipopisu Blenderu jsem vychéazel pfimo z manualu doporuc¢enému
v§em uzivatelim pouzivajici zminény program. Jedna se o knihu Blender - naucte se
3D grafiku od Pavla Pokorného. Pro SketchUp jsem vychazel z vlastnich zkuSenosti,
piipadné obecné informace dohledaval na internetu. Piikladem mize byt oficidlni
YouTube kanal programu SketchUp, ktery obsahuje nespocet zajimavych tutorialu,
které pomohou v zacatcich pfi seznamovanim s prostiedim. Dale jsem hledal hlavné
ty publikace, kde je popsan samotny proces modelovani a také ty, které se zamétuji
na 3D tisk. Rozhodl jsem se proto tyto dva problémy vyfesit pravé touto jednou
publikaci. Nejenze se student (Etenar) nauci snadno a rychle modelovat,
ale také bude schopen si nékteré ulohy vytisknout na 3D tiskarné a zaroven se
0 téchto dvou problematikdach dozvi velmi podstatné informace, na které bude
Anebo si tuto praci mizeme rozdé€lit na dvé hlavni ¢asti - modelovani a 3D tisk.
Kdokoliv si bude moci vybrat pravé tu ¢ast, kterd ho nejvice zajima. Vse struéné
a jasné na jednom misté — t0 je presné to, c¢eho chci docilit. Tato prace tak miize
poslouzit nejen zacateCnikiim, ale naptiklad i1 zakladnim a stfednim Skolam,
kde se 3D modelovani a 3D tisku vénuji. Pfal bych si, aby tato prace poslouzila
jako odrazovy mustek pro vSechny zacinajici pocitacové modelare.
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1 UVOD

1.3 Metodika prace

Prace se ¢leni na dvé hlavni ¢asti - teoretickou a praktickou. K teoretické ¢asti bylo
zapotiebi zjistit, co v dané problematice chybi, co je jiz napsano a zdokumentovano.
Zamgéfil jsem se na literaturu, internetova fora a diskuze. V této fazi se jako zasadni
problém ukézalo to, Ze jsem nenaSel zadnou potiebnou literaturu. Obzvlasté tu
Geskou, at’ uz ve formé tisténé &i elektronické. Cerpal jsem tak pouze z manualt
danych programi a odbornych i neodbornych ¢lankt a popist na internetu.

Prakticka se dale déli naanalyzu programi urcenych pro 3D modelovani,
vytvoreni objektd a jejich nasledné vytisténi na 3D tiskarné a v neposledni fadé
vytvofeni internetovych stranek, kde je celd tato prace umisténa spole¢né se vSemi
sounaleZitostmi s ni spojené.

Na ruznych forech a v poradnach na internetu jsem zjistil, které programy urcené
pro 3D modelovani jsou nejpouzivanéj$i a mezi wuzivateli nejoblibené;si.
Nasledné diky svym zvolenym kritériim - oblibenost, pocet staZzeni a volna distribuce
jsem docilil vybéru dvou programii, se kterymi jsem nasledné pracoval. Jak uz bylo
nékolikrat zminéno, jedna se o programy Blender a SktechUp.

Po vybéru a stazeni obou programi bylo zapotiebi sestavit jednotlivé ulohy,
které jsou nedilnou soucasti této prace. Kazda série uloh (kapitola) navazuje na tu
piedeslou, ¢imz si student prohlubuje své znalosti a navazuje tak na ty diive nabyté.
Az po splnéni jednotlivé kapitoly bude moci ptejit k té€ nasledujici a tak bude za;istén
jeho pfipadny rast. V kazdé kapitole je piipraveno nckolik uloh, které na sebe
logicky navazuji. Kazda uloha ma za cil procvi¢it danou problematiku z dané
kapitoly a nasledné v zavérecné uloze si vSechny nové ziskané techniky samostatné
vyzkouset. Pokud tedy zavérecnou ulohu v dané kapitole student zvladne, bude moci
pristoupit k té nasledujici. Po celou dobu modelovani je student nabadan
k optimalizaci objektu pro 3D tiskarnu. Kdyz tedy student dokon¢i jednu
Z poslednich praktickych kapitol o modelovani, ptfejde konecné k zdvéreCnému
3D tisku. Pro tuto skute¢nost jsem na vybranych ulohach analyzoval tisk
jednotlivych modeli, diky ¢emuz jsem mohl ve své praci nékteré modely doporucit,
ptipadné zavrhnout. Ne kazdy objekt se totiz d4 vytisknout. Chyby pii tisku a jejich
odstranéni jsou popsany v této praci v kapitole o 3D tisku. Pro tuto praci mi byla
S laskavym svolenim pani feditelky zapljéena 3D tiskdrna ze Stfedni Skoly
informatiky a pravnich studii 0. p. s. v Ceskych Bud&jovicich.

Po analyze dostupnych programi, vytvofeni uloh a objektd ve 3D prostiedi
anasledném tisku, jsem se rozhodl vytvofit internetové stranky. Zvolil jsem tuto
variantu, protoZe se jedna o nejjednodussi a nejrychlejsi cestu ke sdileni celé mé
prace, v¢etné vSech uloh a struénych popistt vybranych programt s odkazy na jejich
stazeni zdarma. Stranky jsou umistény na adrese http://modelovani3d.webnode.cz/.
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2 Programy

Prvni Kkapitola je vénovana programum, které jsou urCeny pro 3D modelovani
a zaroven jsou pro vSechny dostupné zcela zdarma. Jedna se o jakysi piehled toho
nejzajimavéjsiho, co mizeme v dané problematice na internetu nalézt. Po analyze
nejruznéjSich ¢lankl,, poraden a diskuzi jsem sestavil jakysi seznam nékolika
nejpouzivanéjsich programt pro tvorbu jednoduchych objektt a 3D tisk, které jsou
predstaveny v nasledujicich podkapitolach. Zajimal jsem se pochopitelné o celkové
hodnoceni programu odborniky, oblibenost u uzivateli, jeho funk¢nost a vyuZziti.
Zakladem by méla byt tvorba jednoduchych objekti, které by mél zvladnout kazdy
zaCateCnik. K jednotlivému programu je napsdna stru¢na charakteristika a vyhody
i nevyhody s programem spojené. Kazdy mnou piedstaveny program je zdarma
ke stazeni, ovS§em nepopiram, ze n¢které jeho ¢asti nejsou zpoplatnény. Vybral jsem
tedy pouze ty, které poskytuji uzivateli jednoduché funkce pro =zaklady
modelovani zdarma.

Vybér programu jsem sefadil do podkapitol podle toho, k ¢emu a jak se pouzivaji.
V prvni podkapitole jsou popsany cloudové nastroje, druhou pak tvoii CAD nastroje
a posledni popisuji ostatni 3D modelovaci programy. Neni tedy fazen dle celkového
hodnoceni nebo jejich oblibenosti u uzivateli. Ke kazdému programu je v této praci
vlozen nahled prostfedi s jednoduchym popisem. Samoziejmosti neni ani odkaz
ke stazeni daného programu, ktery je mozny nalézt na jiz zminéné internetové
strance http://modelovani3d.webnode.cz/. Dale musim poznamenat, ze mnou zvolené
programy Blender a SketchUp popisi az pozdéji, jelikoz se jim budu vénovat daleko
vice dopodrobna nez programiim uvedenych v nasledujicich podkapitolach.

Jesté nez se dostanu do podrobnych popist vybranych programi, se slusi uvést zdroj,
ktery mé hodné ovlivnil pii mém dalSim vybéru programii pro 3D modelovani,
které umoznuji i 3D tisk a jsou ke stazeni zdarma. Ptehledna tabulka z roku 2015
zobrazuje dvacet pét nejpopularnéjSich programi urcenych pro 3D modelovani
a nasledny 3D tisk. Oznacené programy jsou distribuované zdarma a az na posledni
dva jmenované jsou popsany v této bakalaiské praci. Sestavit takovy zebiicek
programi neni vitbec jednoduché. Kdyz se totiz podivame pouze na pocet uzivateld,
ktefi dany software pouzivaji, nemizeme s Cistym svédomim fici, Ze zrovna tento
program je tim nejoblibenéjSim. Je to dano tim, Ze nékteré programy byly vytvofeny
specialné pro 3D tisk (naptiklad Tinkercad), jiné pro zménu jsou vice vyuzivany
vizudlnimi umélci nebo ndvrhafti her a filmovych efekta.
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Top 25
Most Popular 3D Modeling Software for 3D Printing
General 3D Printing Community Total
Social Website | Forums YouTube Databases Google Score

° 1 Blender 61 91 100 100 27 100 80
L] 2 Sketchup 87 82 79 45 80 74 75
3 Solidworks 95 81 42 52 25 75 62

4 AutoCAD 100 78 46 43 - 85 59

5 Maya 91 80 35 50 3 93 59

6 3DS Max 90 83 24 53 2 78 55

7 Inventor 98 20 29 31 15 75 55

L] 8 Tinkercad 78 57 33 5 100 31 51
9 ZBrush 33 69 45 42 4 50 49

10 [CinemadD 34 76 6 28 1 62 43

® 11 [123D Design 85 67 21 14 18 50 42
® 12 |OpenSCAD 1 65 33 2 100 23 38
13 |Rhinoceros 17 75 50 21 6 43 36

14 [Modo 82 63 10 9 1 45 35

15  [Fusion 360 93 81 10 3 2 4 32

® 16 [meshmixer 1 62 13 7 9 28 21
17  [Lightwave 23 52 1 8 0 32 19

18  |Sculptris 0 67 6 4 26 19

L] 19 Grasshopper =) 60 4 5 1 32 18
& 20 |FreeCAD 4 39 15 g 11 3 17
21  [Mol3D 0 53 3 1 0 28 14

® 22 [3Dtin 4 57 0 0 11 1 12
® 23 |Wings3D 0 66 1 1 0 2 12
® 24 |K-3D 0 62 1 1 0 2 11
8 25 |BRL-CAD 0 60 1 0 0 1 11
i.materialise.com

Tabulka 1: Top 25 programii pro 3D modelovani a tisk podle i.materialise [1]

Autofi tohoto zebticku museli sestavit nékolik kritérii, kterymi jednotlivé programy
hodnotili. Kone¢né umisténi je ovlivnéno souctem bodu, které program postupné
ziskaval ve dvou Kkategoriich - Obecna popularita a Komunita 3D tiskaid.
Tyto dvé kategorie zastfeSuji dohromady Sest proménnych, kterymi autofi utvofili
kone¢né skore programu. Prvni faktor Obecné popularity se nazyva Social,
ktery zobrazuje popularitu na socialnich sitich. Cili pocet fanouskt na facebooku,
twittru, aj. Druhym faktorem je Webside. Ten hodnoti webové stranky,
které se 0 daném programu na internetu vyskytuji. V potaz se bere cesta,
jak se na tyto stranky dostat, tedy pocet odkazli ve vyhledavacich, jejich umisténi
a odkazy z jinych stranek. Ikdyztyto dva faktory vyznamné ovliviiuji tabulku,
bylo zapotiebi vytvofit jesté jednu kategorii.

Kategorie Komunita 3D tiskait ma za cil jesté vice upfesnit celkové hodnoceni
ato ztoho divodu, ponévadz z prvni kategorie nevyplyva, zda uZivatel program
pouziva pro 3D tisk nebo za jinym Uc¢elem. Prvni proménou této kategorie je Forum.
Autofi spocitali, jak casto je program zmifovan v pfednich diskusnich forech
0 3D tisku. Napiiklad se jednalo o féorum 3Dprintboard.com. Proménna Youtube
nabizi pfehled o tom, jak casto je program oznacovan na YouTube.
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Oznaceni zahrnuje - 3D tisk v ,Programu nebo ,,Program® tutorial pro 3D tisk,
apod. Databases zahrnuje veSkeré zminky o daném programu v databazich
s 3D modely, pfipadné ostatni véci oznaCené jménem tohoto programu.
Vyssi skore znaéi, ze mnoho 3D tisknutelnych modelti v databazich bylo oznaceno
jménem programu. Posledni proménnd Google ptidéluje body =za to,
kolikrat je program zminén v souvislosti s 3D tiskem na Googlu [1].

Musim jesté poznamenat, ze vysledky vySe uvedené tabulky jesté nezarucuji,
ze programy na piednich ptickach jsou lepsi nez ty, které se umistili o néco haf.
Pouze nam nabizi ptfehled o tom, jak je dany program popularni mezi uZivateli.
Tézko miiZzeme z hlediska funkénosti porovnavat programy urfené primarné
pro 3D tisk s programy, které slouzi k nééemu jinému, ale ve vysledku 3D tisk
nabizeji take.

2.1 Cloudové nastroje

Tyto modelovaci nastroje si nevyzaduji zadnou instalaci. Zdarma si zalozite tcet
pfimo na pfisluSnych strankdch nastroje a mizete zacit modelovat ve svém
prohliZze¢i. Velkou vyhodou je tedy to, Ze neni potieba zabirat misto na vaSem
fyzickém tlozisti pocitate. Modely totiz zGstdvaji ulozeny v cloudu (v ulozisti
na internetu) a vy je muzete lehce sdilet a editovat z jakéhokoliv pocitace
piipojeného na internet. Jednd se 0 takovy Google Docs pro 3D modelovani.
Jednotlivé vami vytvoiené objekty si muZzete stahnout zdarma do svého pocitace.
Pokud se rozhodnete pro modelovani v prohlize¢i, je doporuceno pouzivat
Google Chrome. Alternativou miize byt i Mozilla Firefox poptipad¢ Safari [2].

2.1.1 123D Catch

Modelovaci program 123D Catch a je od spole¢nosti Autodesk. Tato firma je na poli
3D modelovani velmi silnym hra€em a pokryvad v podstaté vSechny smeéry,
Kterymi se 3D modelovani ubira. Proto neni vitbec piekvapivé, ze se dalsi produkty
od této spolecnosti objevi i v nésledujicich podkapitolach.

123D Catch je Gpln€ jiny nez programy, které jsou ptedstaveny na dalSich stranach.
Tento nastroj vyuziva vaSich fotografii vyfocenych chytrym telefonem poptipadé
tabletem a prevadi je do svéta 3D. Vasim jedinym ukolem je tedy nafotit predmét
ze vSech stran. Nastroj pak na zdkladé téchto fotografii vytvoii 3D objekt,
se kterym muzete dale pracovat. 123D Catch dokonce umoZiiuje propojeni nékolika
riznych objektd v jeden. Muzete tak klidné spojit vasi babicku s télem koné.
Fantazii se meze nekladou.
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Vse se ukldda do online ulozisté, ze kterého lze kazdy model vytisknout
na 3D tiskarné. Vase fotografie tak dostanou upln¢ jiny rozmér. Svlij model mizete
upravovat nejen ptimo ve vasem tabletu nebo telefonu, ale praci si miizete pohodIné
pretahnout i do svého osobniho pocéitace. 123D Catch mimo jiné jesté nabizi sdileni
mezi rodinou a piateli pfes Facebook, Twitter ¢i Email. Nastroj je volné dostupny,
ovSem né¢které rozsifené sluzby jsou zpoplatnény. Na obrazku 1 je mozné vidét
prostiedi tohoto programu ve verzi Beta [3].

Obrazek 1: Fotografie v 123D Catch [4]

2.1.2 3D Tin

3DTin je 3D modelovaci ndastroj, ktery také bézi ve webovém rozhrani.
Je vhodny pro vSechny typy uZzivateli. Prace je mozna pouze v prohlize¢ich Google
Chrome, Mozilla Firefox a Safari. Nutnosti je mit také JavaScriptové API pro nativni
zobrazovani - WebGL. WebGL se piedevsim pouziva kvuli preddefinovanym
tvarim objektd. Slouzi totiz k nativnimu zobrazovani interaktivni 3D grafiky,
coZ znamena, 7e neni potieba pouzivat zdsuvné moduly [5].

K dispozici je nespocet téchto objektd k wvytvofeni kvalitntho 3D dila.
Jednotlivym objektim muzete také editovat rozméry, zobrazovani zmén probiha
vredlném case. Diky tomu lze vytvofit opravdu cokoliv vas napadne.
Otaceni 3D vytvoru je mozné jakkoliv, tieba o 360 stupiitt do vSech mozZznych smért.
Vytvor je mozné samoziejmé ulozit, a to na vlastni disk nebo do online uloziste
(cloudu). Ukladani je podporovano ve formatech STL, OBJ a Collada [6].

Pro 3D Tin existuje nespocCet tutoriald. Pravé diky tutorialim a moznosti pracovat
pouze V prohliZze¢i je tento program doporufovan vSem zacinajicim modelarim.
Jednoduchost a piehledné menu fadi tento 3D modelovaci nastroj
mezi nejoblibengjs§i programy vibec. Na obrazku 2 je mozné posoudit,
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jak jednoduché ovladani je. VsSeseovlada pomoci menu v levém sloupecku,
podobné jako ve SketchUpu.

Ww EGSHALLE ~~ 5O

Screencast-O-Malic.com

Obrazek 2: Prace v 3DTin [7]

2.1.3 Shapesmith

Tento nastroj bych zminil jen velmi kratce. Opét se jedna o aplikaci napsanou
VHTMLS a nevyZzaduje tak zadnou instalaci plugint do prohlizece.
Shapesmith oproti jingym nastrojim nabizi pouze praci se zakladnimi tvary a bézné
operace s nimi. Jde o prunik, slouéeni a rozdil. Tim vycet funkci konéi, avSak pro
jednoduché modely tisknuté na domacich 3D tiskarnach je to pIné dostacujici.
Shapesmith pracuje s formatem STL, ktery umoznuje jak exportovat,
tak i importovat. Neni tedy problém si stahnout jiz hotové modely a upravit si je
podle sebe. Na obrazku cislo 3 je mozné vidét primitivni modely vytvofené
za pomoci jednoduchych funkci programu [8].

>

Obrazek 3: Prostiedi Shapesmith [8]

18



2 PROGRAMY

2.1.4 TinkerCAD

TinkerCAD v roce 2013 odkoupila znama firma Autodesk a i nadale jej §ifi zdarma.
Webovy 3D modelatsky néstroj pro tvorbu piedloh pro 3D tiskarnu, jehoz soucasti
je velmi piehledny tutorial. Tento tutorial vas srozumitelné provede zaklady
3D modelovani hezky krok za krokem az po slozit€jsi modelovani.
TinkerCAD je napsany v HTML5 s vyuzitim WebGL, diky ¢emuz si nezada
s desktopovymi aplikacemi. OvSem 1 pravé proto spustite Tinkercad pouze
Vv prohlizec¢ich Google Chrome nebo v Mozille Firefox [9].

Soucasti TinkerCAD jsou pochopitelné i pfednastavené jednoduché objekty véetné
velkého vybéru barev pro jednodussi tvorbu a vizualizaci modelu. Kromé téchto
hotovych objekti je k dispozici i cela fada dal§ich modelii v rozsahle knihovné.
Ta se sklada nejen z jednotlivych pokrocilych tvarti, ale také ze slozitych modelu,
které vytvotili ostatnich uzivatelé. Znamena to tedy, ze muzete vyuzit jiz hotové
modely, které vytvofil nékdo jiny. K pouzivani tohoto nastroje je zapotiebi
se zdarma zaregistrovat na webovych strankach tohoto programu.

V jednoduchosti je krdsa, proto i tento nastroj mohu viele doporucit vSem,
kteti si chtéji rychle néco vymodelovat a vytisknout si vysledny model
na 3D tiskarné. Vyhodou je opét prehledné menu a velké mnozstvi pifednastavenych
objektl, ze kterych poskladate nespocet modeld, at’ uz jednoduché ¢i o néco
slozitéj$i. Doslova béhem par minut si poskladate napiiklad raketu uvedenou
na obrazku 4. Prace v tomto ndstroji je zabava a je vhodna pfedevsim pro déti nebo
pro zaCinajici modeléfe. Jedinou nevyhodou tohoto ndstroje je nemoZnost pracovat

Obrazek 4: TinkerCAD — raketka [11]
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2.2 CAD nastroje

CAD nastroj nebo CAD systém, z anglictiny computer-aided design, je pocitacem
podporované projektovani, piipadné¢ z anglického computer-aided drafting -
pocitacem podporované kresleni. Jednoduse lze tedy fici, ze se jedna o pouzivani
pokrocilych grafickych programi pro projektovani, misto rysovaciho prkna.
CAD aplikace vzdy obsahuji grafické, geometrické, matematické a inzenyrské
nastroje pro kresleni plo$nych vykresti a modelovani objektl a déji redlného svéta.
Pokrodilejsi fesi vypocCty, analyzy a fizeni systému (vyroby, zatizeni) [12].

Obecné CAD systémy se déli na 2D a 3D. Mezi nejznaméjsi obecné 3D CAD
systétmy patii AutoCAD (od jiz zminéné firmy Autodesk), ArchiCAD
(pivodné vyvijen pouze pro pocitate Macintosh, ovSem od své Ctvrté verze
je k dispozici i pro platformu Microsoft Windows), Spirit (tento CAD systém
ma celkem Ctyfi verze a dokonce plnohodnotnou free verzi urCenou pro studenty)
[12]. Nikoho wurcité nepiekvapi, ze iSketchUP se fadi mezi CAD systémy.
Jak jsem jiz zminil, tento nastroj dopodrobna rozeberu o néco pozdéji.

Kromé obecnych CAD systémt, rozdélujeme jesté CAD systémy na takzvané
specializované. Specializované CAD systémy se dale d€li na odvétvi, v nichz jsou
pouzivané. Jen okrajove se jedna o systémy pouzivané ve strojirenstvi (CAM, CAE),
stavebnictvi (AEC, BIM), tizemni planovani (GIS), sprava nemovitosti, dopravni
stavby, aj. Mezi nejznaméjsi specializovany CAD systém patii SolidWorks,
Ktery fadime do strojirenstvi. Tomuto CAD systému se budu vice vénovat v nékteré
z nasledujicich podkapitol [12].

2.2.1 DesignSpark Mechanical
Popis tohoto programu je pievzat z webu konstrukter.cz citovaného pod ¢islem [13].

Tento software miizeme ziskat zcela zdarma po vyplnéni registraéniho formulare
na designspark.com. Okamzité po spusténi se ukaze tvodni okno, které obsahuje
odkazy na domadci stranky DesingSparku, dale pak k instruktdZnim videim,
navodum a referencim, napovédé a moduliim pro navrhovani elektronickych schémat
(odtud mimochodem vychazi ideovy ptvod této aplikace).

Velkou vyhodou je rychld préce s télesy a naslednd tiprava jejich rozmért, tzv. ptimé
upravy. Takovou tUpravu modelu provedete pouhym oznacenim plochy,
U které ma dojit ke zméné rozméru, napiiklad vytaZenim. Software automaticky
zobrazi Sipky, kterymi lze ménit délku vysunuté plochy modelu. Timto tak odpada
uprava skici, diky niZ model vznikal. Model miiZze vznikat pomoci klasickych
zakladnich prvkl ,,vysunout a ,odebrat“. V aplikaci je moZné vyuzivat hladin
pro rychlejsi a efektivngjsi konstrukci modelt.
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Nizka potizovaci cena (v tomto pifipadé dokonce nulova) si vybird dan na ukor
omezenych moznosti tvorby sestav a vykresi. Na model je sice mozné¢ umistit
3D koty, ale to je pro praktické vyuziti nedostacujici. Omezeni ocekavejte také
v importu 3D modeli. Podporovano je pouze Sest souborovych formati a to - interni
format DesignSpark Mechanical (RSDOC), soubory ECAD aplikaci (IDF, IDB,
EMN), soubory SketchUpu (SKP), vyménné soubory (STEP, STP, OBJ) a soubory
pro 3D tisk (STL).

Soubory, které lze z aplikace exportovat, jsou totozné se soubory uréenymi pro
import. Navic je mozné soubor ulozit do formatu aplikace AutoCAD (DXF), dale do
PDF nebo jako obrazek (JPEG, PNG).

Uvedena omezeni DesignSpark odsuzuji k tvorbé jednodusSich modeld tvotfenych
zakladnimi prvky, u nichz si vystacite s vysunovanim a odebirdnim geometrie.
Strojirenskym profesionalim mohou chybét moduly pro pevnostni analyzy
nebo pohybové studie, které jsou u komerénich 3D CADuG vétsinou jiz standardnim
prvkem vybavy. Nemluvé o jiz zminéné neexistenci tvorby sestav a vykrest.

Tyto nedostatky mu moznd odpusti uzivatelé, kteti se vénuji navrhovani elektroniky
a tisténych spoji. Pravé pro né je totiz DesignSpark Mechanical primarné urcen,
jako nastroj pro vytvoieni ,,okoli* k elektrotechnickym schématiim, jez lze navrhovat
V ptibuzném a taktéz bezplatném softwaru DesignSpark PCB [13].

Obrazek 5 zachycuje dumyslné kotovani vytvafeného objektu v programu
DesignSpark Mechanical.

o Mch Laper. Kach S8
S Material
3 Maesshyw  Libsoyeies Myesy

Obrazek 5: DesignSpark Mechanical [14]
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2.2.2 OpenSCAD

Popis tohoto programu je ptevzat z webu linuxexpres.cz citovaného pod ¢islem [15].

Dalsi nastroj z CAD systémt hodné vybocCuje ztady. Na rozdil od vétSiny
modelovacich néstroji  OpenSCAD nemodelujeme mysi, ale cely objekt
programujeme. Tento CAD systém tak nepracuje v rezimu WYSIWYG (What You
See Is What You Get, Cesky to znamena - cO vidi§, to dostane§), ale v rezimu
WYSIWYM (What You See Is What You Meant, coZz znamena - vidi$, cos mél
na mysli). Kazdy uzivatel preferuje jinou metodu tvorby obsahu, néktefi maji radéji
prvni metodu a text sazeji tfeba ve Scribusu, jini maji rad¢ji druhy pfistup a texty
sazeji v TeXu [15].

Uz proto, Ze se jednd o velmi zajimavy nastroj, bych se mu rad vénoval o néco vice.
Kromé rozdilu v preferencich uzivateld je tu také druhy aspekt, totiz ucel.
Pokud budete vyrabét film nebo hru, asi budete chtit pracovat spiSe s vizualni
strankou véci. Oproti tomu, pokud budete modelovat soucastku do stroje, bude vas
spiSe zajimat absolutni kontrola nad tvarem objektu. V tom ptipadé¢ by vas mohl
OpenSCAD zaujmout.

Po spusténi OpenSCADu uvidite relativné prdzdné okno rozdélené na tfi Casti.
V levé poloving je prostor na zdrojovy kdd modelu, v pravé ¢asti pak nahote prostor
pro vykresleny model a dole zpravy programu.

OpenSCAD - New Document
File Edit Design View Help

OpenSCAD 2011.06 (www.openscad.org)

Copyright (C) 2009-2011 Marius Kintel <marius@kintel.net>
and Clifford wolf =clifford@clifford.at>

This program is free software; you can redistribute it and/or
modifyit under the terms of the GNU General Public License
as published bythe Free Software Foundation; either version
2 of the License, or(at your option) any later version

'Viewport: translate = [ 0.00 0.00 0.00 1, rotate = [ 55.00 0.00 335.00 1, distance = 500.00

Obrazek 6: OpenSCAD tvodni okno [15]

Vice pochopite, pokud si oteviete néjaky priklad. Soucasti instalace OpenSCADu
je dvaadvacet piikladi, které lze oteviit z nabidky File | Examples.
Po otevieni ptikladu jej miZzete zkompilovat a vykreslit z nabidky Design |
Compile, nebo klavesovou zkratkou F5 [15].
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OpenSCAD - example001.scad
File Edit Design View Help

module example001()
function r_from_dia(d) = d / 2;

module rotcy(rot, r, h) {
rotate(90, rot)
cylinder(r = r, h = h, center = true);
1

difference() {
sphere(r = r_from_dia(size));
rotcy([0, 0, 0], cy_r, cy_h);
rotcy([1, 0, 01, cy_r, cy_h);
rotcy([0, 1, 01, cy_r, cy_h);

}

size = 50;
hole = 25;

cy_r =r_from_dia(hole);
cy_h =r_from_dia(size * 2.5);

}

example001();
Parsing design (AST generation)...
Compiling design (CSG Tree generation)...
Compilation finished
Compiling design (CSG Products generation)...

Compiling design (CSG Products normalization)...
CSG generation finished
Total rendering time: 0 hours, 0 minutes, 0 seconds

Viewport: translate = [ 0.00 0.00 0.00 ], rotate = [ 55.00 0.00 335.00 ], distance = 500.00

Obrazek 7: OpenSCAD priklad [15]

S nahledem na objekt mizete manipulovat mysi. Tazenim objektu levym tlacitkem
jim otacite, tazenim pravym nebo prostfednim tlacitkem jej posouvate a pomoci
koleCka na mysi jej pfiblizujete a oddalujete. Z nabidky View mizete ménit zpisob

zobrazeni ndhledu, zapnout nebo vypnout zobrazovani hran, os apod.

module example00l ()
{

function r_from dia{d) =4 / 27

module rotey({rot, r, h) {
rotate (30, rot)
cylinder{r = r, h = h, center = true);

b

difference () {
spherel{r = r from dia({size));
rotcy ([0, O, 0], cy_r, c¥_h):
rotey([1, 0, 0], ¥ r, oy _h);
rotevw ([0, 1, 0], e¥v_r, cy_h);
}

size =

hole = 257

c¥y_r = r_from dia(hole):

cy_h = r_from dia(size * 2.5);

I

example00l () ;

Obrazek 8: OpenSCAD ukazka kodu [15]

Krom¢ zikladnich objektii a transformaci toho umi OpenSCAD daleko vice,
namatkou for cykly, podminky, aj. VSe dilezité najdete v obsahlé dokumentaci.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd v podstaté o programovani, je pfirozené, ze vznikaji
knihovny slozitéjsich tvart. Mezi nejzajimavéj$i patfi knihovna soucastek,

ktera dokaze generovat napiiklad ozubena kola.

Finalni objekt je nejprve tieba vyrendrovat (Design | Compile and Render (CGAL)
nebo F6) a poté jej muzete exportovat mj. do formatu STL k naslednému pouziti,
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naptiklad k wvytiSténi na 3D tiskarn€. Format STL Ize také importovat,
pomoci klauzule import().

Pokud hledate zpisob, jak modelovat soucastky precizné, bez nutnosti pokrocilejsich
znalosti klasickych modelovacich nastroji a CADd, nebo pokud je vam
programovaci zptsob modelovani prosté blizsi, je pro vas OpenSCAD fesenim.
Pomoci OpenSCADu a dalSich knihoven muzete naprogramovat model mnohem
rychleji a efektivnéji, nez kdybyste jej modelovali ru¢né.

Tento program ovSem ocenite hlavné pti 3D tisku. Jelikoz se, jak uz je uvedeno vyse,
nic nemodeluje, ale programuje, tak ndm OpenSCAD umoziluje vytvaret takové
tvary, které 3D tiskarna ptfijme bez sebemensich problému. Pokud se tedy zamétujete
pouze na 3D tisk, doporucuji pouzivat hlavné tento program. At uz si objekt stahnete
a upravite jej, ptipadné vytvoftite vlastni, vzdy docilite kvalitniho objektu pro 3D tisk
[15].

2.2.3 SolidWorks

A4

Systém SolidWorks je v souCasnosti nejuspéSnéjsi strojirensky 3D CAD systém
na ceském trhu, coZ dokazuje také kaZdoro¢ni narist poctu prodanych licenci.
Ano, ackoliv jsem v tvodu uvedl, ze v této praci budu popisovat pouze programy
volné ke stazeni, zde musim udélat vyjimku. Jednd se tedy o placeny software,
ktery jako jediny v této praci popisuji. Tento systém je Vtuzemsku tak oblibeny,
ze nevénovat mu prostor v praci o 3D modelovani by byla velka chyba a a¢ se jedna
0 software placeny a je spiSe uréeny pro sekundarni sektor, rozhodné neni na skodu
se 0 ném néco dozveédet.

SolidWorks je jeding CAD systém na ceském trhu, ktery je kompletné
lokalizovan ptimo od vyrobce - Dassault Systémes SolidWorks. SolidWorks nabizi
vykonné objemové iplosné modelovani, vertikalni nastroje pro plechové dily,
svafence a formy, praci s neomezené rozsahlymi sestavami a automatické generovani
vyrobnich vykrest [16].

Ovladani v SolidWorks je snadné a ptehledné. UZivatelské rozhrani je velmi
intuitivni a nabizi pohotové pracovni postupy a to 1 pfesto, zZe snizuje nutnost pohybu
myS$i. Systém je velmi plynuly, vysledky své prace vidi uZivatel okamzité.
Je vhodny pro praci na velkych projektech, kde je potfeba manipulovat s velkymi
sestavami a generovat rozsahlé vykresy. I proto je ovladani zalozené na technologii
SWIFT. Tato technologie redukuje potfebu opakujicich se tikontl, manualnich zasaht
i takovych operaci, kde si ani zkuSeny uzivatel neni dopfedu jisty svym dal$im
postupem a casto sahd k metod¢ pokus omyl. SWIFT tak dokdze uSetiit nejen Cas,

ale umoznuje vice se vénovat samotnému procesu navrhovani nez ovladani systému
[16].
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SolidWorks nabizi kompletni ¢eskou lokalizaci, vysokou uroven navazanych sluzeb
a technickou podporu. Produktova fada je rozd€lena na n€kolik balickt a aplikaci.
Rozdilna je nejen nabidka funkci, ale pochopitelné¢ i cena. Zde je ovSem nemistné
rozdélovat jednotlivé balicky a aplikace na horsi ¢i 1épe vybavené.
Kazdy typ je zaméfen na n€koho jiného a je na kazdém, jaky balicek si zvoli.

Zakladnich balickli je celkem pét, ovSem ani tak neni tento vycet kompletni,
protoze kazdy uzivatel ¢i firma si mize slozit funkcionality svého systému dle své
potieby. Bali¢ek Standard nabizi standardni vybaveni SolidWorks. Jde o zakladni
balicek celého systému. Dalsim balickem je SolidWorks Professional,
ktery pfedchozi Standard rozSifuje o vykonné nastroje pro zvySeni produktivity
a zlepSeni komunikace. Je vhodny tedy pro pracovni tymy. Oba ptedchozi typy
nabizi SolidWorks Premium, ovSem je obohacen o pokrocilej§i a presnéjsi
strukturdlni a pohybové simulace. Obsazeny jsou také nastroje pro navrhovani
potrubnich systémt a kabelovych svazkii. Balicek Premium je tak kompletni feSeni
pro Siroké spektrum vyrobnich obort. Piedposlednim balickem je SolidWorks
Sustainability, ktery podporuje nastroje pro ekologické navrhovani vychazejici
z osvédCenych  védeckych  poznatki  LCA  (Lifecycle  assessment).
Poslednim bali¢kem je SolidWorks Electricial. Jak uz nazev napovida, jde o software
umoznujici navrhovat zatizeni vyuzivajici elektrické rozvody pro napdjeni, fizeni,
sbér dat, ale i pro uZzivatele navrhujici fluidni rozvody [16].

Kromé¢ zakladnich balicki nabizi SolidWorks Corporation i tfi vyukové verze.
Jednase o SolidWorks Student Design Kit, SolidWorks Education Edition
a SolidWorks Student Edition. Opét kazda ztéchto verzi je cilena na jiného
uzivatele. Prvné¢ jmenovany SolidWorks Student Design Kit je pro uzivatele,
ktefi si chtéji vyzkouSet samotny program. Jedna se tedy o zkuSebni Casové
omezenou verzi, ktera nezahrnuje vSechny funkce verze komeréni. SolidWorks
Education Edition je licencovana verze pro stfedni a vysoké Skoly. Vyukova edice
vyjde vzdy jeden rok po vydani komer¢ni verze. Posledni jmenovany SolidWorks
Student Edition nabizi stejné funkce jako verze Education Edition a je urceny
jednotlivym studentiim pro osobni uzivani.

SolidWorks svym zékaznikiim nabizi kromé komerénich a vyukovych verzi jesté
servisni sluzbu - Udrzba. Jde o placenou sluzbu, ktera zahrnuje narok na servisni
balicky, nové verze, technickou podporu, pfistup do zakaznickych stranek,
online znalostni databazi, dalsi uzite¢né informace a diskusni fora. Tato sluzba plati
vzdy jeden rok od zakoupeni [16].

Jak jsem jiz uvedl, balickt je spousta a kazdy znich je zaméfen na jiného
uzivatele/firmu. Sam jsem mél moznost si vyzkouset balicek Education Edition a byl
jsem piijemné prekvapeny, jak cely systém funguje a jak jednoduché je jeho
ovladani. Na mych strankach je vloZen odkaz pro stazeni zkuSebni a nezdvazné verze
tohoto produktu. Co se tyce ceny, ktera zajima asi vSechny uzivatele nejvice,
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tak musim poznamenat, ze zadna oficidln¢ pevné dand cena neni a to ani
u jednotlivych balicki. Je to na individualni dohod€ mezi prodavajicim a kupujicim.

Zavérem vSak musim poznamenat, Ze pokud jde o samotné modelovani
S jednoduchym vystupem na 3D tiskarn¢, neni tento nastroj uréeny pro rekreacni
modelare, na které je pfeci jenom tato prace zaméiena. Proto spiSe doporucuji si
tento nastroj zkusit, jelikoz se jednd o velmi pékné zpracovany systém,
az po n¢jakych zkusenostech s 3D modelovanim. SolidWorks je pochopitelné vice
zaméfen na technické kresleni nez klasické 3D modelovani, piesto lze za par minut
vymodelovat spirdlovity model jako na obrazku ¢islo 9.
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Obrazek 9: SolidWorks — spirala [17]

2.3 Ostatni programy pro 3D modelovani

Mezi ostatni programy pro 3D modelovani fadim ty, které jsou urcené piimo
pro hrani si s modely. Nejednd se o CAD nastroje urcené spiSe pro strojirenstvi
a k modelovani slozitéjsich objektt, jakymi jsou napiiklad automobilové soucastky.
Do této kategorie nepatii ani cloudové ndstroje, které maji sice dosti spole¢ného
s programy z této podkapitoly, ale jelikoz jsou tak vyjimecné vyhradil jsem jim
jiz ve své praci své misto. Jde tedy o ty programy, které si instalujeme do svych
pocitact. Jsou to programy jakym je napiiklad Blender, kterému se budu vénovat
v dalsi velké kapitole. Tyto programy se vyznacuji tim, Ze jsou schopny naudit
zatinajiciho modelafe nejen zakladim, ale také mu pomoci s rozvojem jeho
schopnosti. At uz diky velké podpofe ze strany spolecnosti vyvijejici dany program,
tak i ze strany uzivateld, ktefi poskytuji nespocet materidlu ve formé rtiznych videi
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¢i ¢lankd a zaplavuji svymi radami a tipy internetové diskuze. Takovychto programi
je nespocet. Ja opét vybral ty nejzajimavéjsi, které nas trh nabizi. Programy s $irokou
uzivatelskou zdkladnou i se zajimavou historii. Pfedem musim fici, ze diky nastupu
3D tiskaren se s podobnymi programy laicky feceno roztrhl pytel, a co se napiSe dnes
- nemusi platit zitra, jelikoz tento trh zaplavuji stdle nové a nové programy.
Je tedy na kazdém, jaky program sizvoli. Kazdy ma své vyhody i nevyhody
a kazdému se zamlouva néco jiného.

2.3.1 Anim8or

Dlouho jsem se rozmyslel, zda tento program do své prace vibec zaradim,
jelikoz se jedna spiSe o program, jak uz sam nazev napovidd, pro animovani
vytvofenych modelti. Nakonec jsem si ale fekl, ze by byla velka skoda ho v této praci
nemit. Tento sympaticky nastroj je dilem Stevena Glanvilla (softwarovy inzenyr
ve spole¢nosti NVIDIA) a dockal se uz nékolika verzi, ale magickou hranici verze
1.0 doposud neptekonal a to uz je na trhu od roku 1999. V soucasné dobé
je nejnovejsi verze z roku 2013 0.98v. Jak ale autor sam fika - verze 1.0 neni meta.
tento projekt ukoncit touto vysnénou verzi. I to je ptislib do budoucna, ze se na tomto
programu bude dal pracovat a tak jeho podpora rozhodné¢ neuvadne.
Dalsim dtilezitym plusovym bodem pro tento program je to, Ze se na nové verzi
podili i samotni uzivatelé. Sam Steven jim nasloucha a zada po nich zpétnou vazbu,
aby mohl svilj program vylepSit o nové funkce a jesté vice ho piiblizit samotnym
uzivatelim. I proto ma na oficialnich strankach programu anim8or.com diskusni
forum, kam mizeme psat své ndpady, pifipadné se radit s ostatnimi.
Prave vétsina uzivateld Anim8oru jsou velei nadSenci do 3D grafiky a vyrazné
pomahaji s rozvojem tohoto programu.

Za neoficidlniho maskota Anim8oru je povaZzovan cerveny ptdk jménem Robin,
ktery je soucasti jednoho z prvnich tutoriali pro tvorbu modelu a jeho nasledné
animace. Robin je zachycen na obrazku 10.

Obrazek 10: Anim8or — ptak Robin [18]
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Tento programek bych doporucil hlavné zacateCnikim a nendro¢nym uzivatelim,
pripadné tviircim her, ktefi potebuji jednodussi modely. Co se tyce vystupu objektu
pro 3D tisk, tak i na ten pochopiteln¢ Steve Glaville myslel a proto je soucasti
nejnovejsi verze programu [19, 20].

2.3.2 Autodesk 123D Design

Autodesk 123D Design je vykonny a pfitom snadno pouzitelny software umoziujici
vytvaiet detailni 3D 1 2D modely. Modelovani s programem lze provadét velmi
rychle, protoze program vam nabizi spoustu dobie ovladatelnych nastroji a rychlych
funkci jako naptiklad modelovani z jiz ptipravenych tvari, které jednoduse upravite
a pridate k nim pottebné detaily.

Autodesk 123D Design zahrnuje velmi intuitivni rozhrani s modernim designem.
Na hlavnim panelu nastrojii se v pravém hornim rohu okna nachazi maléd kostka,
které vam umozni se podivat na model, ktery pravé vytvarite, a to ze vSech stran
kolem dokola, je mozné si ji v§imnout na obrazku 11. Autodesk 123D Design nabizi
1 celou fadu tutoridli a videi krok za krokem pro dobré pochopeni kli¢ovych
vlastnosti a vyuziti vSech moznosti softwaru.
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Obrazek 11: Autodesign 123D Design [21]

Firma Autodesk je da se fici gigantem na trhu s programy pro 3D modelovani.
Uz jsem ji zminil mimo jiné i ve spojeni s cloudovymi nastroji, kde jsem piedstavil
123D Catch. Tato firma rozhodné neusina na vaviinech, a proto se snazi vydavat
stale nové programy, aby uspokojili vSechny uZivatele modelaiskych néstroju.
K této firm¢ by se sluSelo poznamenat jednu véc. Tou je souhrnné oznaceni 123D
pro bezplatné nastroje. Cili pokud nékdy v budoucnu narazite na dalsi programy
zacinajici ndzvem 123D, tak mate stoprocentni jistotu, Ze se jedna o kvalitni a hlavné
bezplatny program pravé od firmy Autodesk. Jen namatkou mohu zminit aplikace
Autodesk 123D, coz je starSi verze pravé predstavovaného programu,
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Autodesk 123D Make, ktera vytvari z 3D modelu sérii 2D platku, které se pak znovu
skladaji do 3D modelu. Tato technika je napiiklad vhodna pro laserové vyiezavani
z kartonu. V neposledni fadé mohu jesté zminit mobilni aplikaci Autodesk 123D
Sculpt+ pro sochaiské Gpravy 3D modeld, tzv. 3D painting.[22]

Rad bych se ale wvratil k123D Designu. Diky Siroké zakladné uzivateld,
za kterou vdéci i rozsahlé uzivatelské podpoie i ze strany vyrobce nabizi Autodesk
123D Design velké mnozstvi tutoriali na internetu nejen od vyrobce.
Program je velmi jednoduchy i diky intuitivnimu ovladani. Pro zacinajici modelaie
je to vhodny nastroj pro rozvoj svych dovednosti. Jit touto cestou je dobré i v tom
ohledu, ze po ziskani uréitych zakladi muzete piejit na placenou verzi né¢kterého
z dalSich produkti firmy Autodesk apokraCovat tak tam, kde jste piestali.
Pokud se chcete vice ponofit do svéta 3D modelovani a vymodelovat si tfeba svou
vlastni animaci, mohu doporucit naptiklad 3DS MAX, ktery byl pouZit pro filmové
efekty u filmi  X-Men, Tomb Raider, Den poté, Metrix Reloaded nebo pii tvorbé
animovaného filmu Uzasiakovi. Dalsi zajimavosti je, Ze vice nez 50% vsech
animacnich spolecnosti pouziva pravé tento program a neni tak piekvapenim,
ze kromé filmu se zde vyviji i hry. Jedna za vSechny - série GTA [3, 22].

2.3.3 Meshmixer

Meshmixer je vhodny pro upravu jiz hotovych modeli. MtZete si stahnout libovolny
3D objekt z néjaké internetové databaze a v Meshmixeru jej lze bez problému
upravit. Na obrazku 12 se pracuje s jiz hotovym modelem velryby. Meshmixer totiz
umi pracovat piimo s povrchovou siti tvofenou trojuhelniky. Takovéto data
s trojihelnikovou povrchovou siti dodnes obsahuje nejpouzivanéjsi format pro
3D tisk - STL. Tento program potési hlavné uzivatele pouzivajici vicematerialovou
3D tiskarnu. Pracuje totiz s objekty slozenymi z vice internich casti.
Meshmixer nabizi Sirokou podporu ze strany Autodesku, zaroven si muzete
vyzkouset vytisknout bezpocet hotovych modell, poptipadé jak je vymodelovat
se dozvite v YouTube galerii Meshmixeru [23].

Obrazek 12: Meshmixer [24]

29



2 PROGRAMY

2.3.4 Sculptris

Velkou vyhodou Sculptrisu je nejen v jeho ovladéni, ale i v tom, Ze si s nim muize
hrat i ¢lovek bez jakychkoliv technickych znalosti. Sculptris nevyzaduje instalaci,
pouze si oteviete stazenou aplikaci a mizete zacit tvofit. Prostiedi je velmi intuitivni
a kazdy se vném zorientuje velmi rychle. Zakladem je koule z ,hliny,
kterou za pomoci digitalni ,,ruky®, jejiz funkce se nachazi v levém hornim rohu okna
aplikace, miizete vymodelovat do libovolného tvaru. V horni ¢asti okna se nachazi
ovladaci prvky, které vam umoznuji zménit velikost nebo tfeba material.
Pochopitelné nemusite zlstat jen u modelovani celkového tvaru objektu,
ale muzete se zaméfit i na detaily. Jelikoz se jedna o program tvarovaci, je vyuzivan
pievazné pro tvorbu organickych tvart, jakym jsou napiiklad hlavy lidi a zvifat nebo
rovnou celé postavy. Slusi se dodat, ze pridivat mlzete pouze koule a placky.
Krychle, kvadry a jiné ostré tvary zde nenajdete a asi ani nevymodelujete.
Program také umoznuje modelovat podle osy, €ili co vytvofime vlevo - se promitne
I vpravo, coz hodné usnadiuje praci. Tato funkce se da samoziejmé vypnout.

Co Sculptris nemize uzivatele naucit je stat se dobrym malifem. Jak jsem jiz uvedl,
zakladem je vytahovani prvotniho tvaru do libovolnych smérii a tvard. Je to prace
jako s modelinou. Je zde rozvijena piedstavivost nez samotné technické modelovani.
| pfesto Sculptris nabizi idealni zptisob, jak si vybudovat cit pro 3D modelovani [25].

Obrazek 13: Sculptris [25]

2.3.5 Wings 3D

Dalsi z programil, ktery cili spiSe na uplné zaatecniky. Opé&t nabizi piehledné
a intuitivni prostfedi a snadné ovladani. Ve Wings 3D je plno tvarovacich nastroj,
podpora svétel a nejruznéjSich materialdi. Co zde ale nenajdeme je funkce
pro animaci.

30



2 PROGRAMY

Mnohé piikazy jsou umistény pod pravym tlacitkem mysSi. Pokud si néjaky
vybereme, tak az poté se ndm objevi pfislusné menu pro ovladani daného piikazu.
Prace vtomto programu je tak opravdu jednoducha. Jelikoz program cili
na zacate¢niky, je kazda volba v menu vybavena malou napovédou. Dale program
nabizi tvorbu vlastnich klavesovych zkratek piikaz pro rychlejsi praci.
Jako u predchoziho programu si i zde miizeme nastavit symetrickou osu, podle které
sta¢i namodelovat pouze jednu ¢ast objektu a druhd se zrcadlové dopocita sama.

Velkou vyhodou programu je moznost exportovat své modely naptiklad do Blenderu,
kde mizeme pokracovat se slozitéj$im a detailn¢j$im modelovanim [26].

]

F31: 2 Fctive Pont: From Cursor

Obrazek 14: Modelovani ve Wings 3S [26]

2.3.6 LEGO Digital Designer

Tento program berte trochu s rezervou. I proto jsem ho zafadil az na samy konec této
kapitoly o programech urcené pro tvorbu 3D modeld. Jde o zajimavy komeréni
programek od spole¢nosti LEGO, ktery nabizi vratit se do détskych let a poskladat si
libovolny model z lega. Ovladani je velmi jednoduché, staci pouze na sebe skladat
kosticky jako pfi redlném sestavovani. Ve stejném duchu je vymodelovana formule
na obrazku 15. Nemuzete tak modelovat objekty jako v pfedchozich programech,
ale pracujete s piednastavenymi objekty - kostiCkami lega. Lego Digital Designer
je spiSe uréen pro zabavu, nez ze by se jednalo o nastroj pro modelovani. Sviij model
si muzete vytisknout na 3D tiskarné. Model bude pochopitelné jiny nez ten,
ktery bychom skuteéné sestavili z realnych kostic¢ek.
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Pro¢ ale spole¢nost LEGO tento software vydala? Je to totiz jeden z dalSich
marketingovych tahi, jak se jesté vice priblizit zadkaznikovi. Model, ktery si sami
vymodelujete, si mizete objednat piimo u vyrobce, a tak vam za par tydnt dorazi vas
vymodelovany model k sestaveni [27, 28].

J® Untitied® - LEGO Digital Designer
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Obrazek 15: LEGO Formule [28]
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3 Blender a SketchUp

V této kapitole se zaméfim na popis dvou mnou zvolenych programui pro tuto praci.
Tyto programy jsem zvolil proto, ponévadz se jedna nejen o dva nejpopularnéjsi
programy pro 3D modelovani na nasem trhu, ale také proto, jelikoz maji vybornou
uzivatelskou podporu a silnou fanouskovskou zakladnu, diky které se da na internetu
najit nespocet origindlnich i amatérskych turoridlti, které v zacatcich hodné
pomohou. Zvolené programy jsou pochopitelné zcela zdarma. SketchUp je zdarma,
ovSem jen v zékladni verzi, takZe za rozSifené funkce, pfipadné za komerc¢ni uZiti,
si budete muset ptiplatit. Ale i se zakladnim vybavenim programu SketchUp
si mizete dostateéné pohrat. Program navic nabizi moznost rozsiteni funkci o rizné

pluginy.

Kritérii, ktera mé¢ vedla ke zvoleni téchto programti, bylo hned n¢kolik.
Vyse uvedena tabulka, kterou sestavil server i.materialise.com, jen potvrdila mou
volbu. Nejprve mé zajimala uZivatelskd zakladna programi pro 3D modelovani
atisk. Proto jsem nahlédl na socialni sit€¢ a nejvétSi diskusni fora. Zde s jasnou
pfevahou vladly pravé tyto dva zminéné programy. Dulezitym kritériem,
podle kterého jsem postupoval, bylo pocet staZzeni daného programu. Podival jsem se
na nejvetsi Ceské servery, které nabizeji stahovani zdarma. Na tabulce nize je patrné,
jak si ktery program vedl. V prvnim sloupecki je piehled programu, které jsou v této
praci popsany. Zaroven musim poznamenat, ze cloudové programy maji
tu nevyhodu, Ze nejsou ke stazeni, proto zjistit jejich pfesny pocet uzivateli neni
mozné. Tento problém je ale i u ostatnich programti. Pfesny pocet stahovani také
nelze n¢jakym zpisobem dohledat, jelikoz domovské stranky jednotlivych programu
tyto hodnoty nezvefejniuji. Proto jsem zvolil jednoduchou cestu, jak se dozvédét
0 stahovani na Ceském trhu. Podival jsem se na servery sluneCnice.cz, stahuj.cz
a instaluj.cz. Tyto hodnoty jsem secetl a vlozil do druhého sloupce, ktery tedy
piehledné ukazuje, kolikrat byl dany program stazen. Ve tfetim sloupci je pocet
fanouSki na socidlni siti Facebook. Opéttyto hodnoty jsou zkreslené,
jelikoz nevypovidaji nic o jeho popularité na Ceském trhu, ovSem i celosvétovy
zajem o program je dilezitym bodem hodnoceni. Ve ¢tvrtém sloupecku je celkovy
pocet odkazli na youtube.com. N¢které odkazy pochopitelné mohou sméfovat
inajinda videa, v jejichz nazvu se objevilo zadavané klicové slovo,
¢ili ndzev programu. Proto i tento sloupecek je orientacni a jeho hodnoty jsou
zaokrouhleny. Poslednim sloupcem tabulky je hodnoceni.

Programy jsem hodnotil jednoduchym bodovacim systémem, ve kterém muze
program ziskat aZ 5 bodl za nejvyssi pocet v dané kategorii. Vysledek urci celkové
umisténi programi. Hodnoty nékterych programi se mi nepodafilo na zakladé
stanovenych kritérii nalézt. Proto je ve své tabulce neuvadim, ovSem 1 pfesto jsou to
velmi zajimavé programy k vyzkousSeni.
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Veskeré hodnoty, které jsou uvedeny v této tabulce, jsou platné Kk cervnu 2016.
U programu Blender jsou vcelkovém poctu fanouskii seéteny hodnoty
facebookovych stranek - Blender a Blender Guru. Je tedy pochopitelné, ze nékteti
lidé jsou fanousky obou stranek. Firma Autodesk zahrnuje veskeré své zdarma §ifené
programy na jedné facebookové strance, proto nelze presné urcit, kolik celkem
fanouskli ma vybrany program na socialni siti.

Download | Facebook Youtube | Hodnoceni
13D Tin - 2235 E11] 0
2 |Anim8or 36 081 62 18 000 2
3 [Autodesk 123D Catch 584 180 060 13 000 3
4| Autodesk 123D Design 2700 21000
5 [Blender 283978 | **92123 | soooo0 [N
6 | Designspark Mechanical - - 6 500
7 |Lego Digital Designer 88 682 5499 60 000 7
8 [Meshmixer - & 500
9|0OpenSCAD - 392 4 000
10| Scul ptris 3573 4 180 30000 2
11 [sketchUp 742661 | 341338 | 600000 H
12 |Wings 3D 6260 351 120 000 4
*Autodesk 123D zahrnuje veskeré své 123D programy pod jednou facebookovou
strankou, proto nelze pfesné urdit kolik fanoudki ma dany program.
**+1J programu Blender jsou v celkovém poétu fanouski sefteny hodnoty
facebookovych strianek - Blender a Blender Guru.

Tabulka 2: Kritéria pro volbu programu

Tabulka tedy je sice orientatni, avSak jasné dokazuje, Ze programy Blender
a SketchUp jsou vhodnou volbou pro tuto praci, jelikoZ jsou v Ceské republice zcela
jasné nejpopularnéjs$i mezi programy pro 3D modelovani. Blender ziskal celkem
13 bodd, dalsi program SketchUp dokonce 14 z 15 moznych. Velkym pifekvapenim
pro m¢ je celkové hodnoceni programu OpenSCAD. Pravdou ale je, Ze mnou
stanovena kritéria poukazuji pouze na oblibenost programii urcenych
k 3D modelovani a ne na jeho pouzitelnost a celkovou kvalitu nasledného tisku.
Také, jak uz jsem uvedl vySe, neni mozné zcela piesné dohledat celkovy pocet
stazeni programu z domovského serveru v Ceské republice.

3.1 Blender

Blender je software urceny pro 3D modelovani, animaci, tvorbu her, filmt, rending
a piehravani. Tento program je zaloZeny na grafické knihovné OpenGL. Diky tomu
je dostupny pro vétSinu operacnich systémd - Windows, Linux, Mac OS X,
Sun Solaris, Irix a dal$i. Blender je k dispozici zcela zdarma, a to véetné zdrojovych
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kodu. Pro programatory to znamenad, ze si mohou tento program zkompilovat uplné
sami dle své potieby.

Asi nejvetsi konkurenci pro Blender predstavuji programy 3D Studio Max, Maya,
Cinema 4D, Lightware ¢i Rhinoceros. Tyto programy kolikrat disponuji i siln€j$imi
nastroji nez Blender, ovSem jsou to programy placené. V téchto programech se tak
vytvari spousta soucasnych filml, her, multimedidlnich prezentaci. Diky témto
nastrojim filmati nebo vyvojari uSetii nemaly peniz pti tvorbé svého dila.

Jak uz jsem nékolikrat uvedl. Je na kazdém z nas, jaky program si pro své zacatky
vybereme. Je ovSem dulezité se s vybranym programem dobfe szit a naucit se v ném
kvalitné pracovat. Poté mulzete pohodiné piejit k ,lepSimu” programu.
Je take otazkou, ktery program je lepSi a ktery horSi. Kazdy program ma své
pro a proti, opét je to spiSe na uzivateli, ktery mu vyhovuje vice. Proto je dobré
vyzkouSet si nékolik programi a zvolit si podle sebe nez z doporuceni. V této praci
mate moznost poznat hned nékolik programt, které jsou zdarma. Na zéklad¢ toho
pak budete moci ucinit rozhodujici volbu. Ja osobné jsem v této praci zvolil tyto dva
programy proto, jelikoz jsou nejpopularn€j$i mezi uzivateli. Co se tyCe vystupu
pro 3D tisk jednozna¢né bych volil OpenSCAD z toho ditvodu, ze modelovani v ném
je pravé pro 3D tisk pfesny, coz je rozhodujici faktor pifi samotném tisku.
Pokud ale touzite spiSe tisknout nez modelovat, je Blender vynikajicim
prostiednikem. Staéi si z internetovych databazi stdhnout jiz vytvoifeny model
a Vv Blenderu si jej doupravite k obrazu svému. Jak ale sami uvidite, ani modelovani
v Blenderu neni nic slozitého a nauci se v ném pracovat prakticky kazdy.

3.1.1 Prednosti Blenderu

Jednoznac¢nou piednosti tohoto programu je nulova cena a hardwarova nenaro¢nost.
Program zabird opravdu velmi malo mista na pevném disku navic jeho instala¢ni
soubor je na dnesni poméry také velmi maly - mnou pouzivand verze 2.76 zabira
dohromady pouze 305 MB a to uz jsem v ném vytvoftil nespocet modeld, takze jeho
zékladni velikost je o poznani niz§i. Rychlost a vykonnost programu zavisi na vasi
grafické karté. I na toto vyvojafi Blenderu mysleli a proto na své stranky umistili
rychlotest vaSeho hardwaru. Ale neméjte strach, Blender funguje prakticky
na jakémkoliv zafizeni, jelikoz je opravdu hardwarové nenaro¢ny. Dal$i vyznamnou
pfednosti tohoto programu je jeho staly vyvoj. Vyvojafi nespi a stdle se snazi
Blender néjakym zpiisobem vylepSovat. Davaji i na rady uzivateld, cili dbaji
na zpétnou vazbu. Za uspéch hovofi i ¢isla. Na oficidlnich strankach Blenderu
(www.blender.org) si mizete dohledat aktualni pocet stazeni. Jen namatkou za rok
2015 si jej stahlo skoro 4 500 000 uzivatelt z celého svéta. A toto Cislo pochopitelné
stale narlsta.
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3.1.2 Nevyhody Blenderu

Pokud jste si Blender jiz stahli, asi dobfe vite, Ze prace s nim neni vibec snadna.
Ac je jeho prostiedi velmi pifjemné a tlacitka piikazi jsou logicky rozmistény
po pracovni plose, tak pro uplného zacatec¢nika to bude velky Sok. Bez cizi pomoci
by se s programem naucil jen tézko. Ale nastésti existuje spousta vyukovych videi
na internetu, které vas provedou prvnimi kroky po prostfedi. Na druhou stranu,
az se naucite pouzivat zakladni klavesové zkratky, které vam jednoznacné praci
usnadni, je Blender jednim z nejlepSich programi pro 3D modelovani.

3.1.3 Historie Blenderu

Prvni zminka o Blenderu se vaze k roku 1995, kdy jej zacala vyvijet holandska
animacni spolecnost NeoGeo. Po tfech letech vyvoje vznikla z pivodni firmy nova
spole¢nost Not a Number - NaN. Hlavnim ukolem této nové vzniklé spolecnosti bylo
hlavné zdokonalovani a distribuce Blenderu. Zdrojem piijmu firmy mél byt prode;j
produkti a sluzeb provazanych pravé s Blenderem, jelikoz Blender samotny byl
Diky urychleni vyvoje tak mohla firma v roce 2000 piedstavit velkou novinku -
nastroj game engine, ktery slouzi k vyvoji her.

Zlom pftisel vroce 2001, kdy se zminéna spole¢nost NaN rozhodla uvést na trh
komer¢ni verzi Blenderu Blender Publisher (verze 2.25). Pro velky neuspéch firma
zkrachovala a od bifezna roku 2002 program nadale vyviji neziskova spole¢nost
Blender Foundation. Ke konci roku 2002 nova spole¢nost odkoupila zbytek prav
na tento program a Blender tak mohl byt uvolnén jako takzvany open source,
tedy s voln¢ pristupnymi zdrojovymi kody. Od verze 2.26, ktera vysla v roce 2003,
se tedy na dal$im vyvoji Blenderu podili programatofi z celého svéta, coz dokazuje
cetnost zvetejiilovani novych verzi [29].

Jen namatkou predstavim nékteré dalsi verze s jejich novinkami. Verze 2.30 byla
revoluéni vtom, Ze se zcela zménila tvar programu. Celé uzivatelské prostiredi
tak najednou bylo uspofadano do oken s tlacitky a funkcemi. Dale bylo pfidano
jednoduché rolovaci menu, které obsahovalo nejdiilezitéjsi a nejpouzivanéjsi funkce.
Ptibyla také funkce numerického zadavani soutadnic €i transformace objektl a byla
rozsitena platnost tlacitka Zpét, kdy si nyni pamatovalo vice krokii nez v piedchozich
verzich programu. OvSem toto tlacitko se dalo pouZivat jen v editanim modu.
To zménila verze 2.35, kdy toto tlacitko bylo mozné pouzit i v normalnim moédu.
Novinkou v editatnim modu bylo pfidani vybéru hran a ploch, protoze dfive
se pracovalo pouze s vertexy. Piibyla také moznost deformace objektd typu mesh
pomoci kiivek. Verze 2.40 vysla vroce 2005 a pfinesla revoluci v animovani.
Znacn€ vylepsila funkce a nastroje pro tvorbu animaci, zdokonalila synchronizaci
pohybti, zjednodusila deformaci a podobné. Novinkou ve verzi 2.43 byl
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tzv. Sculpt modeling, ktery umoznuje deformaci vSech vertexti, hran a ploch,
takze se vyuzije piedev§im pii tvorbé organickych tvart. Ptibylo spousty novych
modifikatorti, mimo jiné naptiklad Edge Split, ktery rozd€luje hrany mesh objektl
[29].

Blender vzdy s kazdou novou verzi pfinese néco nového, piipadné¢ opravi
predchéazejici nedostatky. Posledni verze, ktera je dostupnd k ¢ervnu 2016,
nese oznaceni 2.77 a rozhodné¢ nebude tou posledni.

3.1.4 Blender komunita

Velka aktivni komunita uzivateli funguje jiz od roku 1998. Komunita kolem
Blenderu hréala zasadni roli pfi osvobozeni Blenderu a jeho zaclenéni pod Open
Source GNU GPL vroce 2002. Komunita se pfitom rozdélila na dveé casti.
Prvni komunitou je The Development Community soustied’ujici se okolo Blender
Foundation site. Zde muzete najit vyvijené projekty nebo veSkerou dokumentaci
a vefejné diskusni féorum. V této komunité se shromazduji samotni vyvojarfi
Blenderu, Python skriptéfi, dokumentatofi a ostatni zabyvajici se vyvojem programu.
Druhou komunitou je The User Community, ktera se to¢i kolem nezavislé stranky
BlenderArtists. Zde modelafi, gamemakefi, ale i fanousci Blenderu ukazuji sva dila
a zadaji také o pomoc pfi své tvorbé. Zde jsou k vidéni rizné tutorialy nebo popis
zakladnich znalosti [30]

Tyto dvé komunity ale nejsou v zadném piipadé¢ jedinymi zdroji informaci
o0 Blenderu. Celosvétova popularita programu piinaS§i mnoho nezavislych
fanouSkovskych webli, na které mulzete narazit pravé pii navstévé prvnich dvou
zminénych komunit, kde naleznete aktualizované odkazy na tyto fan stranky psané

V nejruznéjsich jazycich.

Pokud hledate jedine¢nou napovédu pro préaci v Blenderu, ptipadné potiebujete
vysvétlit urcitou funkci nebo nastroj v tomto programu, podivejte se na internetové
stranky wiki.blender.org. Nemusite se bat titulniho rozcestniku stranky psaného
Vv angli¢ting, velka vétSina tohoto webu je totiz pielozena do Cestiny.

3.1.5 Rozhrani

Rozhrani je v Blenderu pIné nastavitelné, ve kterém si miiZzete vytvoftit libovolny
pocet nepiekryvajicich se oken. Tyto okna jsou dale libovolné konfigurovatelné
Vv zavislosti na jejich typu - modelovani, animace, textovy editor, aj. Nyni je funkce
zpét uz ve vSech trovnich dostupnd. Program je lokalizovan hned do n€kolika jazykt
véetné toho ceského. Zabudovany textovy editor slouzi nejen k psani poznamek,
ale také k vytvareni skriptti v programovacim jazyce Python.
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systémech stejny, Cili jeho rozhrani je naprosto shodné [29].

3.1.6 Modelovani

Blender nabizi praci s riznymi 3D objekty. Jsou jimi napiiklad objekty typu mesh,
NURBS plochy, Beziérovy a NURBS kiivky, meta objekty a vektorové fonty.
U objekttl typu mesh je podpora Booleovskych funkci, navic se v editanim modu
S timto typem objektli pracuje na urovni vertexti, hran a ploch. Modelovani nabizi
mnoho editaénich nastroji, napiiklad i pro modelovani organickych tvard.
PInd podpora sculptingu, coz je modelovaci technika pfipominajici praci sochait.
Blender ma 1 spoustu modifikatorii, které usnadiiuji praci nejen pii modelovani,
ale ipfi tvarovani. Navic se tyto nastroje mohou libovolné kombinovat.
A kone¢n€ pomoci Pythonu si mizeme vytvofit upIné vlastni nastroje,
ptipadné se daji stahnout zdarma z internetu [29].

3.1.7 Soubory

Veskera data se ukladaji do jediného souboru s piiponou .blend. Tento format
podporuje kompresi, dopiednou i zpétnou kompatibilitu, digitdlni podpisy,
zakodovani a miize byt dokonce pouzit i jako knihovna, do niz pfistupujeme z jiného
souboru. Blender ¢te a zapisuje data .tga, .jpg, .png, .avi, .mpeg, .tiff, .3ds a hlavné
pro nas velmi dulezity .stl, ktery pouzivaji mimo jiné 3D tiskdrny. Blender dokéze
vytvofit i samospustitelny soubor .exe nebo je mozné piehrani vytvofenych animaci
Vv internetovych prohliZze¢ich s nainstalovanym ptislu$nym pluginem [29].

3.1.8 Seznameni s prostredim

Prostfedi, které je mozno vidét na obrazku 16, je novinkou od verze 2.5.
Doslo zde k mirnym tpravam a hlavné k modernimu vzhledu celého prostiedi.
Jak je vidét na obrazku 16, prostfedi se déli na 5 ¢asti. V horni ¢asti je umistén panel,
kterym se dostanete k zdkladnimu nastaveni programu. Chovani je naprosto stejné
jako u jinych programi ve Windows, ¢ili je zde mimo jiného zaloZka soubor,
kde se dostaneme  k vytvofeni nebo naéteni souboru, import a export,
ulozeni projektu. Je zde i1 zaloZka renderu, praci s oknem programu, které umoziuje
naptiklad zvétSit okno pies celou obrazovku nebo zaznamenava pohyb mysi.
Nakonec je zde i propracovand napovéda.
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Obrazek 16: Prostedi Blender

V levém sloupecku naleznete nejpouzivanéjsi funkce v Blenderu. Najdete zde vse
od zakladni transformace objektu po nastaveni velikosti ¢i pfidani nového objektu
do scény. V pravém sloupecku se nachazi prace se scénou, nejruznéjs$i modifikatory,
ptipadné sloZitéjsi prace s objekty. Hlavné se zde nachazi hlavicka menu Properties,
jak je mozné vidét naobrazku 17, kde si vyberete funkce pravé té cinnosti,
kterou pottebujete. At uz se jedna o zminénou scénu ¢i modifikatory, ale také pro
praci s animaci a mnoho dalSiho.

Obrazek 17: Hlavicka Properties

Spodni panel nabizi rozsifené nastroje pro praci s objektem, pfepinani mezi médy,
prace s vertexy, plochami a hranami a podobn¢. Spodni ¢ast tohoto panelu se nazyva
Timeline Windows. Jak uz nazev napovida, jedna se o okno ¢asové osy slouzici
animaci. Jako posledni patou ¢ast zminim samotnou 3D pracovni scénu nebo 1épe
feCeno plochu, na které se kromé objektti nachazi kamera a svétlo. Tyto dva posledné
jmenované objekty slouzi rendingu. Rending je vlastn¢ vykresleni 3D scény do 2D.
Vznikne tak obrazek. OvSem rendrovani je velmi slozity a naro¢ny proces, zejména
pro va§ procesor. Vysledny obrazek redrovani zavisi nejen na umisténi kamery
a svétla, ale také na kvalité pouzitych materiali a barev [29, 31].

3.1.9 Zakladni klavesové zkratky

V této podkapitole zminim nékteré velmi duleZité klavesové zkratky pro praci
s objekty. Uz n€kolikrat bylo zminéno, Ze bez znalosti kldvesovych zkratek bude
prace v Blenderu velmi zdlouhavou a nudnou praci. Pokud si vSak tyto klavesové
zkratky osvojite, nemél by byt problém s dal§im postupem a objevovanim tohoto
uzasného programu.
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Nejprve popiSu funkce mysi. MyS je vtomto programu nepostradatelnou.
Diky ni mtizeme sledovat objekt voln¢ ze vSech stran. Abychom se mohli podivat
kolem naseho objektu, staci stisknout stfedové kolecko a tazenim mysSi
se podivat tam, kam pravé ted potfebujeme. Zaroven jeho otaenim doptedu
a dozadu se k objektu pfiblizujeme, piipadné oddalujeme. Levym tlac¢itkem mysi
objekt oznacujeme a posouvame, pravym posouvame stfed, kolem kterého se
ptipadné otacime.

Ted’ uz ptejdeme ke klavesnicovym zkratkdm. Prvni klavesnicova zkratka se skryva
pod pismenkem A. Tato zkratka slouzi k oznaceni vSech objektli na pracovni plose.
Dobré naptiklad k hromadnému ptesunu objekti nebo jejich smazani. Dalsi zkratky,
které zminim, jsou mozna ty nejdilezitéjsi, protoze se s nimi budete setkavat pii své
tvorb& prakticky neustdle. Jedna se o pismenka S, R a G. Tyto pismenka slouzi
k zakladni transformaci zvoleného objektu. Klavesa S zvétSuje, potazmo zmensuje
objekt, R rotuje a G presunuje objekt po scéné. Pokud tyto zkratky zkombinujete
s osami X, Y a Z, posouvate se diky tomu praveé v ptisluSné rovin€. Staci tedy oznacit
objekt, stisknout kldvesu G pro pfesun a v zapéti klavesu X a vysledkem
je rovnomérny posun objektu pravé po této ose. Chceme-li objekt vytahnout,
oznac¢ime si v editacnim modu plochu, kterou chceme tahnout a stiskneme klavesu E.

Shift+A slouZi k rychlému ptidani dalSiho objektu na scénu. Tohoto stejného efektu
docilite 1 pomoci levého sloupecku v zdlozce Create, ptipadné zalozky Pridat
na spodnim banneru. Ptidani nové hrany obstara pismenko F, kdy oznacite dva
piislusné koncové body (oznac¢ime prvni bod a podrzenim shiftu nebo ctrl ozna¢ime
druhy bod) a poté staci stisknout kldvesu F a vytvofi se nova hrana. Dva body také
spojime kombinaci Alt + M, kterd ovSem body nespojuje novou hranou, ale vytvari
Znich jeden bod. Tato funkce je dale rozsifend o dalsi casti, kde si vybereme,
jak chceme tyto body propojit - zda se body spoji ve stiedu nebo napiiklad v prvné
oznaceném bodg.

Cely objekt mizeme samoziejmé 1 kopirovat. Neni nic jednodussSiho
nez na oznaceny objekt pouzit kombinaci klaves Shifti+D. Kromé kopirovani
muzeme 1ifezat diky kombinaci klaves Shift+K. Pokud si piejete néjaky objekt
zrcadlit, nemusite opét hledat v nékterém ze sloupcii kolem pracovni plochy.
Staci stisknout klavesu M a je hotovo. Oznacené body maZeme stisknutim klavesy X
nebo Delete. Akci zpét zavolame kombinaci Ctrl+Z, akci vpied Ctrl+Y.
Cely projekt ukladame Ctrl+W.

Na zavér bych rad zminil dalezitost ¢isel. At uz madate numerickou klavesnici
¢inikoliv, ¢isla vam umoziuji ménit pohledy. Jeden ptiklad za vSechny - pokud
stisknéte klavesu s ¢islem 7, tak mate moznost vidét cely objekt z ptaéi perspektivy.

Na priloZené tabulce si mizZete jesté¢ jednou zopakovat veSkeré zékladni kldvesové
zkratky, které jsem v této podkapitole uvedl. Zaroven zduraziuji, ze zkratek
je daleko vice, ovSem pro prvni praci v Blenderu tento prehled bohat¢ staci.
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Oznadit objekt, rychly posun Levé tladitko mysi
Posun stfedového bodu Pravé tlacitko mySi
3D pohled, pfiblizit, oddalit Kolefko mysi
Oznatit vie A

Zménit velikost 5

Oto€it R

Posunout G

Zvolit osu XY, Z
Vytahnout sténu E

Spojit vice bodl - vytvofit hranu  |F

Spajit vice bodl - jeden bod Alt+M

Pridat objekt Shift+A
Kopirovat objekt Shift+D

Ofezat objekt Shift+K

Vratit akci zpét Ctri+Z

Vratit posledni akci Ciri+Y

UloZit Ctrl+\W

Vymazat X, Delete

Zména pohledu 1aZ9

Pohled z kamery 0

Tabulka 3: Zkratky v Blenderu

3.2 SketchUp

Program SketchUp patii mezi nejobliben€j$i a nejpouzivanéjs§i programy
pro 3D modelovani viibec. Uzivatele si ziskal pfedevSim svou jednoduchosti,
dale ho velmi ¢asto pouzivaji architekti, bytovi designéfi, ale také modelafi
¢inavrhafi nabytku. Jednoduse feCeno - tento program pouzivd hlavné ten,
ktery potiebuje rychly 3D navrh.

woew e

moznosti, véetné tvorby organickych tvarti. Pro zacatecniky je ovSem free verze
naprosto dostacujici. Vyhradnim distributorem tohoto programu pro Stiedni Evropu
je spole¢nost 3E Praha Engineering, a.s. Tato firma nabizi program v ¢eské lokalizaci
a navic s plnou technickou podporou. Dale nabizi i Skoleni pro Gplné zacatecniky
i pokrocilé a moznost zakoupit si tist€éné manualy v ¢eském jazyce. Zavérem tohoto
odstavce se slusi napsat cenu za verzi PRO, kterd je uvedena na oficialnich strankach
programu SketchUp. Jedna se o ¢astku 695 dolart [32].

3.2.1 Prednosti SketchUp

Nejvétsi prednosti tohoto programu je zejména jeho jednoduché ovladani.
Funguje odlisné nez klasické CAD programy, ale i tak s nimi vyborné spolupracuje.
V pér krocich rychle pochopite, jak cely program funguje a tyto znalosti postupné
prohlubujete. SketchUp nabizi Siroké moznosti funkci Export a lmport a to
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I v zakladni verzi, kterou lze doplnit o rozsifujici pluginy, které pro zménu fesi
nedostatky free verze. Dalsi vyhodou oproti CAD nastrojum je, ze stale funguje
ve 3D prostiedi. Mate tak okamzitou predstavu 0 tom, jak vas model vypada.

3.2.2 Nevyhody SketchUp

Nevyhodou jsou moznosti voln¢ distribuované verze. Nastroje, které jsou
v programu K pouziti, jsou v porovnani s placenou verzi programu zna¢né omezené.
Pro uplny zacatek s 3D modelovanim je voIné distribuovana verze naprosto
dostacujici. S pfibyvajicimi zkuSenostmi ovSem zjistite, Ze pouZitelnych nastroji
je opravdu malo. Chybi zde napiiklad moznost vytvaiet organické tvary, takze docilit
Cistého zaobleni objektti je prakticky nemozné. Pochopitelné tyto nedostatky fesi
placena verze, ktera naopak nabizi Sirokou Skalu moZnosti.

3.2.3 Historie SketchUp

SketchUp byl vyvinut spolecnosti @Last Software v Boulderu ve staté Colorado
Bradem Schellem a Joem Eschem v roce 1999. Prvni verze byla uvedena na trh
v roce 2000 a byl prezentovan jako snadno pouzitelny 3D nastroj urCeny pro tvorbu
3D modelt s jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Hlavnim cilem bylo pfimét
designéry odlozit tuzky a papiry a zacit pouzivat tento jednoduchy program pro své
vytvory. Hned na své prvni pfredvadéci akei program ziskal cenu Community Choice
Award.

Vroce 2003 ziskal SketchUp patent kvali jeho Push/Pull technologii.
Tato technologie zarucuje modelovani ve tiech dimenzich. To umoziuje uzivateli
nejprve nacrtnout hlavni rysy, hranice objektu pomoci dvojrozmérného zobrazeni
a to stejnym zptisobem, jako kdyby pouzil tuzku a papir. Tento navrh pak mize byt
snadno pfreménén do 3D rozméru a zpét. Hlavnim klicem uspéchu u uZivatela ale
byla krat$i u¢ebni doba, neZ u jinych programut. Zasadni proména piisla v roce 2006,
kdy byla firma odkoupena spole¢nosti Google. Ten okamzité vydal volné §ititelnou
verzi programu, ktery ovSem nezahrnoval veSkeré nastroje programu.
Naopak Google piidal nastroje pro stazeni obsahu Google Earth a Google 3D
Wrehouse, coZ je databaze modeld vyrobenych pomoci SketchUp. Pravé tato zména
rozpoutala tzv. ,,SketchUp horecku®. Mnoho lidi si tak mohlo zadarmo osvojit praci
Vtomto programu, coz vedlo krychlému rozsifeni do podvédomi uzivatell.
Google tento  program nadale rozvijel, atak mohli uzivatelé pracovat
s 2D vektorovymi ndstroji, ¢i se strankovacimi nastroji, které naplno vyuzili hlavné
profesiondlové pii vytvareni prezentaci. DalSim piinosem od Googlu je schopnost
ofezavat a rozSifovat modelovany objekt nebo snadno a rychle upravovat jeho okoli.
Se zajimavou novinkou pfisel Google v roce 2010, odkdy je mozno do programu
importovat snimky z Google Maps pro ptesnéjsi zpracovani nejen terénu a okoli.
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Posledni vyznamnou zménou ve vlastnictvi pfislo koncem cervna roku 2012,
kdy jej od Googlu odkoupila spolecnost Trimble Navigation. Tato spole¢nost
pfejmenovala free verzi na SketchUp MAKE a ma také jako prvni volna verze
ve svych licen¢nich podminkach napséno, ze nemtize byt pod touto licenci pouzita
ke komerénim ucelim. Firma také pfestala oznaCovat nové verze Ccislovkou,
ale rokem uvedeni na trh. TakZe po Google SketchUp 8 byla vydana verze SketchUp
2013. SketchUp umi pracovat i s .stl soubory, ovSem je zapotiebi stahnout k tomuto
ucelu plugin a to piimo ze stranek SketchUp. Toto plati i pro MAKE verzi,
takze je tento program iv zakladni verzi vhodny pro modelovani s naslednym
3D tiskem [33, 34].

3.2.4 Rozhrani

Po spusténi programu vyskoci dialogové okno, které je primarné uréené pro vybér
Sablony. Bez vybéru Sablony nemuzete toto okno opustit. Kazda z Sablon
ma preddefinované své vlastni nastaveni, rozdilem je naptiklad pouzivana jednotka
délky. Pochopitelné¢ si mizeme kazdou Sablonu individudlné pienastavit,
piipadné vytvofit si Sablonu vlastni. Dale vtomto okné¢ mulzeme priejit z verze
MAKE na PRO a to tak, ze zde zadame licen¢ni kli¢.

Poslednim pfinosem dialogového okna je odkaz, ktery nas zavede do vyukového
prostiedi, které nam osvétli zakladni kroky prace v programu SketchUp.

Welcome to SketchUp

Hiya. Care for a shiny new SketchUp today?

What's new? Grab an edge and inference for yourself.

»  Template

Start using SketchUp
|\ —

Obrazek 18: Dialogové okno SketchUp

Jak uz bylo uvedeno, SketchUp je oblibeny hlavné diky svému jednoduchému
ovladani. Jednoduchy ptechod 2D nacrtku do 3D objektu. Pochopitelné 1 zde
je moznost zpétného kroku i pfipadnym navracenim se do posledniho kroku.
Program je lokalizovan do nékolika jazykd. BohuZel cestinu v poslednich verzich
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MAKE nenalezneme. Jedinou cestou, jak mit sviij SketchUp v matetském jazyce je
koupit si PRO verzi. SketchUp je k dispozici uzivatelim Windows a Mac OS X.
Uzivatelé Linuxu maji také moznost si tento program vyzkouset. Na oficidlnich
strankach SketchUpu se sice vyvojati omlouvaji, Ze zatim neni moznost stazeni verze
pro Linux, ovSem také odkazuji na uspéchy uzivateli Wine. Wine je uzivatelim
Linuxu dobie znama. Jde o renderovanou vrstvu (pfipadné program loader),
ktera umozinuje spoustét Windows aplikace v Linuxu. Takze ani tato skupina lidi
neni o tento program ochuzena [35].

3.2.5 Seznameni s prostredim

Prostiedi se az na par detaill v podstat¢ neméni. Pracovni plocha ziistava stejna,
ikony nastroji zaznamenaly nepatrnou proménu v podobé novéjsiho vzhledu,
ale samoziejmé tato zména nema na chod funkci zadny vliv. Prostiedi si mizeme
upravit, jak potfebujeme. At uz jde o horni panel nebo panel na levé strang. Je jen na
nas jaké funkce a nastroje zde chceme mit umistény. Po najeti mysi na jednotlivé
ikonky nam program sam fekne, k ¢emu dana ikonka slouzi. TakZe pokud si nejsme

jisti, program ndm poradi. Zaroven je zde rozsahld a velmi pékné propracovana
uzivatelskd napovéda.

D) (D @@ 0rag o push o b ace ot erte vas, Ot = e crsts e atng fce.

Obrazek 19: Prostiedi SketchUp 2015

Na obrazku 19 je vytvoten jednoduchy étverec, ktery je vytazen nastrojem Push/Pull.
Jak je také na tomto obrazku mozno vidét, je zde pouzita zdkladni Sablona
s jednoduchym panelem bez ptidanych dalSich nastroji. Prostfedi je velmi intuitivni
a skutecné si jej oblibi naprosto kazdy. Chce to jen ¢as a mirnou davku trpé€livosti,
nez si SketchUp osvojite. Tento program doporucuji pro opravdové zacatecniky,
ktefi jeSt€ nemaji zkuSenosti s Zddnym programem pro 3D modelovani. Nauci se zde

jednoduché praktiky, které se budou hodit ve sloZitéjSim prostiedi, jakym se miize
zdat naptiklad Blender.
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4 Analyza uloh

Praktickou c¢asti mé bakalarské prace bylo mimo jiné vytvofit vyukovy kurz
pro zacinajici modelafe scilem vytisknout nékteré modely na 3D tiskarné.
Tento kurz jsem tedy vytvofil v programech Blender a SketchUp, ovsem mél by byt
pouzitelny ina ostatni programy s moznosti 3D tisku. V této kapitole tedy
predstavim, jak jsem pii sestavovani tohoto kurzu postupoval a hlavné popisu
jednotlivé kroky pii sestavovani vzorovych uloh v jednotlivych kategoriich kurzu.
Tyto kategorie jsou chronologicky ptedstaveny v podkapitolach v¢etné porovnani
nékterych vytvofenych modelt v obou programech na pfilozeném obrazku.
Cilem je tedy dosahnout stejnych objekt, které se ale tvofi zcela odlisné
ve zminénych programech. Jednotlivé postupy a tkoly pro vytvareni objektii jsou
U kazdého modelu zvlast’ popsany v mé praktické ¢asti bakalarské prace.

4.1 Sestaveni kurzu

Samotné sestavovani kurzu jsem si musel rozdé€lit na nékolik ¢asti. V prvni fadé
jsem si musel zvolit hlavni kategorie, které celym mym kurzem studenta provedou.
Kategorie jsou logicky sefazen¢ od nejjednodussich po  slozité;si.
Kazdému studentovi je doporu¢eno postupovat krok za krokem a Kkategorie
nepteskakovat. To proto, ponévadz na sebe jednotlivé tlohy v jednotlivych
kategoriich navazuji. Kategorie je tedy sestavena z n€¢kolika uloh. V téch se student
nejprve seznami s danou problematikou, kterou si ndsledné na praktickém cviceni
vyzkousi. Zvolil jsem vyuku v praxi. To znamena, Ze se student nemusi zbyte¢né ucit
latku a postupy nazpamét’, ale vSe si okamzit¢ vyzkousi na vzorovych ptikladech.
Po nacCerpani nékolika praktik ma student moznost prokazat své znalosti
vV samostatnych cvicenich, které jsou jakymsi opakovanim praveé probirané latky.

Tyto cvi¢eni uz neobsahuji samotny postup tvorby objektu, ale donuti studenta
premyslet nad vybérem té spravné techniky k dosazeni vysledku. Kazda uloha
i cviCeni obsahuje piibliznou dobu zpracovani, zvolenou techniku i stru¢ny popis
toho o Cem vtéto lekci pujde. Nechybi ani obrazky jak postupu (v pripadé
slozit&jsitho modelovani), tak vysledného modelu. Celym kurzem provazi jeden velky
projekt, kterym je modelovani opice. Tato opice se objevuje vzdy na konci celé
kategorie a student si na ni zopakuje veSkerou probiranou latku dané kategorie.
Kurz je zakoncen vystupem na 3D tiskarné. Doporucené modely je mozZno
vytisknout bez problému, nékteré vsak potiebuji i zvlastni osetieni. Zde si tak student
miZze vyzkouSet jak méné naro¢ny tisk, tak i ten, ktery mulZe pfinést problémy.
Diky tomu se nauci danou krizi vyfesit a v budoucnu se témto chybam vyvarovat.
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4.2 Problémy pfi sestavovani kurzu

Pii sestavovani kurzu samotného bylo problémem =zajistit logickou navaznost
jednotlivych kategorii. Prvni kategorie obsahuji ptiklady zakladnich jednoduchych
uloh, od kterych jsem se mohl odrazit dal, ovSem dopliovat piedchozi latku latkou
navazujici bylo v tom mnozstvi technik zna¢né naro¢né. Dal jsem si tak dohromady
zakladni kategorie, které jsou dle mého Vv zacatcich nejdalezitéjsi, a postupné
je vhodné doplnil o dal$i, na které jsem pii svém sestavovani kurzu narazil.
Pii vymysleni a hledani tloh jsem vzdy narazil na dalsi techniku, ktera se mi libila
a kterou bych rad do svého kurzu zatadil. Hodné¢ mi v tomto rozhodovani pomohl
manudl k programu Blender, ktery mél ur€ity postup jiz zpracovany. OvSem ani zde
jsem se nevyhnul riznym Skrtim a naopak pfidanim néceho nového, jelikoz oba
programy jsou tolik rozdilné, Ze ne kazda technika se dala pouzit v obou programech.
Musel jsem tak hledat kompromisy mezi riznymi technikami a to hlavné proto,
aby byla zachovana hlavni mySlenka celé prace - vytvofeni stejnych modelt
Vv riznych programech.

Dal$im problémem této prace je jednoznacné vystup. Existuje n€kolik 3D tiskaren,
které zvladnou vytisknout prakticky vSe a ty, které pottebuji perfektné zpracované
modely a moZna ani poté se tisk nepovede zcela dobie. Proto bylo zapotiebi vytvoftit
ulohy, které by méli byt vytisknutelné na 3D tiskarn€é v co mozna nejpodobnéjSim
tvaru originalu. S tiskem je i spojena finan¢ni naro¢nost. Proto jsem vytiskl opravdu
jen ty nejnutnéjsi a pokud mozno nejjednodussi priklady, aby byl vidét nejen pokrok,
ale také samotné zpracovani. A pochopiteln¢ abych mohl popsat tisk a jeho piipravu,
piipadné jeho nedostatky.

4.3 Kategorie uloh

Kategorie ptredstavuji zékladni kostru celého kurzu. Obsahuji tlohy, kde si student
postupné osvojuje vybrané techniky a cvicCeni, ve kterych si v§e samostatné zopakuje.
Kategorie musely byt v obou programech naprosto shodné. I tak jsem musel ud¢lat
vyjimku. Program Blender totiZ nabizi tvorbu tzv. meta objektd, které jsou specialné
jen vtomto programu. Proto jsem jim ve své praci v€noval prostor, a¢ se tato
kategorie nedostala mezi kategorie programu SketchUp. Po tomto zjisténi jsem
nastavil devét, potazmo osm kategorii, které postupné prohlubuji znalosti studenta.
Nésleduje prehled téchto kapitol véetné jejich popisti a v nich sestavenych uloh.
Tyto tlohy jsou poté vzajemné porovnany mezi obéma programy.
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Piehled jednotlivych kategorii v obou programech:

1. Objekty ve scéné - jednoduché tpravy
2. Objekty ve scéné - slozitéjsi upravy

3. Prace s kiivkami, plochami a texty

4. Meta objekty (pouze Blender)

5. Materidly a textury

6. Rendrovani

7. Svétlo, kamera, okoli

8. Cviceni

9. Prtiprava k 3D tisku

4.3.1 Objekty ve scéné - jednoduché upravy

V prvni kategorii se student seznami se zdkladnimi pravami jednoduchych objekti.
Hned v prvni tloze jde spiSe o lehké seznameni s prostiedim nez se samotnou
tvorbou. Je zde patrné, Ze oba programy jsou zcela odlisné. V Blenderu pouzivame
jak tvodni - objektovy mdd, ve kterém pracujeme s objekty jako celky, tak 1 editacni
mod, kde je mozné pracovat s jednotlivymi body objektu. V programu SktechUp
mame k dispozici pouze jednu scénu, kterd umoziiuje pracovat jak s celym objektem,
tak posléze i s jeho jednotlivymi ¢astmi. Poté dochazi k vytvareni prvnich uloh,
kde si student vytvoii zadkladni geometrické obrazce. Nejprve jsem piipravil zakladni
3D objekty - krychli, kvadr a kouli, doplnéné o 2D objekty - étverec, obdélnik,
kruh a trojahelnik.

Obrazek 20: Porovnani krychle z programt Blenderu a SketchUp

V programu Blender je, jak jiz bylo uvedeno pi#i pFedstavovani programu,
krychle ptednastavena. Jde o zakladni objekt ve scéné, ze které muze, ale nemusi,
vychazet cely model. Po oznaceni objektu jednoduchym poklikem na objekt jej
mizeme smazat klavesou Delete. Kombinaci klaves Shift+A se dostaneme
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do nabidky mesh objektt, ve kterych jsou nékteré pozadované obrazce
predmodelovany. Pro tvorbu krychle si student osvoji techniku ménit velikost.
Zatim pouze zménou velikosti v levém dolnim rohu, kde se méni velikosti objektu
po osach X,Y,Z. Podobn¢ jsou na tom i 2D objekty s tim rozdilem, ze pro vytvoieni
trojuhelniku je potieba vlozit do scény plochu (¢tverec) a poté prejit do edita¢niho
modu. Zde je studentovi doporuceno oznacit levym tlac¢itkem mysi jeden libovolny
roh zminéného ¢tverce a se shiftem oznacit i druhy bod strany. Tim se vytvofi stfed
oznacené strany a stisknutim kldvesy W piejdeme do nabidky, ve které staci zvolit
funkci Slouc¢it avni vybrat slou¢eni nastfed pro rovnoramenny trojihelnik,
na prvnim pro pravouhly, apod. Student si tak vyzkousi oba nabizené mody ve scéné,

v v

SketchUp je pro zacatecnika mnohem jednodussim prostiedim. Veskeré funkce
programu jsou umistény v levém sloupecku (déle jen menu), ptipadné na horni liste,
podle toho, jak je program nastaven. Pro praci se SketchUpem je potieba zvolit jinou
cestu, nez u Blenderu. Nejprve se student zaméfi na praci s 2D objekty a az poté
je doporu¢eno piejit na modelovani 3D objektd. Ctverec vybereme z menu,
klikneme do libovolného mista a tdhneme jej po plose, dokud se ¢tverec nevytvori.
Nato nas upozorni thlopficka, kterd znaci shodné strany objektu. Kruh je téz
obsazen v zakladnim menu a postup je stejny jako u ¢tverce. Obdélnik je tvofen také
ze Ctverce, ovSem je zapotiebi se vyvarovat zminéné tthlopticce. Pro trojihelnik opét
vyuzijeme c¢tverce, kterému tuzkou zvyraznime thlopticku, pfipadné spojime stfed
jedné ze stran cCtverce s protilehlymi uhly. PiebyteCnou cast Ctverce gumou
odstranime a tim vznikne trojuhelnik. Pro tvorbu 3D modell vychazime
z vytvotfenych 2D objektl a to tak, Ze pouzijeme funkci Tlacit/tahnout, jenz se spise
zafazuje mezi transformace objektli popsanou Vv nasledujicim odstavci, jakozto dalsi
samostatnou podkategorii.

Po absolvovani uvodnich uloh ptechazi student do podkategorie Transformace.
Zde si osvoji techniky posun, zména velikosti a rotace. Tyto ulohy jsou velmi
takZe je kladen diraz na pochopeni celé problematiky. V Blenderu i ve SketchUpu
vychazime zjiz hotovych 2D, poptipadé 3D, objektii. Nejprve zminim tvorbu
3D modelu ve SketchUpu. Pro vytvofeni jakéhokoliv 3D modelu v tomto programu
je vhodna funkce Tlacit/tdhnout. Po oznaeni ¢tverce vytahneme touto funkci ctverec
do takové vysky, jako jsou dlouhé jeho strany, ptipadné vznikne kvadr. Ten vychdzi
i z krychle po oznaceni jedné z jeho stén a taZzenim po vhodné ose. Pro tvorbu koule
je jiz od zacatku potieba vyuzit os. Nejprve vytvoiime kruh na ose X. Ze stiedu
kruhu vytvofime na ose Y dalsi kruh s vétsim polomérem nez na ose X. Kruh na ose
X rozdélime carou na dv€ shodné ¢asti a jednu ¢ast smaZzeme. Poté oznacime kruh
na ose Y, pouZijeme nastroj sledovat a klikneme na putlkruh na ose X. Tim vytvoiime
kouli. Pokud zistaneme jest¢ u SketchUpu, mizeme rovnou piejit k dal§im
transformaénim funkcim programu. ,Ki{iz“ vmenu je funkce pro piesun.
Libovolny objekt takto mliZeme piesouvat po scéné ve vSech moznych smérech.
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Dvé Sipky v kruhu oznacuji funkci Rotace/otoceni, kterou reprezentuje thlomér.
Ten ptilozime na nékterou cast objektu a poté po vybrani si nékteré z oS
(jde o stiedovou osu, kolem které se bude objekt otaCet) mame moznost rotovat
s objektem mysi. Zbyva funkce Zména velikosti umisténou pod Rotace/otoceni.
Po zvoleni této funkce se objekt ,,obali* atazenim mysi jednoho z bodii ménime
rozmér objektu. Rozméry jsou viditelné v pravém dolnim rohu. V Blenderu je
transformace piekvapivé o néco jednodussi. Blender totiz vyuziva klavesovych
zkratek pro zakladni funkce. V tomto piipadé Uplné¢ postaci klavesy G, R, S.
Klavesa G (grab/move) zna¢i pohyb. Stisknutim G a napiiklad x (osa X) posouvame
objekt po ose X. Klavesou R (rotate) otaCime opét po vybrané ose a posledni
klavesovou zkratkou S ménime velikost. VSe miizeme ménit i bez pouziti uvedenych
0s, ty ndm pouze pomahaji s presnéjsi transformaci.

Po absolvovani vSech zminénych technik ptichazi prvni cviceni. Zvolil jsem model
jednoduché pyramidy, ktera otestuje, zda student skute¢né ovlada predchozi zminéné
techniky. Je nucen ze Ctverce vytvofit krychli, kterou poté nakopiruje (tento krok
si osvojil vavodnim piedstaveni programu a jeho zakladnich funkci) a z nové
vytvofenych krychli sestavi pyramidu o dvou patrech. Zopakuje si tedy vytvoieni
¢tverce, vytazeni do 3D objektu a posun po oséch., ktery byva velmi problematicky
pro zacatecniky.

Obrazek 21: Pyramida

Po tomto cviCeni se student ptesune k prvni velké opakovaci uloze, ktera jej provede
celym kurzem od zacitku aZz do konce. Jak uZz bylo nckolikrat zminéno,
pujde o tvorbu jednoduché opicky. Tato opice projde vSemi kategoriemi a bude na ni
ukazéna vétSina technik, kterou se student postupné nauci. Dalo by se tedy fici,
ze jak bude postupovat vyvoj opicky, bude se zdokonalovat i samotny student.
Z ivodniho cviceni zlstane na konci kurzu pouze hlava. V Blenderu se jedna 0 Mesh
objekt, ve SketchUpu si student vyzkou$i import stazeného objektu do svého
projektu. Zvolil jsem tuto cestu proto, jelikoz vymodelovani potiebné hlavy zabere
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pusti ¢i nikoliv. Zda bude student schopen podobné vypadajici hlavu vymodelovat
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na konci kurzu, je na kazdém studentovi zvlast. Neékteii by toho mohli docilit,
ale tato prace neni cilem mé bakalaiské prace.

Obrazek 22: Prvni opice

Pokud jde o zakladni geometrické tvary, tak ma Blender jednozna¢né navrch pied
programem SketchUp. Je to z toho divodu, Ze vyuziva pro své rychlé a intuitivni
modelovani tzv. Mesh objekty, které usnadni nejen Cas, ale hlavné neni potieba
zabyvat se tvorbou jednoduchych modeltd, které hojné vyuzivame pro tvorbu
vysledného modelu. Klavesnicové zkratky jsou po prvnich par minutach prace rychle
osvojeny a oproti SketchUpu nabizi opét rychlost a presnost. SketchUp naopak
pusobi piehledné, veskeré funkce nalezneme v jednoduchém menu a pro tvorbu
zékladnich modela je urcité lepsi volbou pro ty, ktefi se nechtéji hluboce vénovat
3D modelovani, ale spiSe kladou duraz na rychlé vymodelovani v na pohled
piijemném prostiedi programu. SketchUp se nemusi dlouze studovat a i bez manualu
a predchozich zkusenosti si program clovek brzy osvoji.

4.3.2 Objekty ve scéné - slozitéjSi upravy

Ve druhé kategorii uz zacinaji byt sloZzit¢jSi operace oproti té piedchozi.
Domnivam se vSak, Ze mnou sestavené ulohy, které provétuji kazdou operaci zvIast,
by neméli délat problém zadnému studentovi pifi své snaze vytvofit dany objekt.
Jelikoz se jednd o naprosto rozdilné programy, jsou podkategorie odliSné.
Blender zkratka nabizi daleko vice mozZnosti nez SketchUp. Stejné jako
v piedchozim ptipadé jednotlivé tlohy na sebe logicky navazuji a jsou také
obohaceny o n¢kolik cviceni, at’ uz samostatnych, ¢i s postupem. Student zde také
JiZz vytvaii redlné véci z bézného Zivota, jakymi jsou napiiklad stény domu, stil,
zidle, ale také nehmatatelné jako tfeba otaznik. V naSem seridlu o Opici se tentokrat
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zaméfime na spodni ¢ast opice - vytvoiime nohy, které poslouzi jako zdkladna
pro nasi opicku. Opét vytvofenim této Casti opice si student zopakuje nové nabyté
dovednosti.

Nejprve se zaméfime na veSkeré tulohy a techniky v Blenderu. Zde jiz nelze
jednoznacné rozdélit techniky presné tak, jako tomu bylo vprvni kategorii.
Proto bude pro lepsi orientaci tyto programy rozdélit do vlastnich odstavc.
Jako prvni se v této druhé kategorii objevuje vertex, hrana a plocha. | zde je potieba
rozdé¢lit techniky pro 2D a3D objekty, které se ovSem ve vysledku spoji.
Musime zacit s 2D objektem, ktery znazornuje sténu domu. Vytvorime si obdélnik,
kterému odstranime v editacnim modu spodni hranu tak, Ze si ji nejprve ozna¢ime
a klavesou delete odmazeme. Poté ptidame dalsi plochu - ¢tverec, kterym vytvofime
pomysiné dvefe domu (je zde potieba techniky pro vlozeni plochy do scény
a zaroven jeji transformace). Jiz obdélniku odebereme opét spodni hranu.
Poté vlozime okno, ale ¢tverec neupravujeme. Stale v editaénim modu se pirepneme
na spodni list¢ do vybéru hran apomoci delete vybereme Pouze plosky,
¢imZ odmaZeme vypln okna a zbude pouze jeho ram. Klavesovou zkratkou F poté
propojime jednotlivé body tak, aby zlstali bez vyplné jak dvefe, tak i okno.

Obrazek 23: Sténa domu

Oznacime si vytvofenou plochu a klavesovou zkratkou E vytdhneme plochu
do 3D rozméru. Tim nam vznikne jednoduchy 3D objekt, ktery je mozné vytisknout
na 3D tiskarné.

Dalsi podkategorii je rozdéleni objektu. To uplatnime naptiklad pii tvorbé zminéné
zidle nebo stolu. Z jednoho kusu tak vytvofime objekt, ktery bychom jinak museli
techniku.  Pii  rozdéleni totiz dochazi kvytvofeni novych  vertexu.
Rozdéleni v Blenderu miliZzeme vytvofit nékolika zplsoby. Prvni moZnosti
je rozdéleni objektu pomoci klavesy W v editatnim modu. Stisknutim klavesy
vyvolame funkci pro rozdéleni objektu na mensi ¢tverecky. V levém dolnim rohu
si vS§imneme, Ze se objevila nabidka pro pocet rozdéleni. Pfidavanim nebo ubiranim
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¢islovek vnikéd ptfesny pocet rozdéleni objektu. To samé plati také pro hrany 3D,
ptipadné stény 2D, objekti. Pokud potfebujeme rozdé¢lit pouze tuto ¢ast objektu,
sta¢i oznacCit jen ji a vyvolat rozdéleni tou samou kldvesou. Druhou moznosti
je rozdéleni objektu kombinaci Ctrl+R. Za pomoci os docilime toho, ze objekt
je rozdélen piesné tak, jak uzivatel pozaduje. Pfedchozi volba nabizela pouze fixni
rozdéleni objektu, zde si vytvafime rozdé€leni vlastni. Pro vyzkouSeni technik
je vhodnou tlohou tvorba domec¢ku, kdy pomoci tthloptic¢ek a primitivniho rozdéleni
vytdhneme objekt do 3D rozméru.

Obrazek 24: Jednoduchy domecek

Nyni je na misté vytvorit dalsi objekt vhodny pro 3D tisk - sttl. Pro stil je vhodné
rozdélit si Ctverec nebo obdélnik pomoci klavesové kombinace Ctrl+R,
jelikoz budeme vytvaret 1 liStu mezi jednotlivyma nohama. Poté sta¢i nohy a liSty
vytahnout do rozumnych rozmért.

Obrazek 25: Stul
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Po modelovani stolu si vytvofime novy, ale velmi podobny objekt - zidli.
Jedné se 0 cviceni, které opét provéii studenta v jeho dosavadnich znalostech.
Kromé rozdéleni objektu je dobré zndt vytazeni, vlozeni novych ploch do scény
a odebrani jednotlivych ¢asti. Cely model by mél zabrat jen par minut, ale jiz to chce
mit dobrou zasobu znalosti. Je vhodné si pfedchozi ulohy projit nékolikrat a az poté
prejit na toto cviteni. Zidli je moZné vidét na strané 66 na obrazku 42.

vvvvvv

Dalsi casti kategorie slozitéjSich uprav objektd ve sScéné je deformace.
Ta ukryva nékolik technik, které jsou pouzivany velmi Casto a davaji objektiim
realnou tvai. Prvnim z fady deformaci je magnetické pole. Funkce magnetického
pole umoziuje ménit polohu vertext, které se nachazeji v blizkosti oznaené Casti.
Tuto funkci vyvolame klavesou O - funguje jako piepinac, Cili prvnim stisknutim
funkci zapneme, druhym vypneme. Nachdzi se na spodni 1iSt€ editacniho modu,
ktery jsme si jiz popsali. Nemusime si tuto zkratku pamatovat, jelikoz stejnou funkci
vyvolame ijiz zminénou ikonkou na li§té. Vedle ni se nachdzi mod,
ve kterém chceme model deformovat. Magnetické pole je dobré napiiklad pro tvorbu
krajiny, jelikoz jednim tahem vytvofime kopec nebo S$picatou horu.
Postup je jednoduchy - rozdélime si objekt na ¢asti. Po zapnuti funkce si vybereme
dole na list€ zminény mod a pak uz jen pomoci klavesy G tahneme bod do libovolné
polohy a sméru. Pomoci opét mohou osy, aby byl tah ¢isty. ToCenim kolecka mysi
poté ménime kruh kolem objektu. Ten slozi k tomu, abychom programu ftekli,
zda chceme tahnout pouze jeden bod nebo deformovat cast ¢i cely objekt najednou.

Obrazek 26: Magnetické pole

Dalsi vhodnou deformaci je funkce zaoblit. V editatnim mddu stiskneme zndmou
klavesovou zkratku W a vybereme funkci zaoblit, ¢im vice ji aplikujeme, tim budou
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hrany zaoblengjsi. Pro tuto techniku jsem pouzil krychli, které popsanym zpiisobem
hrany zaoblime. Zaoblovat objekt mizeme také jeSté jednim zplsobem,
kdyz se pieklikneme do fezbaiského modu. Jedna se tedy o tfeti mod, ktery student
v zékladu potiebuje. Tento mod slouZzi spiSe sochaftim. Principielné jde jen 0 cit na
levém tla¢itku my$i a 0 vhodny vybér §tétce a jeho tloustky. Ukolem pro tuto
techniku je zdeformovat vlozenou plochu, rozdélenou na né€kolik ¢asti.

Obrazek 27: Zvinéna plocha

Piedposledni technikou deformace v Blenderu je zakiiveni. Pro tuto techniku
je vhodné vytvofit si ve scéné kvadr, ktery si rozdélime na n€kolik ¢asti. Stejné jako
pii vybéru zaobleni pouzijeme klavesu W, ovSem stim rozdilem, ze tentokrat
zvolime zakfiveni. Pomoci mysi objekt zakfivujeme. Pro procvi€eni této techniky
jsem zvolil tvorbu pismenka C, které je mozné vidét na obrazku 28.

Obrazek 28: Zakiiveni
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Tou upln€ posledni technikou je roziezani, které vytvari nové vertexy na hranach
objektu. Hrany se tak rizné propoji a my diky tomu mizeme vytvaret nové plochy.
To poslouzi krychlému vytvofeni vlastniho obrazce. Funkce se vyvolava
v editaénim modu klavesou K (knife). Ukolem je vytvofit srdce z rozdélené plochy.
Po vytazeni srdce je dobré odstranit prebytecnou plochu, kterd ndm ovSem odebere
idno srdce, a proto jej musime vyplnit podobné jako u modelovani stény domu.
Vysledek je mozné vidét na obrazku 29.

Obrazek 29: Srdce

Samostatnym cvicenim na zavér uloh v deformacich je tvorba otazniku.
Zopakujeme si zde jak zaobleni, tak i zakfiveni a také jiz starsi techniku - vlozeni
nového mesh objektu do scény.

vvvvvv

Ve je vysvétleno na prikladu kalich. Od ruky si namalujeme urcity tvar, v naSem
ptipadé tez kalichu, a oto¢ime jej o 360° kolem vybrané osy. Postup je velmi
dilezity dodrzet, aby se dosdhlo vysledného efektu. Pfi otevieni programu
krychli nemazeme, ale pfepneme se do editatniho médu. AZ nyni krychli odstranime
a vytvoifime si vlastni vertexy - fez kalichu. Ty tvofime kombinaci Ctrl+pravé
tlacitko mysi. Klavesou A oznacime cely ndkres a pfepneme se na pohled z ptaci
perspektivy jednoduse nékterym z ¢isel na numerické klavesnici. V levém sloupecku
vybereme funkci Tocit a volbou stupniti jej otocime o 360°. Poté je potieba podivat
se do hrdla kalichu a zacelit diru, ktera toCenim vznikla. Tu odstranime tak,
7e oznacime kruh, klavesou S uzavieme vzniklou diru a v levé nabidce vynulujeme
zobrazené hodnoty. Stejnym zplisobem pokracujeme i u stopky kalichu.
Nakonec se pfepneme do Objektového rezimu a opét v levém sloupci zvolime hladké
stinovani pro vysledny efekt.
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Obrazek 30: Kalich

Dalsim v potadi je Sroubovice, kterd je velmi podobna rotaci. Pro tuto techniku
mame dve varianty. Prvni je rotace kolem své osy. Vytvotime si jednoduchy kruh,
vedle néj umistime z vertexd utvofenou usecku a jesté o kousek dal ddme stfedovy
kurzor. VSe musi byt ve stejné ose. Kruh se bude otacet kolem své osy a vnikne tak
jakysi tobogan se schodiStém uprostied. Pro 3D tiskdrnu je ovSem lepSi druhd
varianta. Zékladem je kruh, ktery otocime na ose X 0 90% a pokud jsme tak doposud
neucinili, posuneme jej kousek dal od stiedu scény. Je to dulezité pro nasledné
toCeni. Pokud bychom kruh neposunuli, tak by vznikl vrtdk. V pravém sloupecku
vybereme modifikatory a v nich Sroub. Nejprve nastavime thel na vicero stupnt
a oto¢ime Sroubem, ¢imZz zvedneme otaceni - aby nevznikl kruh, zaSkrtneme
Vv nabidce nahodné, vytdhneme jej a zvySime pocet krokli pro vice zatoceni.
Stejné jako u rotace miizeme nasi Sroubovici vystinovat v objektovém rezimu.

Obrazek 31: Rotace a Sroubovice

V Blenderu existuje funkce zvand Rip tool. Nejlépe je mozné si ji piedstavit
na vzorovém piikladé. Do scény vloZime plochu, kterou rozdélime na n€kolik ¢asti.
Rip tool slouzi k tomu, Ze zvolené ¢asti jednoduSe odstranime. Je to vhodné
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pro rychlé¢ odebrani ploch mezi hranami, ptipadné vertexu, ktery spojuje vice ¢asti
dohromady. Ukolem je vytvofit pomyslny ismév na vloZené plose, viz obrazek 32.

Obrazek 32: Rip tool

Posledni techniky, které ptindsi kategorie slozit€jSich objektt je takzvané kopirovani
a poté 1 zrcadleni objektli. Naprosto dilezité funkce, které uSetfi spoustu Casu
pii modelovani. Kopirovani jiz bylo pouzito pii tvorbé jednoduché pyramidy,
tedy jen pro piipomenuti - jedna se o klavesovou zkratku Shift+D. Opét po osach
je mozna presné tahnout nové vzniklé duplikované objekty. Zrcadleni pouZijeme,
kdyz naptiklad vytvofime polovinu objektu a kdyz vime, Ze druhd strana je shodna,
opét si usnadnime ¢as jejim zrcadlenim. Ulohou pro procvideni si téchto technik
je import hlavy opice z diivéjsiho tkolu.

Kprocvi¢eni celé kategorie opét poslouzi dalSi c¢ast modelovani opice.
Vhodnym modelem jsou nohy opice, kde si student vyzkousi zaobleni, zakfiveni,
kopirovani, ptipadné zrcadleni a k tomu navic i jiz dfive naucené techniky.
Vysledek by mél byt shodny s tim na ptiloZeném obrazku ¢islo 33.

Obrazek 33: Nohy opice
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SketchUp

Nyni si tu samou problematiku probereme také v programu SketchUp.
Prvnim krokem v této kategorii je stejné¢ jako u Blenderu Vertex, hrana, plocha.
Obdobn¢ jako u Blenderu, je i zde prvnim tikolem této kategorie ptedni sténa domu,
tedy s oknem a dvefmi. Sténu je mozné vidét na obrazku 34. Vytvoiime si obdélnik
a vlozime do néj okno a dvefe, jehoz plochu Sipkou oznafime a delete smazeme.
Pro 3D efekt vytahneme pomoci Tlaéit/tahnout do rozumného rozméru. Je tedy vidét,
ze oproti Blenderu je prace se zakladnimi technikami vertexti, hran a ploch
mnohem snazsi.

Obrazek 34: Sténa domu

Pokrac¢ujeme rozdélenim objektu, v nasem piipadé ¢tverce. Na rozdil od Blenderu
nema SketchUp funkci pro déleni, ovSem kazdé strana je v tomto programu doplnéna
sttedovym bodem, ktery se zobrazi po najeti mysi do piiblizné¢ shodného mista.
Diky tomu tak miizeme tuzkou spojovat jednotlivé stiedy stran a je tak mozné presné
rozdé¢lit plochu jako tomu je v Blenderu. Kazda nové vznikla iseCka ma opét svij
sttedovy bod, takze je mozné rozdélit plochu na nekonecné¢ mnoho dilt.
Ulohou pro tuto techniku je vytvofeni jednoduchého domec¢ku, kterym docilime
pouhym spojenim nékolika bodii a vytazenim do 3D rozméru - viz obrazek 35.

Obrazek 35: Jednoduchy domecek
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Nyni nasleduji dvé cvieni - modelovani stolu a zidle. U stolu opét nezapomeneme
na bo¢ni liSty spojujici nohy, aby byl model o néco slozitéjsi a hlavné se 1épe tiskl
na 3D tiskarné. Zakladem je jen dobfe rozdélena plocha. Obdobné je na tom i zidle,
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je umistén nize pro srovnani s zidli z Blenderu na strané 66.

Obrazek 36: Stdl ve SketchUp

Pokracujeme deformaci, kde se naufime zaoblovat a zakiivovat objekty a dale
roziezavat, 1épe feceno odebirat, vzniklé tUsecky po pouZiti pfedchozich technik.
Oproti Blenderu nema v zakladu SketchUp vhodné funkce pro zaobleni.
Existuje cela fada plugint, kterymi si mizeme zdarma vylepSit sviij SketchUp,
ovSem to bychom mohli se vSemi funkcemi tohoto programu. Proto si musime
poradit jinak a pracovat jen stim, co je k dispozici. Pouzijeme funkci Oblouk.
Do rohu objektu tak vlozime uhel, poté oznaCime hranu nebo plochu,
kolem které budeme oblouk aplikovat a pouzijeme tlacitko Sledovat, kterou jsme jiz
pouzili pii modelovani koule. Tim se hrany objektu, alesponn c¢aste¢né, zaobli.
K zakiiveni opét pouzijeme oblouk a tentokrat i tuzku. Diky tomu Si sestavime
vlastni objekt anauc¢ime se tak volné kreslit po pracovni plose. Pokud volné
malovany objekt uzavieme, mizeme s nim pracovat jako s kterymkoliv jinym
vytvofenym objektem. Ukolem je vymodelovat 3D pismenko C. Pro lepsi praci
s modelem je dobré zaoblit hrany aZz na konec. Zaobleni a zakfiveni je dobie patrné
na obrazku 37.

Obrazek 37: Zaobleni, zakiiveni
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Roziezani, lépe feCeno odebirdni, je jednoduché oznaCovéani vybérem a nasledné
mazani pravé oznacené casti objektu. U této techniky je dilezité davat si pozor
na dno objektu, jelikoz ve vétsing ptipadii dojde k jeho odstranéni. Pochopitelné je
mozné si objekt opét tuzkou uzavtit, ¢imz se pohodlné vytiskne na 3D tiskarné.
Cvicenim k této technice je vymodelovani 3D srdce, které¢ si mizete prohlédnout
na obrazku 38. Pouzijeme hlavné rozdé€leni plochy a praci s obloukem.

Obrazek 38: Srdce SketchUp

Dalsi c¢asti této kategorie je rotace a Sroubovice. Opét 1 zde jsme oproti Blenderu
znacn¢ omezeni, takze prace neni tolik efektivni jako u zminéného programu.
Rotaci si vytvofime kalich. Zde je nevyhoda evidentni — nelze rotovat kiivky.
Pro oblé tvary pouzivame kruh. Nejprve je tedy potieba namalovat si tvar kalichu —
lépe feCeno jen pilku kalichu. Za¢neme kruhem, ktery si prvné rozdélime
na ¢tvrtiny, Z nichz tfi ¢tvrtiny odmazeme. Jedna Ctvrtina ndm reprezentuje horni Cast
kalichu. Zbytek kalichu domalujeme tuzkou, pouze hrdlo a dno zakonéime casti
kruznice pro obly efekt. Po uzavieni objektu vytvofime nad hrdlem kalichu kruznici
s polomérem vytvofené¢ho objektu. Nakonec pouzijeme funkci sledovat a objekt
protoc¢ime o 360° kolem své osy. Obrazek kalichu je k vidéni nize.

Obrazek 39: Kalich

60



4 VYUKOVY KURZ

Model Sroubovice je hlavné o pili a Sikovnosti. Dllezité je dodrzovat presny postup
a jit krok po kroku, jinak se kyzeného modelu nedocili. Na ose X vytvofime dva
oblouky — jeden mensi, druhy o néco vétsi, a jejich oteviené body spojime tak,
ze vytvori jednolity celek. Konce by méli byt na jedné piimce, aby se jednalo
0 ptesny pulkruh. Funkci Tlacit/tdhnout vytdhneme objekt do 3D rozméru.
Funkci posunu oznacime jednu z Celnich stén objektu (obdélnik), posuneme jej o par
jednotek dal a vytdhneme po ose Z mirn¢ do vysky. Oznalime stied krat$i strany
obdélniku a funkci Otocit a se shiftem zduplikujeme objekt na druhou stranu,
¢imz vznikne zaklad Sroubovice. Poté zkopirujeme celou vzniklou ¢ast a vlozime ji
nékolikrat na sebe po 0se Z. Nyni nastane ten moment, ktery ukaZe, zda student
postupoval spravné. Je potfeba si oznacit a zkopirovat jednu hranu vedouci
od zékladu az po vrchol dosavadni Sroubovice. Pokud student postupoval dobie,
nemél by byt problém s oznaCenim a s naslednym kopirovanim. Chyba se projevi
V neucelené hrané objektu, ¢imZ neni moZné osu Sroubovice zkopirovat.
Zkopirovanou osu pfesuneme o kousek dal a k zacatku Sroubovice ptidame stfed
kruhu, kterym funkeci sledovat ,,omotdme* celou osu Sroubovice. Postup je velmi
jednoduchy, ale jeho uspé$né provedeni si zada opravdu hodné trpé€livosti a citu.
Sroubovice je k nahlédnuti na obrazku ¢&islo 40.

Obrazek 40: Sroubovice

Zavérem celé kategorie je tvorba dalsi ¢asti opicky. Stejné jako v Blenderu je za kol
vymodelovat nohy s chodidly. Zakladem nohou je zakraceny kruh, po kterém
povedeme stejné jako v piipadé Sroubovice kruh, umistény kolmo k jednomu z jeho
koncti. Posléze student vytvoii chodila opicky, kterd jsou patrnd na piilozeném
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obrazku 41. Tento model zopakuje nejen techniky z druhé kategorie, ale také
prozkousi znalosti z kategorie predeslé.

Obrazek 41: Nohy opice

Jesté je dulezité podotknout, ze zde jsou jiz k vidéni opravdové rozdily zvolenych
programui. Pro ukézku je jesté na obrazku 42 vidét zidle, pochopitelné modelovana
v obou programech. Vlevo je zidle z Blenderu, vpravo z programu SketchUp.
Pfi znalosti technik je vymodelovani téchto objekti jednoduché a zabere jen par
minut, ovSem ac je vysledek stejny, postupy jsou zcela rozdilné. Druha kategorie
dokézala, Ze pro modelovani jednodussich objekt je vyhodnéjsi pouzit SketchUp,

v v

Stafetu piebira Blender. Jeho vyhody se promitnou V nasledujici kategorii.

-

el
—

Obrazek 42: Zidle
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4.3.3 Prace s kfivkami, plochami a texty

Ve tieti kategorii se student nauci pracovat s vlastnoru¢né vytvotrenymi kiivkami
dale praci s plochou a texty. Diky kiivkam mtzeme konecné vytvafet vlastni mesh
objekty a nemusime byt zavisli na jiz hotovych objektech. Kiivka se pievede
na mesh objekt klavesovou zkratkou Alt+C. Tyto techniky jsem opét pouzil i pro
opici, které jsem takto vytvofil ruce. Tvorba kiivek v Blenderu je o poznani
jednodussi. K dispozici mame Bezierovi kiivky a Nurbs kiivky. Obecné se vSak
da fici, ze v Blenderu je mozné tyto kiivky rozdélit na celkem pét Casti — Bezierovu
kiivku, Bezierovi kruznici, Nurbs kiivku, Nurbs kruznici a Nurbs cestu.

Bezierova krufnice

|
:
|

Bezierova kfivka

Obrazek 43: Typy ktivek v Blenderu

Bezierovy kiivky jsou dany svymi koncovymi fidicimi body. Kazdy z téchto
koncovych bodii ma jest¢ navic dva pomocné body, které jsou s fidicim bodem
spojeny useckou. Pokud vybereme ftidici bod, vyberou se i body pomocné.
Ovsem opacné¢ tato vazba neplati. Kiivky, at’ uz tyto nebo Nurbs, pfiddvame podobné
jako mesh objekty. Kromé sité¢ vybereme objekt logicky z kiivek. Na obrazku 43
pouzivaji n¢které z kldvesnicovych zkratek. Klavesou W, po vybrani nejméné dvou
fidicich bodi, se dostaneme do nabidky Specials, kde miZeme vybrat napiiklad
Rozd€leni, ¢imz se nam vytvoii dalsi fidici bod a mizeme tak s kiivkou Iépe
pracovat. Klavesou V vybirdme typ uzlového bodu. Bezierovy kiivky nabizi celkem
¢tyfi typy uzlovych bodi, kdyZ kazdy plni jinou funkci a jsou oznaceny jinou barvou
pro lepsi orientaci pifi praci s modelem. Prvni uzlovy bod se nazyvd Volny —
tento uzel vytvari ostré prechody mezi navazujicimi kiivkami. Zarovnany uzel
zajistuje hladkou navaznost mezi kiiZovymi uzly. Vektor se chova podobné jako
volny uzel a automaticky vykresli kiivky v co mozna nejhlad$im stavu. K tomu se
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vaze posledni klavesova zkratka H, kterd slouzi jako pfepina¢ mezi volnym
a zarovnanym uzlem.

Nurbs kiivky jsou v Blenderu velmi variabilni. Nejsou tak jako Bezierové ptiblizné.
Pro jejich nastaveni se pouziva fada parametrt. Dulezité nalezneme na zélozce
Aktivni kosti opét v Data Objektu, ovSem sjedeme o par zalozek nize.
Jsou zde zaskrtavaci policka - Cyklicky, Bezierovy, Koncovy bod. Po kratkém
vyzkouseni zjistite, co jaké policko déla. Moznost Koncovy bod znamena, ze zacatek
a konec ktivky je umistén v koncovych bodech polygonu. Oznacdit okraje urcuje
velikost oblasti, kterd ovlivituje kontrolni body. Hodnoty se pohybuji od 2-6,
¢im vyssi hodnota tim ma kontrolni bod vétsi vliv na kiivku. Praci s kiivkami nejlépe
vystihuje modelovani loga Batmana. Video s postupem je umisténo na YouTube —
viz lekce 20 v Blenderu.

Praci s plochou je nejlepsi vysvétlit na praktickém piikladu. Vlozime Nurbs kruh
do scény a prepneme se do editaéniho rezimu. Kruh lehce zdeformujeme a poté
nakopirujeme 3x. Kopirované ¢asti umistime za sebou a kazdou z nich oto¢ime vzdy
o 30° vice od té pfedchozi. Klavesou F se jednotlivé €asti spoji — vznikne ndmi
namodelovana plocha. Césti je mozné shlédnout na obrazku 44.

Obrazek 44: Plocha

Text ptfidame klasicky zkratkou Shift+A. Ten se chova podobné jako kiivky.
Ptepneme se do editacniho rezimu a v pravém okné vybereme nabidku Text.
Zde je plno nastrojii pro Upravu textu. Pro nasledujici ukol neni pfesné zadani,
je dulezité projit si kazdou z moznych funkci, které text nabizi. Druhy ukol uz je
vhodné praci ztizit tim, Ze text bude ovlivnén kiivkou. Pro tuto praci se hodi
Bezierova kfivka, kterou umistime do scény a ,zvinime* ji podle potieby.
Poté lozime text aVeditanim rezimu jej prepiSeme. Prepneme se zpét
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do objektového rezimu a Vv pravém sloupecku vybereme modifikatory — kiivky.
Text priddme na kfivku a ta jej podle svého tvaru ,zakiivi“. Po pfidani textu mezi
mesh objekty kfivku odebereme. Samostatnym tkolem pro tuto ¢ast je vytvofit si na
desce vytvorené zkvadru vlastni jméno. To je potom dobré vytisknout
na 3D tiskarné. Model mize poslouzit jako zajimava jmenovka na lavici a podobné.
Ukazka zaktiveného textu podle kivky je vidét na obrazku 45.

Obrazek 45: Text a kiivka

Ve SketchUpu je prace s kiivkami pochopitelné omezend. Jediné, ¢im muzeme
objekt zakiivit je oblouk anebo volné kresleni. OvSem nardZime zde opé€t na problém
rotace, ktery vtomto programu chybi. Musime si tedy vybrat, zda jit cestou
postupného odmazéavani ¢asti kruhu apod., pfipadné¢ vymodelovat pomoci kiivek
avolného kresleni cely objekt. Je doporuceno vyzkouSet si obé varianty.
Jako cviceni jsem zvolil logo Batmana, kde je doporuceno pouzivat vyhradné
oblouk. Viz obrazek 46.

Obrazek 46: Logo Batman
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Text ve SketchUpu funguje stejné jako v psacich editorech. Stejn¢ jako napiiklad
Vv Malovani od Microsoftu je funkce oznacena jako A. Vyhodou SketchUpu je také
moznost kotovani.

|
SketchUp - Text

. b
nvnat ILeF’t vI Vyska | 250,0mm
‘orma [ Vyplm v wysunuté ISU,Umm

vieit | zrudit |

Obrazek 47: Text

Vice toho SketchUp v této kategorii nabidnout nemiize. ZavéreCnym ukolem této
casti praktickych tuloh je samoziejmé opicka, které jako v pfipadé Blenderu
vymodelujeme ruce. Dulezité je namalovat si kiivku néjak rozumné, aby nebyla
zbyte¢né zakiivena a opravdu ptipominala redlnou ruku opice. Ne vzdy se to povede
na prvni pokus. Kiivku pak jednoduse ,,obalime* kruhem a umistime na télo opice.
Vyuzijeme pfitom kopirovani, thlomér na polohu rukou, pro dlan€ pouzijeme koule.
Jako dlané jsou pouzity koule zplostélé, které studenta vraci opét o nékolik lekci
zpét. Je také dobré pouzit nejen kopirovani, ale také zrcadleni objektu pospané
ve druhé kategorii.

Obrazek 48: Ruce opice
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Obrazek 49: Ruka opice

Jak je vidét na obrazku 49 v Blenderu mtizeme s kiivkou nadéle pracovat i po n¢jaké
dob¢, kdezto pro tvorbu ve SketchUpu mame pouze jednu moZnost.
U programu SketchUp lze vytvofit 3D objekt z piivodni kiivky pouze pomoci tazeni.

vvvvvv

modelovani je volné §ifitelny SketchUp nedostacujicim programem.

4.3.4 Meta objekty v Blenderu

Jak uz jsem uvedl, meta objekty jsou Cisté¢ zalezitosti Blenderu a v programu
SketchUp se s nimi rozhodné nepotkame. Meta objekty jsou zvlastni hlavné diky
svému vzhledu. Na rozdil od mesh objektii, maji meta pouze oblé tvary a pouzivaji
se tak k vytvareni organickych tvari. Meta objekty jsou popsany matematickymi
vzorci a s ostatnimi objekty vykonavaji logické operace. Meta objekty pracuji na bazi
statického pole, takze maji kladnou nebo zapornou hodnotu a diky tomu se mohou
S ostatnimi meta objekty pfitahovat nebo odpuzovat. Hotovy meta objekt pievedeme
klavesnicovou zkratkou Alt+C na mesh objekt, diky ¢emuz mizeme nadale pracovat
S timto objektem jako s kterymkoliv jinym. Na obrazku 50 je mozné vidét vzajemné
pusobeni dvou meta objektii véetné grafického zobrazeni magnetického pole.

Obrazek 50: Meta objekt
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4.3.5 Materialy a textury

Materidly a textury jsou velmi dilezitou soucédsti modelovani objektd.
Pro 3D tiskarnu barva pochopitelné nema vyznam, jelikoz barva vytisknutého
objektu zavisi na barvé pouzitého materialu. Naopak vizualni stranka objektu
je dilezita pro vytvaieni obrazku, ptipadné budouci animaci. V programu SketchUp
ve verzi MAKE je tato technika znacné omezena, avSak velmi jednoduse k pouziti.
Staci totiz vzit kbelik s barvou a jednim kliknutim mysi si vybarvime plochu objektu.
Tim ale moZznosti zdkladniho programu konci. Jako cviceni jsem zvolil model stanu,
ktery si kazdy student vymodeluje sam a nakonec si ho vybarvi pomoci kbeliku.
Dal$im cvi¢enim je obarvit opi¢ku, piipadné i logo Batmana apod. Ukolem této
podkategorie je vymodelovat cirkusovy stan a obarvit jej podle vzoru na obrazku 51.

|
Materialy =

Color_E01

Vybrat I Upravit }

<= E:) m Colors hd

| ..E

Color_E01

R Y + [

Obrazek 51: Barva v programu SketchUp

To v Blenderu je moznosti hned nékolik. Je to z toho divodu, ze Blender podporuje
tzv. rending, o kterém se zminim v dal$i kategorii praktické ¢asti, a animace,
které vyuzivaji nejen nadSenci, ale 1 filmafi. Proto je prace s materidly a texturami
v Blenderu nejen diileZita, ale hlavné naro¢na. Je tedy tieba se ji v€novat daleko vice
nez U programu SketchUp.

Mala rada pro zacatek pii praci s materidly a texturami v Blenderu. Je vhodné
vytvofit si soubory .blend, které poslouzi jako soukromd databaze jiz vytvotfenych
materiali a textur. Je to dobré zejména proto, ze si tak miZeme vytvofit n€kolik
druhli a typt materidlli a textur, které nasledné jednoduSe importujeme do naSeho
rozdélaného projektu. Pokud se tedy chystate pracovat v Blenderu dlouhodobéji,
je tato pomicka vhodna.
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Abychom mohli pracovat s materialy, musime se pirepnout do jejich zalozky.
Tu najdeme v pravém sloupci v menu s funkcemi programu. Materiali si mizeme
vyrobit tolik, kolik chceme a zaroven je mozné si je i dle svého uvazeni pojmenovat.
Pod nabidkou materiald je pas s nabidkou materialt — Surface, Wire, Volume, Halo.
Kazdy z materiali se chova jinak. Pro naSi potfebu staci zistat u Surface.
Pod touto nabidkou se nachazi mozny nahled objektu a hned pod timto nahledem je
umisténa volba barvy v sekci Diffuse pro nas zvoleny objekt, ptipadné pouze pro
jeho cast. Je zde mnoho moznosti, které slouzi spiSe pro animace nez pro piipadny
3D tisk. Jenzminim, ze textury se nachdzi v nabidce hned vedle materiald.
Opét jde spiSe jen o doplnkovou funkci k této praci, proto neni potieba se ji
do hloubky vénovat. Jako cvi¢eni poslouzi pouziti téchto technik na jiz hotovou
opicku, ptipadné na dalsi vytvorené objekty jako u obrazku 52. Pro porovnani je zde
i opicka ze SketchUpu na obrazku 53.

Obrazek 53: Obarveni v programu SketchUp

4.3.6 Renderovani

Renderovani je technika ur¢ena k vytvafeni realného obrazu z poc¢itacového modelu.
obrazku je dulezité urcit barvu kazdého bodu (pixelu) objektu. Vysledny efekt urcuje
svétlo, které na objekty pusobi. Vykresleni je také zavislé na ostatnich objektech
ve scéné. Jeto totozné jako vredlném sveété, kdy kazdy predmét vrha stin.
Proto musime takto chapat praci v Blenderu. To samé plati pro materialy, kdy kazdy
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materidl ma jiny odraz a jinak se proto vykresluje do 2D obrazku. Pii modelovani,
ani pfi 3D tisku, tuto techniku nevyuzijeme, ale pokud chceme vytvotit 2D nahled
naseho modelu je dobré renderovani znat a naucit se jej pouzivat [29].

4.3.7 Svétlo, kamera, okoli

V programu SketchUp MAKE si se svétlem moc nevyhrajeme. Co se ty¢e rendingu,
tak SketchUp MAKE je vtomto ohledu také hodn¢ za programem Blender.
| tak je mozné si program ve verzi MAKE o render rozsifit vramci pluginu.
Vyrenderovany obrazek se poté chova Uplné stejné jako ze kteréhokoliv jiného
programu. TakZe prim zde hraji nejen barvy, ale 1 materidly a stiny jednotlivych
objektt. Kamera je vtomto ohledu vyrazné propracovanéjsi i ve SketchUpu.
Mezi zakladnimi nastroji si mizeme vybrat funkce - Umistit kameru, Podivat se
dokola nebo Prochézet. Kazda z téchto funkci ma jinou vlastnost. Funkci umistit
kameru je vhodné pouzivat vzdy, kdyz chceme rychle pfejit do urcitého mista.
Obrazovka se nam ptiblizi pfesné do mist, kam jsme ,,kameru‘ umistili. Okamzité po
umisténi kamery se nam funkce pfepnou. Nyni pouzivame funkci Podivat se dokola,
ktery ovladdme mysi. MiZeme se tak podivat kolem dokola nami uréen¢ho bodu.
Posledni funkce Prochazet je vhodna pro cestovani po okoli. Tato funkce je vhodna,
pokud si chceme projit detaily naseho objektu pomalu, bez Skubavého pohybu.
Piedstavite-li si vymodelované mésto a radi byste se prosli po ulici, pak tato funkce
je zcela na misté. JednodusSe podrzite levé tlaCitko mysi, zobrazi se stiedovy bod
atahem mysi se mitzZete po okoli ,prochdzet” jako po redlném prostiedi.
Okoli ve SketchUpu ma nékolik variant. Mizeme si vybrat zékladni prednastavené
okoli, které¢ si 1 dale mizeme riizn¢ meénit. Okoli se d& ale také pochopitelné
vymodelovat, ¢ili si kazdy mize ptizptisobit okoli sob¢ vlastni [29].

Blender ma tyto funkce daleko propracovanéjsi. Jelikoz naplni mé bakalaiské prace
neni tvorba 2D obrazki ani animaci, nebudu zde popisovat tyto funkce do detailu.
Uz v podKapitole o renderovani jsem uvedl, ze svétlo ma obrovsky vliv na vysledek
naSeho referovaného modelu. Svétlo si lze predstavit Uplné stejné jako Slunce
na obloze. Pokud svétlo ze scény smazeme, bude pochopitelné vysledny obrazek
tmavy. Co je ovSem vyznamny rozdil oproti redlnému svétlu je ten, Ze do scény lze
umisit nékolik zdrojii svétla. SebelepSi vymodelovana scéna s odpovidajicimi
materialy a texturami nebude pilisobit dobrym dojmem, pokud nebude umisténo
fadné osvétleni. To znamend, Ze se nemusime spoléhat pouze na jedno ,,Slunce®,
ale miizeme si jich pfidat na scénu vice. Tim muzeme ovladat a hrat si se stiny,
pfipadné stiny zcela eliminovat. ProtoZe miZeme pfidavat libovolny pocet svétel,
je v Blenderu celkem pét svételnych zdroji - Lamp, Area, Spot, Sun a Hemi.
Pridani se provani naprosto stejné, jako kdyz ptiddvame novy objekt do scény.
Skazdym svételnym zdrojem mlZeme provadét beézné piikazy jako zména
polohy (klavesa G), numerické =zadani (klavesa N), otaceni (klavesa R),
mazani a pochopitelné ovliviiujeme smér Sifeni paprski. Kazdé svétlo ma svij

70



4 VYUKOVY KURZ

ovladaci panel, ve kterém vSechny tyto hodnoty nastavujeme. At uz jde o vybér
svétla, jeho barvu (R, G, B), velikost i objekty, které ma svétlo ovliviiovat, mame
k dispozici také okamzity nahled, jak toto svétlo nasi scénu ovlivni [29].

Jednotlivé typy svétel zastavaji jinou funkci, a jak uz jsem uvedl, daji se dokonale
ovladat. Nyni stru¢né predstavim jednotlivé typy svétel véetné jejich zakladni funkce
ve scéné. Prvnim uvedenym typem svétla je Lamp, které predstavuje bodové
vSesmérové svétlo, takze se vSechny jeho paprsky $ifi do vSech smért.
Vzdalenost svétla od zdroje urCuje také jeho intenzitu. V Blenderu je ve scéné
reprezentovan bodem, kolem kterého je kruh. Svételny zdroj Area slouzi
pro simulaci plosnych a smésovych svételnych zdrojl, jako je naptiklad obrazovka
na televizi, okno, neonova reklama a podobné. Ve scéné je reprezentovan opét
bodem, kolem kterého je kruh a vné tohoto kruhu je jesté Ctverec, ze kterého vychazi
prerusovana uUseCka udavajici smér svétla. Tato useCka se dd rotovat kolem
jednotlivych os klasicky klavesou R. Spot je bodovy smérovy zdroj svétla, tak zvany
reflektor. Spot byl nejvice vyuzivan ve starSich verzich Blenderu, ale i dnes se s nim
také hojné¢ setkavame. Spot dokaze vrhat stiny bez podpory ray tracingu,
ktery ptfi rendingu ovliviluje vyssi realistiCnost. Ve scéné je reprezentovan prostym
bodem, kolem které¢ho je opé€t kruh, ale zminény bod tvoti vrchol svételného kuzelu.
Smér a velikost svétla ménime rotaci pravé tohoto kuzelu. Sun vrha rovnobézné
paprsky svétla, které maji v zadaném sméru stale stejnou intenzitu, takze nezalezi
na jeho pfesné poloze. Sun je reprezentovan bodem, kolem kterého je kruh,
ze kterého vychazi erchovana usetka. Ta udava smér paprsku. Usetku miizeme
ménit pomoci rotace. Podobnym typem je i Hemi, ktery na rozdil od Sunu,
ovSem jeho paprsky sméfuji rovnobézné. Tento zdroj se da popsat jako polokoule,
ze kterého vychazi rovnobézné paprsky. Je reprezentovan naprosto stejné¢ jako Sun,
ovSem se zminénymi rovnob&znymi paprsky.

Kamera se v Blenderu ovlada stejnymi transformacnimi piikazy, jako pii praci
S ostatnimi objekty. Kamer muze byt ve scéné vice, ale neni uplné¢ potieba.
Pohled kamery je dulezity pfi vykresleni obrazku. Jak si kameru nastavime, tak bude
objekt vyrendrovan. Zménou pohledu (numericka klavesa 0) se dostaneme do nitra
kamery. Diky tomu mlZeme navolit piesné¢ takovou vzdalenost a velikost,
jakou zrovna potfebujeme. Kamera ma stejné jako svétlo n€kolik moznosti nastaveni.
Zde mizeme nastavit mimo jiné plochu, kterou mé kamera zaznamenat. MZzeme tak
skryt objekty, které zrovna ke své praci nepotiebujeme, nebo nam piekdzi
ve vyhledu. Stejné jako svétlo i kamera muiZze pracovat pouze Vv objektovém modu
[29].

Scénu bychom mohli nazvat okolnim prostfedim. Pokud si scénu vyrenderujeme,
tak vysledny obrazek bude mit tmavé Sedé pozadi. Nastaveni scény se nachazi
V nabidce World, kam se dostaneme mimo jiné i pies zemckouli, kterd je umisténa

vvvvvv

jsou Paper, Blend a Real, které aktivujeme zaSkrtnutim ptisluSného policka.
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Tyto funkce ndm urcuji interpretaci barev zenitu a horizontu. Real uréuje, Ze michani
barev zenitu a horizontu bude zavislé na orientaci kamery. Barva horizontu bude
pfimo na roviné X, Y a barva zenitu se pouziva na vykresleni okoli nad a pod
kamerou. Blend urcuje, Ze okoli scény bude tvofeno piechodem barev horizontu
do barev zenitu. Pokud zvolime samotnou funkci blend, budou barvy promichany
od spodni strany vzhuru. Paper docili barevného ptechodu zenit - horizont - zenit.
Ud¢la nam tedy dva barevné prechody, které se vztahuji k orientaci kamery.
Horizont se vykresluje ve stiedu pohledu kamery. Barvy jsou klasicky R, G, B,
které mizeme libovolné michat. Kromé barev miizeme ptidavat na pozadi materidly
a textury, pripadné i1 mlhu nebo hvézdy. Dobrym ptikladem pro ovéfeni si znalosti
se scénou je vytvotreni ptirozené oblohy. Jde nejen o smés barev, ale mizeme zde
pouzit i textury, aj [29].

4.3.8 Cvicéeni

Kromé jiz vytvofenych uloh v jednotlivych kategoriich, jsem vytvofil dalsi Glohy,
které provéii veskeré nové ziskané zkugenosti. Usp&$ny absolvent mého kurzu
by s témito tllohami nem¢l mit sebemensi problém. Tyto Glohy slouzi jako doplnék
K jiz vytvofenym tloham, avSak jsou zde obsazeny veskeré techniky, které jsem pro
sviij kurz zvolil. Piikladem je dim, ktery proveii znalosti o spojovani objektt,
funkci vytahnout, zkosit, a zaroven jsou zde pouzity materialy a textury v¢etné noveé
upravené scény. Cely dim je poté vyrendrovan a navic i vytiStén jako jeden ze dvou
modelti na 3D tiskarné. Pro tisk jsem se rozhodl tento dim rozdélit na 5 Casti.
Jde o Ctyfi stény a stiechu s kominem. Udélal jsem to proto, abych ukazal dvé mozné
varianty 3D tisku modeld - vytisknout a slepit vytisténé c¢asti dohromady
nebo vytisknout model rovnou. K tomu slouzi hlava opice, na které se dale ukazuji
dalsi techniky, jako podpéry k lepSimu vytiSténi, spoje apod. Dale jsem do této
doplinkové kategorie vytvofil starovéky hrad se ¢tyimi véZzemi a nakonec hraci
kostku, kde je diraz kladen na prohlubovani vSech Sesti stén piedstavujici jednotliva
Cisla.

4.3.9 Priprava k 3D tisku

Pro 3D tiskarnu, kterou jsem ke své praci pouzival, je nejvhodnéjSim formatem .stl.
Tento format vytvofime exportem nami vytvofenych objektd. V Blenderu nebyl
sebemensi problém, jelikoz je tento format podporovan. V programu SketchUp tato
moZznost nebyla. Proto jsem musel pfidat plugin, ktery tento problém fesi.
Je to jediny plugin, ktery jsem pro svou préci pouzil. To z toho divodu, Ze se jedna
opraci se zakladnim vybavenim programi. Blender méa tedy tu vyhodu,
ze export formatu .stl podporuje bez zbytecné instalace ptidavnych plugint.
Ke kazdému tisknutému objektu se vytvoii jeden .stl soubor. Tento soubor poté
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otevieme v programech k tomu ur¢enym. Pro mou praci jsem pouzil program Slic3r.
Dalsim znamym programem je kupiikladu Netfabb Basic. Tyto programy importu;ji
.stl soubor, diky ¢emuz siobjekty mlzeme vhodné doupravit k3D tisku.
M¢nime zde napiiklad velikosti (zména procenta zobrazeni), ale hlavné tyto
programy slouzi k detekovani chyb, kterych jsme se pifi modelovani dopustili.
Programy nam jsou schopné fict, zda na§ objekt bude ¢i nebude vhodny k tisku.
Zaroven ukéze na chyby, které je potfeba upravit, aby byl objekt tisknutelny.
Pokud jsme snasim objektem spokojeni, vygeneruje g-code. G-code poté
inportujeme do programu obsluhujici 3D tiskarnu. O tomto problému se zminim
Vv nasledujici zavére¢né kapitole o 3D tisku.

4.4 Porovnani zvolenych programu

Na zavér mi nezbyvd nez ve zkratce porovnat oba programy. Jestlize uZzivatel
pottebuje vymodelovat jednoduchy zakladni model a tedy chce spise zjistit co to
3D modelovani ve skute¢nosti je, tak viele mohu doporucit program SketchUp.
Jednoduché a svézi prostiedi, o kterém €lov€k nemusi védét nic, a piesto se do ného
intuitivné ponofi. Veskeré zakladni funkce nalezne v piehledném menu vétSinou
v levém sloupci, ptipadné na horni listé, obrazovky. V zékladni verzi program
nenabizi pfili§ mnoho, ovSem laik si s ni hravé vysta¢i. At uz jde o primitivni
vybarvovani, které oproti Blenderu okamzit¢ jednim kliknutim rozzaii
vymodelovany objekt a cely program se netvari tak vazné jako v ptipad¢ Blenderu,
ktery uz spiSe mifi do sféry komercnich produktii, kde mozZnosti uzivateli jsou
prakticky neomezené. Blender vypadd na prvni pohled velmi slozité, ale opak je
pravdou. Pokud si uzivatel precte néjakou piirucku, ptipadné si dohledd zékladni
klavesnicové zkratky pro usnadnéni prace nékde na internetu, pak prace s nim je
opravdovou zabavou. UzZivatelské prostfedi neni tak zivé a intuitivni jako v pfipadé
SketchUpu, ale nabizi spoustu moznosti.

Jestlize si ¢lovék vybere Blender a nauci se jej pouzivat alespon na zakladni Girovni,
pak o sobé¢ mize fici, ze umi 3D modelovat. Chce to Snim rozhodné vice Casu
a trpélivosti, nez v ptipadé SketchUpu. Vysledky jsou vSak naprosto neporovnatelné.
Jednd se o skutecné profesionalni program, ktery rozhodné nezaostava
za komerénimi produkty a diky své Siroké uzivatelské zakladné je dokonce
i v nékterych smérech pied nimi. At uz jde o tutoridly od fanouskd nebo piimo
od tviirct programu, zacinajici uzivatel ma z ¢eho vybirat. Existuje i nespocet
vyukovych videi, které ¢lovéka vedou krok po kroku. Tim disponuje samoziejmé
i SketchUp, ovSem jak jsem jiz uvedl, jeho nabidka funkci v zékladnim nastaveni
neni tolik pestrd jako v pfipadé Blenderu. Proto bych zdvérem povidani si
0 zvolenych programech rad poznamenal, ze Blender je v porovnani dvou UspéSnych
programi jasnym vitézem a proto jej doporucuji vSem, ktefi 3D modelovani berou
opravdu vazné a chtéji se v tomto odvétvi modelovani nékam posunout.

73



53D TISK

5 3D Tisk

V této zavérecné kapitole se budu veénovat 3D tisku a zajimavosti okolo celého
procesu. Predstavim nejen samotny 3D tisk, ale také postupny vyvoj a predevSim
mij postup pii tisku vymodelovanych objektl. Jelikoz se jedna o techniku finanéné
naro¢néjsi, rozhodl jsem se pro ukazku vytisknout pouze jednodussi modely vcetné
opice, ktera byla souc¢asti celého kurzu modelovani. Z opice jsem vytiskl pouze hlavu
a to z divodu uspory materialu. Dale jsem tiskl jednoduchy domecéek a pro ukazku
vrstveni materialu, jsem dostal od poskytovatele 3D tiskarny chobotnici.
Tato chobotnice byla pouze testovaci, na které jsou ukazané techniky tisku a aby se
zabranilo Spatnému vystupu, je chobotnice stazena z internetové databaze.
Cely model chobotnice je tak predem perfektné oSetteny pro kvalitni
vystup 3D tisku. Kdispozici tak mam nejen mnou vymodelované objekty,
ale také volné stazitelny objekt. Touto cestou jsem $el proto, abych ukazal nejen svou
cestu k tisku, tedy vymodelovat - pfipravit - vytisknout, ale také, Ze lze jednoduse
stahnout model z databaze a jednoduse si jej vytisknout na 3D tiskarné - pohodIné,
rychle a hlavng¢ kvalitné.

5.1 Coje 3D tisk

Jedna se o proces, ktery z digitalni piedlohy vytvaii fyzicky model. Tento proces
se nazyva aditivni, coZ znamend, ze se pii tisku material pfidava - vrstvi.
Funguje tedy opacné nez obrabéci stroje, kde se z celistvého bloku material odebira,
az zustane pouze pozadovany tvar. Vrstveni materidlu si lze pfedstavit tak, ze model
se horizontaln¢ rozvrstvi na malé platky, které se na sebe postupné piidavaji.
Tisk je také zavisly na kvalité 3D tiskarny. Ta ma vliv nejen na kvalitu tisku, ale také
na Cas straveny tiskem samotnym. Obycejné tiskarny pro domaci lze pofidit okolo

dvaceti tisic, ovSem za ty kvalitnéjsi si pfiplatite i statisice. Nejedna se tedy o levnou
zalezitost [36, 37].

Historie 3D tisku sahd aZ do druhé poloviny 80. let minulého stoleti, kdy si Charles
Hull nechal patentovat technologii stereolitofografie. Tato technologie spociva
V trojrozmérném laserovém tisku s vyuzitim UV laseru a tekutého fotopolymeru.
Prvni tiskarna urcend pro Sirokou vetejnost vznikla koncem 90. let 20. stoleti.
Byla vyvinuta opét Charlesem Hullem, ov§em pod hlavickou své firmy 3D Systems.
V té dob¢ jesté nebyla nazyvana 3D tiskarnou, ale technologie v ni pouzitd byla
inspiraci pro vyvoj pravé nami zndmych 3D tiskaren ¢i CNC stroji. Dnes se 3D
tiskarna pouziva prakticky na cokoliv. Cinsk4 firma WinSun vytiskla v jednom dni
n€kolik jednopatrovych domt. Pouzili pfitom tiskdrnu o rozmérech deset metrii
na vysku a Sest a ptl metru na Sitku. Ve zdravotnictvi se podafilo vytisknout mimo
jiné umélou celist nebo lidské ucho. Jsou zndmé i pokusy o vytvofeni ,,zivych*
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organl. Aktudlné¢ je trendem tisk surovin, dokonce i celého pokrmu. Na tomto
projektu se podili i NASA, ktera by tuto technologii rada vyvinula pro své
kosmonauty. Uz dnes si lze vytisknout naptiklad cokoladu. Odvracena tvar 3D tisku
spociva v tisku zbrani. Dnes je mozné vytisknout pln¢ funkéni zbran, navic po
internetu koluje nékolik planu, jak tento model vytvofit. Je tedy na zvazeni,
za jakych podminek budeme moci v budoucnu 3D tisk pouzivat [37].

5.2 Technologie 3D tisku

Technologii 3D tisku je cela fada. Tou nejrozsitenéjsi je FDM (Fusing Deposition
Modeling) a to diky pohodlné vyméné a dostupnosti pridavnych materialu.
Pouzivaji se hlavné ABS a PLA o priméru 1,75 mm nebo 3 mm filamentu.
3D tiskarna poté tiskne objekt vrstvu po vrstvé. Dalsi technologii je SLA
(Stereolitography apparatus) - metoda vytvaiejici objekty pomoci vytvrzovani
polymert a to diky UV zafeni. Zaméfenim paprsku na jedno konkrétni misto pak
vznikne vrstva CasteCné vytvrzeného polymeru, na niz se nand$i dal§i vrstvy.
PolyJet pouziva dv€é nebo vice trysek zaroven a to i Sruznymi materialy.
Material je na pracovni plose vytvrzovan UV zéafenim. SLM (Selective Laser
Melting) - material ve formé prasku je nanaSen v tenkych vrstvach a je pfimo
nastavovan laserovym paprskem. Energeticky narocnou metodou je SLS
(Selective Laser Sintering). Smés material ve formé prasku je opét natavovana
laserovym paprskem. Naopak levnou metodou se zdd byt tak zvané Laminovani.
Jednotlivé platy materidlu jsou nanaSeny do vrstev a ofezdvany do pozadovaného
tvaru. Posledni metodu, kterou zminim Vtéto praci je plnobarevny tisk.
Do praskového materialu je nanaseno pojivo a inkoust, coz umoznuje tisknout takika
realné objekty s realnymi barvami [38].

Obrazek 54: Technologie FDM [39]
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5.3 Zdravotnirizika 3D tisku

Technologie 3D tisku, zejména nejrozsifenéjsi FDM, se podle védci zda byt
zdravotné¢ zavadnd. Uz dfive tymy védcu zjistily, ze pii 3D tisku dochazi
K uvolnovani ultrajemnych ¢astic z tavenych termoplasti. Z téchto srovnani vychazel
material ABS daleko hiife nez PLA. Nyni se védecké skupiny zaméfuji na rozsah
toxicity a praveé ta mize byt z pohledu zdravotnich rizik podstatna pfti tisku metodou
FDM. Testy probihaly na nékolika tiskarnach. Vysledkem tedy neni typ tiskarny,
ktery by rozhodoval o produkci skodlivych latek, ale pfedev§im material,
ktery tiskarna nanasi na plochu. Vedlej$imi u€inky se mohou projevovat u citlivych
jedincti podrazdénim oci ¢i dychacich cest, ale také mohou mit vliv na centralni
nervovy systém. Mezi materialy, které pfi tisku uvoliiuji nejméné nebezpecnych
latek, patii PLA a polykarbonat. Naopak materialim, kterym bychom se méli
vyhybat, jsou jednozna¢né ABS a nylon. Pracovat s 3D tiskarnou se doporucuje
v dobfe odvétravanych prostorech, v mistnostech s kratkodobym pobytem.
Nedoporucuje se tedy umistovat 3D tiskdrnu do kancelati, loznic, obyvakil
¢idokonce détskych pokoji. Vybirejte materidly, které podle dosud znamych
poznatki produkuji nejméné nebezpecnych latek. Dnes vSak existuji 1 takové

tiskarny, které maji vlastni odvétravani téchto Skodlivych latek [40].

a) Low emitters LuizBot-ABS-cube i b) High emitters
ZVOC < 40 pg/min LulzBot-ABS I I ZVOC > 40 pg/min
MakerBot-ABS-w/o encl :[-
MakerBot-ABS-w/ encl I:.
LulzBot-Laywood I“
LulzBot-Laybrick II

LulzBot-PCTPE I

LulzBot-Nylon [ M

0 25 50 75 100 125 150 175 200
VOC emission rate (pg/min)

FlashForge-PLA

LulzBot-PLA

Dremel-PLA

LulzBot-Polycarbonate

LulzBot-TGlase

LulzBot-HIPS

XYZ-ABS

FlashForge-ABS

0 5 10 15 20 25 30 35 40
VOC emission rate (pg/min)

[ Caprolactam [0 Styrene [l Lactide [ Propylene Glycol B 12-Crown-4
[ Ethanol, 2-(2-butoxyethoxy)- [l Chloromethyl methyl sulfide [[] 1-Propanol, 2-ethoxy- [0 Ethylbenzene B 2-Hexenal, 2-ethyl
DGchenn [0 Isopropyl Palmitate [ Hexanal [l Acetophenone [l Decane

_. Nonane, 2,2,4,4,6,8 8-heptamet [2 Acetic acid ! Hydrazine carbothioamide ! Other

Obrazek 55: Prehled testovanych latek [40]
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5.4 Popis tisku

Na prilozené tabulce je mozné vidét piehled veskerych 3D modeli, které jsem v této
praci vymodeloval. Tyto modely podlehly detailni analyze, zda jdou vytisknout
na 3D tiskarné, ptipadné jestli je néjaké vychodisko, které by model tisku pomohlo.

Prehled modeli Vytisknutelné

Kategorie Model Ano Ne Rada/Dlvod
1. Objekty ve scéné - jednoduché dpravy Krychle X
Kvadr X
Koule X podpéry, rozdéleni na plil
Pyramida X
Opice X podpéry, rozdélent tisku na vice casti
2. Objekty ve scéné - slofitéji dpravy Sténa X
Zidle X lep3i vytisknout nohy zvld&t
Jednoduchy ddm X
Stdl X lepsi tisknout obraceng
Hora X dilefité umistit na podlozku
Zaoblend kostka X
Pismenao C X
Srdce X
Otaznik X
Kalich X podpéry
Sroubovice X logické rozmist&ni podp&r, velikost
Opice - nohy X podpéry, rozdélit na pdl
3. Préce s kiivkami, plochami a texty Plocha X 2D objekt
KFivka X 2D objekt
Iména X
Opice - ruce X podpéry, rozdélit na pdl
4. Meta objekty KFiZ X meta objekty nelze tisknout
8. Cvigeni Dim x
Hrad X
Kostka X

Tabulka 4: Piehled modela

V tabulce nejsou zahrnuty 2D objekty. Tyto objekty logicky vytisknout nelze.
Pfesto jsem do tohoto vyctu piidal 1 plochu a kiivky, které 2D objekty jsou.
Je to proto, jelikoz po lehkych upravach z nich 3D objekty udélat Ize. Staci pouze
uzaviit objekt as vytisknutim by nemél byt problém. Opét jediné co muze byt
piekazkou je pochopiteln¢ tvar. V obou piipadech se jednd o kulaté tvary,
takze pred tiskem je potieba si tyto rizika uvédomit. Pokud se podivame na prvni
kategorii, obsahuje pouze zékladni geometrické utvary - krychle, koule, kvadr
a pyramidu s opici. U koule je tvar samotny velkym problémem. Je t&zké vytisknout
kulatou véc do prostoru, aniz by neméla podpéry. Proto je vhodné kouli rozdélit
na dveé shodné ¢asti a po tisku tyto ¢asti slepit dohromady. U opice je problém o néco

vvvvvv
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jako u piedchozi kategorie. Cim lepsi tiskarna, tim vice si miizeme dovolit tisknout
slozitéjsi tvary. Ale naptiklad u Zzidle muize nastat problém, pokud zacneme
tisknout od nohou. Kdyz si predstavime jiz vytisknuté nohy, na které by se méla zacit
tisknout sedaci ¢ast, tak je jasné, ze mimo podlozku se material neudrzi. Opét tedy
pouzijeme podpéry, nebo vytiskneme nohy a sedaci ¢ast oddélené. Stul je vhodné
tisknou vzhiiru nohama a zaroven je nutné samotné nohy osetfit tak, aby se nebortily.
K tomu poslouZi i vymodelované pticky, piipadné je vhodné piidat nékteré podpéry,
které poté odebereme. Hora pro zménu potitebuje mit podlozku. JelikoZ se jedna

77



53D TISK

0 model, ktery vznikl deformaci objektu, tudiz nema pevnou zakladnu a ve vzduchu
jej drzi pouze spodni strany zdeformovaného kvadru, je potieba vytvofit jiz
zminénou zakladnu. Tim se objekt uzavie a muizeme ho v klidu vytisknout.
Uvniti modelu se vytvoii vrstvy, které napomohou k vytvofeni ,,Spiatého* modelu.
OvSem toto plati pouze v piipadé, chceme-li model bez promacklého dna.
V opaéném piipad¢ je nutné pouziti opérnych ty¢inek - podpér, které udrzi model
V pozadované poloze a poté je odstranime naptiklad kapesnim nozikem. Toto samé
pravidlo plati pro kalich, ktery mizeme rozd¢lit na pul, aby mél pevnou zdkladnu
a nespotiebovali jsme zbytecné¢ mnoho materialu. Nezapomeneme ale na podpéry
v dutych ¢astech modelu. Sroubovice bude komplikovand sama o sob&. Zde se bez
podpér v Zzadném ptipadé neobejdeme. Dillezitym faktorem je i velikost tisknutého
modelu. Pokud bude piili§ mala, mize se stat, ze se jednotlivé zakroucené Casti pii
tisku spoji a vznikne tak spiSe tunel nezli zakroucena Sroubovice.

U meta objektii je problém, Ze se nedaji tisknout, ale jednoduchou tUpravou vznikly
objekt pretransformujeme na mesh objekt, ktery pochopitelné tisknutelny je.
Poté opét plati stejna pravidla, jako u pfedchozich popisi. Upozornuji, Ze meta
objekty tvofime pouze v Blenderu, jde tedy jen o dopliujici techniku.
Modely ze Cvi¢eni jsou uz jen navic Kk modelim vytvofenych v pfedchozich
kategoriich. Nemély by délat problémy pfi tisku, jelikoz se skladdaji z jednoduchych
tvart. Mozna jedina kostka by mohla délat problém u ¢iselnych jamek.
Je tedy otazkou, zda neni zapotiebi pfidat podpéry, piipadné jamky ned¢lat zbytecné
velké, aby mohl tisk prob&hnout bez komplikaci.

K tisku jsem zvolil jeden jednoduchy model a jeden slozitéjsi. To proto, jelikoz na
jednoduchém modelu jsem mohl ukazat zakladni princip tisku a na slozitém modelu
vSechny mozné chyby, které mohou nastat. Cilem nebylo ukazat co nejvice
vytisknutych modeld, ale ukazat cestu k tisku. Tudiz pro tuto praci stacily vytisknout
pouze tyto dva modely, na kterych bylo vSe demonstrovano. Vytisknuté modely
obsahuji techniky, které se objevily i Vjinych postupech pii tvorbé modelu.
Proto neni dilezité, tisknou kazdého znich zvlast. Jako zastupce jednodussSich
modelti se nejvice hodil obyCejny domecek. Ten se totiz skladd ze zakladnich
geometrickych tvart, které by nemél byt problém vytisknout. Domecéek jsem nejprve
vymodeloval jako celek, abych vidél cil prace. Poté jsem jej rozdé€lil na mensi ¢asti —
stény a stfechu. Dim se sklada ze Ctyf stén a stiechy z jehlanu. Abych tisk dostate¢né
vyzkouSel 1inatomto jednoduchém modelu, na stiechu jsem umistil komin.
Ze slozit&jSich jsem jako vystup vybral opicku. Lépe feeno pouze jeji hlavu,
jelikoz i na ni bude patrné, Ze tisk uz neni tak jasnou zdlezitosti jako modelovani
samotné. Tisk celé opicky by zabralo spoustu ¢asu a rozhodné by bylo jednodussi
jirozdélit na n€kolik ¢asti nez ji tisknout jako celek. Pfi tisku si musime uvédomit,
ze se opravdu tiskne do 3D prostoru, tedy pokud je néjaka ¢ast objektu v prostoru
a nema dostatecnou opéru, tak se materidl tézko udrzi ve vzduchoprazdnu. Aby se
zabranilo pfipadné devastaci modelu, slouzi K tisku tzv. podpéry. Ty se vymodeluji
uz rovnou s modelem. Cim vice podpdr, tim vétsi Sance, Ze se tisk povede.
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Ovsem opét nardzime na problém, kdy plytvame zbyte¢né¢ moc materidlu navic.
Je tedy dulezité si poradné promyslet, kam opéry umistit a v jakém poctu a velikosti.
Opice dostala podpéry usi a i piesto se tisk Gplné nepovedl. Byl to i trosku zameér,
aby bylo patrné, jak tisk skute¢né funguje, jaka je jeho sila ptipadné slabina.

Domecek se vytiskl dobfe. Stény se totiz tiskly na plochu, ¢imz nebyl problém
s gravitaci. Stfecha ukdzala, jak se tisknou skutecné vétsi 3D objekty. Sténa se
skladala ze dvou az tfi celistvych vrstev. Stiecha naopak dostala zaklad a télo objektu
je duté, pouze s vytisknutymi opérami. Tyto skryté opéry ale modelovat nemusime,
jde o praci 3D tiskarny. Setii se material, zkracuje se doba tisku. Soudasné se
stiechou se tiskl i komin. Jde stale o vrstveni materialu na sebe a je jedno, jestli je
komin pfidan aZ pozdé&ji. Jak je objekt hotovy, tak se tiskne. Tenké vrstvy materialu
se postupné na sebe natavuji a vznikd tak novy model. Domecek jsem nasledné
slepil. Pokud bych ho tiskl rovnou v celku, mohlo by se stat, ze stény domu nevydrzi
stat stale vzptimené a ikdyby toto vydrzely, tak zkazu by dokonala stiecha,
ktera i S nutnymi opérami pusobila na pravé vytisklé stény, kdy material stale pracuje
a neni jeSté dostateCné ,,zatvrdly“. Domecek se tiskl ve dvou variantach — vystup
Blenderu a SketchUpu, kdy jsem jesté pro kazdy tisk zvolil jinou velikost,
abych opét ukazal rozdily a prozkoumal tak tisk hloubé&ji. DoSel jsem k zavéru,
7e ¢im je objekt veétsi, tim je vytisknut detailnéji, ale také za mnohem delsi ¢as nez
Vv pripadé mensiho méfitka. Vysledek hodné ovliviiuje material i zvolena 3D tiskarna.
U materidlu se fesi nejen material samotny, ale i jeho tloustka a u 3D tiskdrny opét
3D tiskarna jako takova — ¢im lepsi, a tim padem 1 drazsi, tim lepsi vysledny tisk.

Hlavu opice jsem tiskl uz pouze jednu, zvolil jsem originalni mesh hlavu z Blenderu,
jelikoz do SketchUpu byla pfidana externé, kdy jsem vysvétlil problematiku vkladani
externich soubortt do scény. Domecek ukazal, ze je jedno, Vv jakém programu
se objekt vytvoii. Vysledek je ovlivnén jiz popsanymi faktory — material, tiskarna
Hlava uz ma jeden vétsi problém a to ten, ze je kulatd. Jak jsem uvedl, kulaté véci,
celkoveé objekty do prostoru, se neobejdou bez opér, jinak gravitace udéla své a cely
3D tisk mizeme spustit znovu. Opicka tedy dostala opéry usi, ale také celé hlavy,
aby bylo mozné tisknout na podstavec, ktery slouzil nejen jako drzak tisknuté hlavy,
ale také =zakladna pro opéry uSi. Opéry usi drzely opravdu dlouho,
ovSem S piibyvajici velikosti ucha postupné ztracely svou povinnost — drzet material
ve vzduchu. Schvalné jsem je umistil tak, aby bylo patrné, jak jsou spravné umisténé
podpéry ditlezité. Spodni ¢ast usi drzi skvéle, ale horni ¢ast jiz podpéry nedostala,
¢imz se ucho zacalo bortit. Materidl stdle pracuje a tak 1 jiz vymodelovana cast,
0 které jsem si myslel, Ze je v pofadku, byla nakonec zborcena. Hlava se ale nakonec
vytiskla v celku dobfe. Hlavné mé piekvapilo, jak detailné je zpracovan oblicej
opice, ktery tolik nepodléhal gravitaci.

Mnou vybrané modely byly tisknuty na 3D tiskdrné€ Prusa i3. Tato tiskarna je jednou
Z nejprodavanéjSich a nejoblibenéjSich 3D tiskaren soukromych modeléit, ale také
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skol a jinych instituci. Jeji prednosti je hlavné cena a jednoduchost.
Jedna se 0 produkt ceské firmy, ktery se rozsitil do celého svéta. Ke své praci jsem
na této 3D tiskarné vytiskl chobotnici, dva domy a hlavu opice. Pribéh tisku byl
vzdy stejny, proto neni potieba psat postup tisku pro kazdy objekt zvlast.

Obrazek 56: 3D tisk domu

1. Nejprve bylo potieba vygenerovat si tzv. g-code. G-code je programovaci jazyk,
ktery pouzivaji NC, CNC stroje a pochopiteln¢ 1 3D tiskarna. Tento kod tedy slouzi
K pfecteni objektu 3D tiskarnou. Kody mych objekti jsem vygeneroval pomoci
programu Slic3r. Diky tomuto programu také nemusite feSit velikost svych objekti,
jelikoz zde si jej mizete donastavit podle pozadované velikosti vytisknutého modelu.
Zménou procenta velikosti tak mtzete stejny objekt, vytisknou v nékolika verzich.
Tuto vyhodu jsem pouzil i pro ukazku ve svém tisku, kdy jsem vytiskl 2 shodné
domy srozdilnou velikosti. Hlavné nam ale také program Slic3r ukaze chyby
v modelech, které nam 3D tiskarna nebude moci vytisknout. MuzZe se jednat
0 nespravné spojené, piipadné neuzaviené Casti objektu. Na tyto chyby nas program
upozorni ¢ervenym zbarvenim dané ¢asti a my ji tak budeme moci upravit v naSem
modelovacim programu.

2. V programu Slic3r lze rozmistit vice objekti na plochu reprezentujici desku,
naniz je posléze tisknuty materidl. Lze tak ptfidat jeden objekt 1 vicekrat.
Po uspésném vlozeni vSech potifebnych modelt k vytisknuti a jejich nasledné uprave
(pokud tomu bylo potteba), jsem nasledné vygeneroval zminény g-code, ktery jsem
pouzil v dalSim programu - Pronterface, ktery slouZi jako spojeni mezi pocitacem
a 3D tiskarnou.
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Obrazek 57: Program Slic3r

3. Program Pronterface oteviel g-code, ktery jsem dfive vygeneroval. Zde si mizeme
jesté jednou prohlédnout, jak bude nas model po desce rozmistén - vytisknut.
Zaroven nam program sdéli pfibliznou dobu tisku. Program Pronterface
ale predevsim slouzi K nastaveni 3D tiskarny. Pomoci ovladacich prvkd, v okné
vlevo nahote (obrazek 58), nakalibrujeme osy X, Y, Z do vychoziho bodu 0. Bod 0
je dilezity pro zahajeni tisku - v€tSinou se nastavuje vlevo dole sklenéné desky.
Jelikoz je 3D tiskarna velice citlivé zafizeni, je doporu¢eno osu Z kalibrovat ru¢né.
To proto, abychom si nahodou neponiili desku narazenim trysky do skla.
K tomuto kroku staci obycejny kli¢, kterym osu Z ru¢né¢ dotdhneme podle potieby.
Utahovanim Sroubu drzici koncovy spina¢ jsem docilil posunu trysky smérem
k desce.

Obrazek 58: Program Pronterface
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4. Po nastaveni os bylo potfeba nastavit trysku s deskou. Jak uz jsem uvedl,
3D tiskarna je velmi citlivé zafizeni, kazdy piekazejici kabel nebo nerovnost mize
mit neblahy vliv na vyslednou podobu modelu. Je tedy doporuceno tyto mozné jevy
o nejvice eliminovat. Po kontrole jsem piesel na dal$i nastaveni, tentokrat trysky
sdeskou. Kazdy roh a stfedovy bod by mél byt stejné daleko od trysky.
Mysleno vyskovy rozdil. Tento vyskovy rozdil by mél byt ptiblizné 0,6 mm.
K tomuto tcelu je nejvhodnéjsi klasicka vizitka, kterou str¢ime pod trysku (osu Z)
a klicem dotdhneme tak, aby nam vizitka §la vytdhnout, ale i pfesto malinko drhla
o0 trysku. Tento rozdil je potfeba nastavit v kazdém rohu a stiedovém bodu desky.
Timto zplisobem si desku horizontalné vycentrujeme tak, aby jeji tiskatska plocha
byla co nejvice rovna.

5. Po téchto upravach se deska musela zahtat na pozadovanych 90 °C. OvSem tryska
samotna pii tisku ma teplotu okolo 230 °C, takZe rozhodné do tisku nezasahujte
vlastni rukou. Nejprve je dilezité material vyzkouSet, proto se upousti ¢ast materialu
(zhruba po 5 mm). Nyni uz nic nebrani k tomu, abychom mohli spustit samotny tisk
vychladne. Modely odpadnou samy, piipadné muizeme pouzit nozik k odtrZeni
od skla.

Malé rady na zavér k této podkapitolce. Sklenénou desku pied kazdym tiskem
potteme lepidlem nebo néjakou lepici smési, aby se nam material 1épe chytl k desce.
Slozitéjsi objekty je dobré umistovat doprostied desky, jelikoz tam je deska nejvice
zahtata a proto bude jednodussi k desce material ptichytit. Desku omyvame nejlépe
acetonem, ale s nim pracujte s velkou opatrnosti a dodrzujte bezpe€nostni pravidla.
Dale berte na védomi hrozici zdravotni rizika, které jsem zminil v podkapitole 5.3.

5.5 Problémy spojené s tiskem

V této podkapitole mimo jiné vysvétlim, pro¢ jsem se rozhodl vytisknout pouze
hlavu vymodelované opice. Nejprve se ale zaméfim na vSeobecné problémy
s 3D tiskem. Uz jsem zminil vngjsi vlivy, které mohou ovlivnit kvalitu tisku.
Proto je dobré vse pied tiskem piekontrolovat, aby 3D tiskarna stala na rovném
podkladu. Dale piekontrolovat, aby mezi tryskou a plochou nebyly kabely ani jiné
prekazky. Vysami bud'te obezietni, jelikoz se pracuje s jedovatymi latkami.
Problém milize nastat, pokud zapomenete nanést lepici vrstvu na desku. Tisk samotny
to samoziejm& neovlivni, jelikoZ po spusténi tisku 3D tiskdrna nana$i material
na desku bez ohledu na to, zda tam deska je nebo neni, ale vyrazné tim ovlivnime
vysledek celého tisku. Rlizné 3D tiskarny pouzivaji rizné trysky. Na toto také musite
brat zietel, jelikoz kazdy tisk mlZe byt jiny. Jiny z pohledu tlouStky vrstev.
Ve své praci jsem vymodeloval jednoduchy dim. Tento dim jsem vytiskl a zjistil
jsem, Ze a¢ jsem vymodeloval stfechu ptes vSechny stény domu, pfesto byla stiecha
mald a musel jsem ji predélat a vytisknout znovu. Porovnani plivodni stfechy s tou
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zvétsenou je mozné na obrazku 59 pod nasledujicim odstavcem odstavcem.
Ktomuto poznatku se nedostanete jinak nez praxi, ptipadné¢ po konzultaci
se zkusenym tiskafem.

Nyni se dostanu k problému spojeny s tiskem opice. Mnou vymodelovana opice
na tiskarné¢ Prusa i3 a s tloustkou trysky 3 mm by bylo velmi obtizné vytisknout
I S eliminaci nastalych problému. Jelikoz se jedna o model spojeny z n¢kolika ¢asti,
jeji vytisknuti by nebylo na tomto typu tiskdrny mozné. V 3D tisku si mizeme
pomoci nékolika metodami jak docilit pozadovaného vzhledu. Pomadhadme si
naptiklad podpérami, které modelu v 3D modelovacim prostfedi piidame.
Avsak ani tyto podpéry by nepomohly mému modelu ke zdafilému vytisknuti.
Kdyz si uvédomime techniku tisku, t€Zzko mizeme vymodelovat zaoblenou ruku
ve vzduchu. Jednotlivé vrstvy, na které si model 3D tiskarna rozdéli a pozdéji je
i na sebe nanasi, bychom tézko pokladali do vzduchoprazdna. Ale abych pokracoval
ve své praci tak, jak jsem si naplanoval, zvolil jsem k tisku pouze hlavu opice, kterou
jsem opatfil podpérami. Na této hlavé (obrazek 60) jsou vidét pravé nevyhody tlusté
trysky pfi tisku drobnych objektd. Vrstva v uchu je totiz tak tenka, ze tiskarna si s ni
bohuZzel neporadila. Tento rozmér jsem ale zvolil zamérné, pravé pro ukazku tohoto
problému. Dalsi problém, ktery nastal pii tisku opice, byl ten, Ze uSi se vlivem
gravitace mirn¢ zbortily i pfes pifidani zminénych opér. Kdyby byl tento objekt
nc¢kolikanasobné vétsi, tak by se usi zbortily stoprocentné. Posledni tpravou bylo
piidani podlozky pod hlavu opice, ktera zabezpecila piipadnému zborceni celé hlavy
jesté pii tisku. Tato varianta se vyplatila, jelikoz ta ¢ast hlavy, pod kterou byla
umisténa, se vytiskla ispésné a bez sebemensich problémti.

Obrazek 59: Rozdilna velikost stiech
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S témito vSemi problémy je tieba pii 3D tisku pocitat. Zejména ty Casti objekti,
které se tisknou do prostoru a nemaji tak zdkladnu se na obycejnych 3D tiskarnach
vytisknou jen stézi. Pfidanim podpér ¢i zdkladen mizeme tyto problémy eliminovat
asnizit tak riziko nekvalitniho tisku. OvSem ani ty nam nékdy nepomohou.
Také v piipadé zaoblenych tvart je tfeba zvazit, zda neni lepSi objekt rozfiznout
napul a vymodelovat kazdou cast zvlast, ¢imz také zamezime zbyte¢nym
problémtm. 3D tisk je tak pouze o zkouSeni a testovani nejriiznéjSich metod,
jak témto problémim zabranit.

Obrazek 60: Hlava opice

5.6 Vytisténé modely

Zde se nachazi ptehled vytisknutych modelii. Barva modelu je pochopitelné zavisla
na barvé pouzitého materialu. Na prvni fotografii jsou vSechny vytisknuté modely
ato ve stavu, ve kterém byli tiStény. Pro dim jsem zvolil cestu lepeni ne proto,
ze by se nevytiskl v celku, naopak byla by to cesta jednodussi, ale z toho divodu,
ze jednotlivé ¢asti se daji k sobé€ 1 lepit vtefinovym lepidlem. Cilem bylo ukézat vice
nez jednu techniku tvorby vysledného modelu. Chobotnice byla staZzena z databaze
3D objekta. Dim a opice byly vymodelovany v programech Blender a SketchUp.
Vystupy obou byly shodné, piesto jsem se pokusil vytisknout vytvofeny dim jak
z vystupu z Blenderu, tak ze SketchUpu. Abych usetfil ¢as a penize, zvolil jsem
umyslné pro oba domy jiny rozmér, ¢imz jsem dokézal, Ze naslednd Gprava modelu
je mozna bez nutnosti opakovaného zasahu v 3D prostiedi. V programu SketchUp
poté byla zvétSena stfecha, jelikoz jak uz bylo popsano vyse, jsem nepocital s tlustou
vrstvou materialu jakoZto stén domu.
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Obrazek 61: Vytisténé modely

Obrazek 62: Vytisténé modely - slepeny domecek
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5.7 Vhodné modely pro tisk obecné

Obecné by se dalo fici, Ze nejlep§i modely pro tisk nejsou zadné modely.
U kazdého tisku mohou nastat komplikace. Cim detailngji je model zpracovan,
zvolena 3D tiskarna. Ta je zdkladem pro rozhodovani jakou techniku pro uspésné
vytisknuti pouzit. Vhodnymi kandidaty pro tisk jsou naptiklad, jako v mém piipade,
stény domi tvofené zakladnimi geometrickymi obrazci. Naopak hlava opice
se nesetkala s kvalitnim vysledkem a i pfes pokus o podpéru usi, které byly
ve vzduchu mimo podlozku, se tisk nepodatil upln¢ dokonale. Zaroven je tieba jesté
jednou zminit cenu materidlu pro zminény 3D tisk. Je zkratka dobré vyladit
nedostatky uz v samotném zacatku, nez je poté dohledavat tésné pied vytisknutim,
jinak se tento koni¢ek hodné prodrazi.

Pokud se zaméfim na své vymodelované objekty, tak rozhodné mohu s klidnym
svédomim fici, ze nejlepsi pro tisk jsou zdkladni objekty. Mame zde jednoduché
geometrické obrazce od ctverce az kvadr. Pochopiteln€ 2D objekty nema smysl
tisknout, jelikoZ zkratka nejsou ve 3D rozméru, ale pokud je model sloZen
Z jednoduchych uzavienych tvard, nemél by byt problém s vytisknutim modelu.
Pokud se ale podivame naptiklad na opici, je tieba si dat velky pozor na kulaté
objekty. Takovéa ruka, kterou jsem vymodeloval jako podlouhly valec, se vytisknout
bez dobfe umisténych podpér pochopitelné¢ nepodaii. Nejenze je ruka ve vzduchu
a tak neni mozné bez zminénych podpér tisknout, aniz by se ruce zbortily, ale hlavné
jde o tvar samotny. Pokud se rozhodneme pro tisk oblych tvart, je dobré zvazit,
zda objekt nerozdélime na dvé Casti, aby stale byla plocha zakladna, na kterou mutize
tiskarna tisknout jednotlivé vrstvy. Pokud se podivam dal na své modely, tak obecné
se da fici, Ze co ma podlozku, tak se da vytisknout. Objekt umistime napiiklad
na zada (sténa domu) a nemusime mit strach, Ze se tisk nezdaii. Takova spirala bez
podpér rozhodné k vytisknuti nebude. Opét vyuzijeme podpér, které poté
nezapomeneme odebrat, ale sama o sobé by tisk ur¢ité nepiezila. Tento problém
muzeme dementovat i na realnych vécech. Napiiklad pravé takovou spiralu
(pruzinu), kterou zname z détskych let, kdy jsme ji posilali ze schodi doli
a sledovali, jak po naSich schodech ,.chodi”, nemizeme postavit na kruhovou
zakladnu bez toho, aniz by si tzv. nesedla. Stejné je tieba brat 3D tisk a skute¢né se
zaméfit na kvalitni tisk tim, Ze si uvédomime veskeré mozné fyzikéalni nastrahy.
Jediné tak zamezime nekvalitnimu tisku a ptipadnou zbyte¢nou ztratu materialu.
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V této praci Slo hlavné o osvojeni si technik a postupi 3D modelovani V pro nas
nejptijatelnéjSich  prostfedich s naslednym 3D tiskem vybranych modeld.
Zamg¢til jsem se na takové programy, které jsou volné distribuované, aby byla tato
prace dostupna UpIn¢ vSem, ktefi se chtéji naucit 3D modelovat, pfipadné jen
tisknout na 3D tiskarné. Ve své praci jsem kromé mnou vybranych programt
Blender a SketchUp popsal nékolik dalsich alternativ, aby si mohl Ctenaf vybrat
podle svého uvazlivého rozhodnuti. Pro osvojeni si technik a metod 3D modelovani
jsem vytvofil univerzalni kurz, ktery je mozny aplikovat na vétSinu programi
zabyvajici se touto problematikou. Postupy vytvarenych uloh v tomto kurzu budou
vV ramci zvoleného programu pochopitelné zcela odlisné, ale daji se brat jako mozny
cil pro osvojeni si dané techniky. Cilem tedy nebylo vytvofit manualy Kk jednotlivym
programiim, ale kategorie, které povedou k osvojeni si jiz zminénych technik
a metod. Vybrané ulohy poté prosli 3D tiskem, ktery jsem diikladné ve své praci
popsal. V ramci 3D tisku jsem poukazal na mozna rizika spojend s mnozstvim
toxickych latek ve vzduchu produkujici se pfi samotném tisku. Proto je dobré
nepodcenovat bezpecnostni rizika, ktera jsou s timto procesem spojena. Celou praci
véetné celého kurzu, odkazii na stazeni zminénych programi a v neposledni fadé
spopisem 3D tisku jsem umistii na vytvofené internetové = stranky
(http://modelovani3D.webnode.cz), kde je mozné si vSe pohodIn¢ stahnou v ramci
jednoho balicku.

Tato prace muze poslouzit také jako inspirace k vedeni kurzu na zakladnich
a stiednich skolach. Pokud se rozhodnete pouze pro osvojeni si 3D tisku, doporucuji
stahovat jiz hotové a ovéfené modely z internetovych databazi. Zamezite tak
nepovedenému tisku. Naopak pokud se chystate pouze modelovat a vytvaret kvalitni
modely, doporucuji pouzit pro svou praci program Blender. Pokud jste vSak aplnym
zaCateCnikem a s 3D modelovanim jste se jest¢ nikdy nesetkali, bude SketchUp
MAKE pIné¢ dostacujicim pomocnikem v rozvoji. Pokud si kazdy ctenar po par
lekcich uvédomi podstatu 3D modelovani, nebude problém pracovat v jakémkoliv
programu. Jedinou piekazkou tak bude ovladdani programu, kterému se vSak tato
prace neveénuje.

Cile stanovené v bakalarské praci byly splnény. Dale bude mozné rozvijet tuto praci
piedevsim v oblasti nové piichozich technik v modelovani. Tato prace se tak muze
stat inspiraci pro vybér bakaldfské prace budoucim studentim a dale se tak bude
moci prohlubovat.
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Ptiloha ¢. 3 - screenshot z webové prezentace (www.modelovani3d.webnode.cz)
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