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3D - Three Dimensional

UV - ultraviolet

CNC - Computer Numerical Control

RP - Rapid Prototyping

SLA - Stereolithography

SLS - Selective Laser Sintering

FDM - Fused Deposition Modeling

LOM - Laminated Object Manufacturing

CAD - Computer aided drafting

STL - Stereolitography

ABS - Acrylonitrile butadiene styrene

PLA - Polylactic acid

NASA - National Aeronautics and Space Administration
RepRap - replicating rapid prototyper

CT - computed tomography

UMT - Universelles Mediensystem fiir den Technikunterricht
EU - European Union

AVI - Audio Video Interleave
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Pfi vybéru tématu moji diplomové prace mé¢ 3D tisk velice zaujal, ale mé znalosti
VvV tomto rychle se rozvijejicim odvétvi byly minimalni a nedokézala jsem si predstavit, jaké
moznosti 3D tisk v oblasti Skolstvi nabizi. Pfi psani této prace jsem nabyla mnoho novych

védomosti, zkuSenosti 1 dovednosti.

Teoretickd cast diplomové prace vymezuje historii 3D tisku od prvnich pokusi
s fotopolymery, vysvétluje podstatu nejvyuzivangjsich technologii 3D tisku, uvadi piehled
materiall, ze kterych Ize tisknout, a nabizi vhled do moZznosti vyuziti 3D tisku
Vv nejrizngjsich odvétvi lidské Cinnosti. Dale se prace zabyva piinosem 3D tisku k rozvoji

kompetenci Zdka a moZznostmi vyuziti 3D tisku ve skolstvi.

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoftit nékolik ndvrhli pro vyrobu 3D modeld v programu
SketchUp, které by si zaci nasledné mohli vytisknout na 3D tiskarné. Inspiraci jsem
cerpala z riznych zdroji, hledala jsem naméty, které by zaky zaujaly a mohli je prakticky
vyuzit. Pfi ovéfovani navrhll jsem méla 3D tiskarnu nékolik dni k dispozici na Zakladni
Skole v Kralovicich. Spolupracovala jsem s mensi skupinou Zzakl, zdci mé v mnohém
prekvapili a inspirovali mé¢ k nékolika novym namétim, moje pivodni névrhy se vSak

vytisknout vétSinou nepodatilo.

V zavéru diplomové prace uvadim nékolik doporuceni pro praci s 3D tiskarnou, ke
kterym jsem dospé€la pii ovéfovani ndvrhii, a pfipojuji Sest jednoduchych naméth pro
vyrobu 3D modelt v programu SketchUp doplnénych o metodicky list, ukazky a postup
vyroby.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 3DTISK

3D tisk je proces, pii kterém vznika z digitalni predlohy skutecny model postupnym
nanasenim materialu po velmi tenkych vrstvach. Tim se 3D tisk odliSuje od jinych

technologii, kde se materidl odebira (obrabéni), tvafi, nebo odléva.
1.2 HISTORIE 3D TISKU

3D tisk vychazi z technologie inkoustového tisku, ktery se vyuziva od roku 1976.
Prvni vytisky byly nedokonalé a nepiesné, ale béhem nckolika let se technologie

zdokonalila a vyuziva se v mnoha primyslovych odvétvi.
1.2.1 STEREOLITOGRAFIE

V roce 1984 zkoumal Charles Hull vlastnosti fotopolymerl, které se vyuzivaji
Vv inkoustovych tiskarnach. Provadél pokusy s fotopolymery, pii kterych zjistil, ze tekuty
polymer ztuhne po vystaveni UV zafeni a tim vznikne tenka vrstva pevné hmoty. Tuto
technologii pojmenoval stereolitografie a nechal si ji v roce 1986 patentovat. Hull se stal
zakladatelem firmy 3D systems, ve které vznikl prvni funkéni tzv. stereolitograficky aparat
SLA-1. Technologie SLA se stala zdkladem soucasnych 3D tiskaren a CNC stroji

a vyuziva se dodnes.
1.2.2 RAPID PROTOTYPING

Rapid Prototyping (rychld vyroba prototypll) se objevila v roce 1987 se zavedenim
stereolitografie. Pti zavadéni nového vyrobku na trh bylo nutné investovat obrovské ¢astky
na vyrobu forem, zadani vyroby, aj. ZkuSebni série vyrobkl prosla nejriiznéjSimi testy,
pokud bylo nutné udé¢lat néjaké Upravy, cely proces se musel opakovat a tim se prudce
zvySovaly nédklady na vyrobu. Prvni tiskarny vznikaly za ucelem sniZeni ndkladi na
testovaci série. V roce 1988 s nastupem konkurence vznikaly nové technologie jako FMD,

SLS, LOM, o kterych se zminim v nasledujicich kapitolach.
1.2.3 3D TISKARNA

Od roku 1993 se zacal pouzivat pojem 3D tisk a zacaly se vyrabét prvni komeréni

3D tiskarny.
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1.3 TECHNOLOGIE 3D TISKU

V dnesni dob¢ existuje ne¢kolik technologii 3D tisku a neni mozné jednoznacné urcit

nejlepsi z nich. Kazdé technologie ma své vyhody i nevyhody a moznosti vyuziti.
1.3.1 SLA - STEREOLITHOGRAPHY

Jednd se o nejstarSi technologii 3D tisku patentovanou v roce 1986. Stala se

zakladem pro vyvoj RP a vyuziva se dodnes.

Technologie SLA vyuziva vlastnosti tekutych fotopolymert, které po vystaveni UV
zafeni vytvoii tenkou vrstvu pevné hmoty. Jde o velice pfesnou technologii, vrstvy se

pohybuji v rozmezi 0,05 az 0,25mm.
1.3.2 SLS - SELECTIVE LASER SINTERING

Tuto technologii patentoval Carl Deckard v roce 1989 a dala by se ptelozit jako

selektivni spékani laserem.

Tato technologie vyuziva materiali, které se mohou skladovat v praSku (napf. plast,
kov, keramika nebo sklo). Praskovy materidl je po tenkych vrstvach spékan vysoce
vykonnym laserem, ktery nemusi byt UV. Mezi vyhody technologie SLS patii pfesnost,
opétovné pouziti pfebyte¢ného praSku a moznost pouziti riznych druht materiali.

1.3.3 FDM - FUSED DEPOSITION MODELING

Firma Stratasys patentovala tuto technologii v roce 1992 a diky nizkym nakladim
se rozsifila 1 mezi bézné uzivatele.

Plast nebo kov ve form¢ prasku, granulatu nebo dratu je v tiskové hlavé roztaven
a tlakem vytla¢en po vrstvach na podlozku do pozadovaného tvaru. Tato technologie ma

celou fadu nevyhod jako je niz8i kvalita tisku, hruba struktura modelu aj. Ale pro svoji

cenovou dostupnost se stala jednou z nejrozsitengjsich technologii 3D tisku.
1.3.4 LOM - LAMINATED OBJECT MANUFACTURING

Kazda vrstva je vyfiznuta z tenké 0,2mm folie a je pfilepena k vrstvé predchozi.
Mezi vyhody této technologie patii nizké naklady na tisk, rychlost tiskarny, kvalita

povrchu a ptesnost. Nevyhodou je velké mnozstvi odpadniho materialu (az 50%).
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1.4 FAzE 3D TISKU

3D tisk je aditivni proces, vyrobek vznika postupnym nandsenim tenkych vrstev na
sebe. Samotnému tisku vSak pfedchazi dalsi faze, pti kterych vznika digitdlni 3D model.
Tyto faze 1ze obejit vyuzitim jiz hotového navrhu z dostupnych internetovych databazi, ale
s tim nemam zkuSenost. Pfi praci s 3D tiskdrnou jsme se zaky navrhovali a tiskli vlastni

modely.
1.4.1 PRE-PROCESSING

Tato faze zaCina vytvorenim 3D modelu v CAD systému (Computer aided drafting —
pocitaem podporované kresleni). Existuje nékolik programii, ve kterych je mozné
modelovat 3D objekty, ja vyuzivala SketchUp, ktery je voln¢ dostupny z oficidlnich
stranek. Program je ptehledny i pro zaky prvniho stupné, zdjemci si SketchUp mohli

zdarma nainstalovat na domaci pocita¢ a modelovali ve svém volném case.

Vytvoieny navrh musel byt pteveden do formatu STL (ze slova STereoLitography),
soubor popisuje tiirozmérnou povrchovou geometrii modelu a je pouzivan pro export dat
z CAD softwaru do 3D tiskaren. Export modelu do formatu STL je jedna z funkci
programu SketchUp.

DalSim krokem je nacteni modelu ve formatu STL do virtualniho prostiedi
3D tiskarny. Zde je mozné ménit velikost modelu, umisténi i orientaci na tiskové plose 3D
tiskarny. Program dale model rozdé¢li na tenké vrstvy odpovidajici sile pouzité naplné
3D tiskarny. UZivatel vybira styl vyplné modelu, mohou byt modely pIné, duté i castecné
vyplnéné. Pokud je zapotiebi, program dokdze vytvoftit podpirnou konstrukei, naptiklad na
previsy.

1.4.2 PROCESSING

V této fazi dochézi k tisku modelu postupnym piidavanim tenkych vrstev.
Samotnému tisku ptedchazi kalibrace 3D tiskarny, o tom se zmifuji v Kapitole 2.6.
Pii praci s 3D tiskarnou jsme dohliZzeli na vytvofeni prvni vrstvy, nasledné tiskarna

pracovala bez dohledu, nékdy se vSak model vytisknout nepodaftilo (viz 2.6.). Doba tisku

zéavisi na velikosti modelu, pohybuje se od nékolika minut az po n€kolik hodin.
1.4.3 POST-PROCESSING

Vytisknuty model se podle potfeby ocisti, odstrani se ptipadnd podptrnd konstrukce a je

mozné provést findlni Gipravy jako je lakovani, impregnace, brouseni apod.


http://www.3d-tisk.cz/computer-aided-design/
http://www.3d-tisk.cz/3d-tiskarna/
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1.5 MATERIALY PRO 3D TISK

V posledni dobé zaziva 3D tisk velky rozmach. Ptibyvaji vyrobei 3D tiskaren,
zlepsuje se kvalita tisku a stale se objevuji nové materialy, které nabizeji dalsi vyuziti 3D
tisku. V nasledujicich kapitolach se zminim o nejbéznéjsich plastovych materialech
1 0 moznosti vyuziti dalSich materiald.

1.5.1 ABS - ACRYLONITRILE BUTADIENE STYRENE

Jde o termoplasticky material, ktery patfi k nejpouzivanéj§im naplnim do 3D
tiskaren. Mezi jeho vyhody patii zdravotni nezdvadnost, odolnost proti vysokym i nizkym
teplotdm, chemikaliim i mechanickému poskozeni. Hodi se pro tisk funk¢nich véci a ma
nizkou poftizovaci hodnotu. Nevyhodou je potieba vyhiivané podlozky, bez jejiho pouziti

muze dochazet k uvolnéni modelu ze své pozice.
1.5.2 PLA - POLYLACTIC ACID

Tento polymer je zajimavy tim, Ze je vyroben z obnovitelnych zdroji, je
kompostovatelny a Setrny k zivotnimu prostiedi. Jde o zdravotné nezdvadny material, ktery
nevyzaduje vyhiivanou podlozku, je vhodny i pro tisk vétSich nebo slozitéjsich modelt.
Nevyhodou je mald odolnost proti teplotnim zméndm, model se za vysSich teplot

deformuje.
1.5.3 TISK KOVOVYCH MODELU

Kovovy materidl se nachazi vétSinou ve formé praSku. Vyzkumnici se pokusili
vytisknout zbran, ¢i kovové mikrosoucastky, tisk z kovu mé nadéji na vyuZiti ve vyrobnich

provozech, ale prozatim je ve fazi vyvoje.
1.5.4 TISKZ KERAMIKY

Tisk z keramiky se vyuziva k vyrobé kuchynského nadobi i uméleckych piedméti.
Tiskarna nanasi vrstvy keramické smési, vytisknuty model musi byt nasledné glazovan

a vypalen v peci jako u klasické keramické vyroby.
1.5.5 TISKZE DREVA

Jedna se o kombinaci difeva a PLA. Do ekologického PLA se zjedné tretiny
pfimichava dievni vlakno z odpadového dieva. Materidl ma dievitou vini a je mozné

s jeho pomoci imitovat letokruhy.
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1.5.6 TISK ZE SKLA

Jednd se o dal$i obnovitelny materidl, sklenény praSek se vyrdbi recyklaci
ze sbérného skla. Slozeni sklenéného prasku je stejné jako u bézného skla, navic obsahuje

spojovaci material, aby tisknuty model drzel pohromadg.
1.5.7 TISKZ PiSKU

Material osahuje pisek, vodu a pojivo, po vytvrdnuti by mél dosahovat pevnosti
betonu. Ma nad¢ji na uspéch v oboru stavebnictvi, architekti maji v planu tisk celych

budov, u kterych by nebylo nutné striktné dodrzovat pravé thly.
1.5.8 TISKZ VOSKU

Z vosku je mozné vytisknout velice pfesné modely, které maji dokonaly povrch.
Vosk je vyuzivan naptiklad pfi vyrob& Sperkii, néktera luxusni zlatnictvi nabizi
zdkaznikim moznost vytvofeni dokonalého voskového modelu pro lepsi predstavu

o finalni podob¢ vybraného Sperku.
1.5.9 TiSKZ COKOLADY

Cokolada se teplem stavé pastovitou, proto se hodi pro tisk technologii FMD. Tisk
z cokolady je velice oblibeny, bézné se setkdvame s 3D tiskem originalnich pamlskd,

¢okoladovych vizitek, ¢i portréti.
1.5.10 TISK Z TESTA

Vyuziva se K tisku téstovin a technologie je podobna jako u tisku z ¢okolady, jen
odpada zahtivani. Americkd NASA si patentovala 3D tisk jidla, vyviji technologii, ktera by
umozinovala tisk potravin ve vesmiru. Tiskdrna ma mit nékolik zasobnikl se zékladnimi
potravinami, které budou mit trvanlivost nejméné 15 let. V budoucnu by se mohly tyto
tiskarny dostat 1 do béznych domacnosti, to by mohlo omezit plytvani jidlem. V soufasné

dobé existuji prvni tiskdrny na pizzu.
1.5.11 TISKARNA FOONDINI

V roce 2015 by se méla dostat na trh tiskarna, ktera tiskne potraviny ze skutecnych

surovin. Tiskdrna mé jen jednu tiskovou hlavu, ale v prub¢hu tisku je mozné meénit

vvvvvv
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1.6 Vyuziti 3D TISKU

Prvni pfistroj, ktery tiskl trojrozmérné objekty, vznikl uz v roce 1986, ale nejvétsi rozmach
zaziva 3D tisk az v poslednich letech. Stale piibyvaji nové technologie i materialy,

ze kterych lze tisknout, a moznosti vyuziti zdaleka nejsou vycerpany.
¢ Rapid Prototyping

Rapid prototyping je rychla a levna vyroba prototypti pomoci 3D tisku.
Prototypy jsou funkc¢ni, ale vétSinou nejsou vhodné pro velkou zatéz, slouzi
k vytvofeni finalni pfedstavy o vzhledu vyrobku, pro rozmérové a funkéni zkousky.
RP se hojné vyuziva v nejriznéjsich primyslovych oblastech, o kterych se zminim

Vv nésledujicich odstavcich.
e Malosériova vyroba

Ptiprava vyroby je velice ndkladnd, pfi menSim poctu vyrobku je 3D tisk
financn€ vyhodnéjsi. 3D tisk v malosériové vyrobé se vyuziva pii vakuovém liti,
3D tiskdrna vytiskne tzv. Master model, ten se zalije silikonem a po vyjmuti
modelu vznikne vicendsobné pouzitelna forma pro liti materidlu na bazi pryskyftice
ve vakuové komote. Jako Master model je mozné pouzit i funkéni dil, ktery jiz neni
mozné¢ vyrobit pivodnim postupem, napf. jiz nevyrdbény ndhradni dil

ze starozitnosti.

e Zakazkova vyroba

Kazdy kus je vyroben podle potieb a pfani zakaznika. Naptiklad zakazkovi
Sevci vyuzivaji 3D tisk a 3D skenovani ke zrychleni procesu vyroby Sevcovskych
kopyt. 3D tisk by se dal vyuzit k vyrob¢ originalnich kryti napt. mobilnich telefonti

na ptani zékaznika.
e Vyroba nahradnich dili

Pti opravé starozitnosti, veterantl, nebo zastaralych typl spotifebict je Casto
nemozné sehnat ndhradni dil a 3D tisk by tento problém vyfesil. Pokud bude 3D

tiskarna souc¢ésti vybaveni domacnosti, nahradni dil si kazdy vytiskne na pockani.
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Stavebnictvi

Tisk jednotlivych zdi neni novinkou, védci pracuji na technologii tisku
celého domu. Mezi vyhody takto vytvoreného domu patii rychlost vytvoteni
(kolem dvaceti hodin), snizeni poctu pracovnich sil a trazl, pfesné¢ dodrzeni plani
a nizka cena. 3D tisk domu je zatim ve fazi vyvoje, k sériové vyrobé je jesté dlouha

cesta.

Strojirenstvi

3D tisk ma ve strojirenstvi slibnou budoucnost. Tisk kovovych dilti nabizi
dosazeni slozitych detailti, usporu ¢asu a moznost opravy stavajicich dili. Tisk
prototypl nevyzaduje vysoké naklady na formy ¢i specidlni néstroje a to pfinese

finan¢ni Gsporu, ale zatizeni 1 material je prozatim pro mensi provozy nedostupny.
Letectvi
3D tisk ze Zeleza se vyuziva pii vyrobé leteckych motorii. Soucastky pro

letecky a kosmicky prumysl vytvorené 3D tiskem by nebylo mozné vyrobit béznym

obrabénim a snizuje se i jejich cena a hmotnost.
Automobilovy primysl

3D tisk se vyuziva pfi navrhovani novych modelt, naptiklad pro vyrobu
konceptu Skoda Yeti bylo vytvofeno pomoci Rapid Prototypingu 80% komponent
(obrazek 1). Vroce 2014 byl predstaven prvni automobil Meet Strati zcela

vytistény na 3D tiskarn€ (obrazek 2). Existuji i automobily, které maji na 3D

tiskarn€ vytvoienou celou karosérii nebo jen cast.

Obr. 1 — automobil Skoda Yeti Obr. 2 — automobil Meet Strati
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Archeologie

3D tisk a3D skener se vyuzivaji k vytvafeni digitalnich 3D kopii
uméleckych dél, repliky zkamenélin a minci, kopirovani artefaktl, nebo

fotomodelovani soch, ze kterych se uchovaly jen ¢asti.

Medicina

Na 3D tiskarnach je mozné vytisknout naslouchadla, protézy oci, usi, nosu
1 koncCetin a nahrady kosti. Pracuje se na vyvoji tiskaren, které¢ by tiskly kuazi

z kmenovych bunék, nebo jaterni tkan.
Pomiicky pro slabozraké

3D tiskdrna nabizi nové moznosti pii tvorbé map a modeld pro osoby
s poskozenym zrakem. Vysledny model musi byt dobte ¢itelny, mapy maji podobu
terasovittho modelu, je nutnd topologickd kontrola, aby model neobsahoval

obracené normadly a jiné chyby.
Roboticka protéza/ortéza

3D tisk vyznamné pfispivd k snizeni nakladi na robotické protézy
a biomechanické ortézy. Existuje tiStény roboticky posilova¢ chiize i roboticky
oblek umoziujici chiizi ochrnutym lidem a stale Castéji se objevuji v riizném
provedeni modely robotické ruky, které vraci sobéstacnost lidem s amputovanou

koncetinou.
RepRap tiskarny

V roce 2005 zalozil Adrian Bowyer projekt RepRap (replication rapid
prototype). Projekt mél za ukol navrhnout 3D tiskarnu, ktera dokaze vytisknout
vétsinu vlastnich soucastek. Jedna se o Open Source projekt, do kterého se mohou
zapojit vyvojafi z celého svéta (napi. Josef Prusa navrhuje a stavi RepRap tiskarny
od roku 2009). V dnesni dobé¢ existuje jiz n¢kolik druhti RepRap tiskaren a diky

jejich cenové dostupnosti jsou velice populérni.

12
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1.7 TRENDY V OBLASTI PROTOTYPINGU VE SKOLSTVIi

Skolstvi je jedna z oblasti, ve které se najde mnoho moznosti vyuziti. 3D tiskarna je
pro zéky velice motivujici a zvladnou 1 jeji obsluhu, bohuzel je prozatim pro Skoly potizeni

tiskarny finan¢né narocné.
e Historie

V této oblasti by bylo mozné vyuzit jiz zminéné kopirovani artefaktd.
Pomoci 3D skeneru je mozné jednoduse vytvoiit model jakéhokoliv uméleckého
dila ¢i archeologické pamatky a kazdd Skola by si mohla potiebny model
vytisknout. Na obrazku 3 je detailni 3D replika krale Tutanchamona vytvofena na
Mammoth stereolithography stroji z prihledného polymeru za vyuziti CT skenil
skutené mumie. Pozdé¢ji byla dotvofena a nabarvena tak, aby pripominala

vysusené maso.

Obr. 3 —replika krale Tutanchamona
e Biologie

V biologii by se dala 3D tiskarna také vyuzit k nazornym pomiickam
zejména v podobé anatomickych modeli. Skola by mohla mit k dispozici model
dinosaufi kosti, dutych ptacich kosti, modely zkamenélin i jiné zajimavé pomucky.
Na obrazku 4 je 3D model kostry a plic zivého laboratorniho potkana, kterého

uspali a poté nasnimali rentgenem pocitacové tomografie.

Obr. 4 — model kostry a plic
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Geografie

V programu SketchUp je mozné vytvofit redlny model jakékoliv oblasti,
napiiklad model Snézky. Bylo by velice zajimavé mit ve Skole ve stejném meéftitku
vytisknuté modely nejvyssich hor statii, pohoti ¢i nejbliz§iho okoli. Na obrazku 5 je

model Snézky.

Obr. 5 — model Snézky

Matematika

Od Sesté tiidy se zaci setkavaji s geometrickymi télesy, které jsou pro né
mnohdy nepfedstavitelné. Nazornou pomiickou je program SketchUp, ve kterém je
mozné modely téles vytvofit a upevnit si tak své znalosti. Na obrazku 6 jsou
modely zakladnich geometrickych téles. Po vytisknuti na 3D tiskarné vznikne sada
modelt, na kterych je mozné ndzorn¢ ukazat pocet vrcholdi, stran, obsah stén, tvar

sité apod.

B e AAINYY Y

Obr. 6 — modely zakladnich geometrickych téles
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Fyzika
| vtéto oblasti je dllezitda pro Z4ky ndzornost a pofizeni vyukovych
pomucek je mnohdy nakladné. Na 3D tiskarn€ by bylo mozné vytisknout jakykoliv

funk¢ni model stroje, soucastky, nebo technické pomucky. Na obrazku 7 je 3D

model kulickového loziska, na obrazku 8 je funkéni model prevodovky.

Obr. 7 — kulickové lozisko Obr. 8 — funkéni model pievodovky
Hudebni vychova

V této oblasti se vétSinou setkavame s nedostatkem pomticek, vyuka vychov
probiha mnohdy neaprobované, pomicky se pofizuji zejména pro hlavni pfedméty.
3D tisk nabizi moznost vytvofeni levnych zmenSenych nebo funkénich modelt
hudebnich néstrojii a jinych vhodnych ukazek. Na obrazku 9 je funkcéni model

panovy flétny a na obrazku 10 je funkéni model ukulele.

Obr. 9 — model panovy flétny Obr. 10 — funk¢ni model ukulele
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Vytvarna vychova

Ve vytvarném uméni by se dal vyuzit 3D tisk k vytvofeni nazornych
pomiucek, nebo pro praci v programu SketchUp. Kazda skola by mohla mit vlastni
sbirku zmensenych modelli vyznamnych uméleckych dé€l pro nazornéjsi vyuku.
Modelovani v programu SketchUp je pro zaky velice zdbavné a rozviji dovednosti
potfebné k jejich budoucimu Zivotu. Na obrdzku 11 je replika sochy
Michelangelova Davida. Digitalni 3D model vznikl vramci projektu Digital
Michelangelo, diky zdokonalené technologii 3D skenovani badatelé vytvotili

trojrozmérné modely architektonickych 1 sochatskych dél vyznamného umélce.

Obr. 11 — replika sochy Michelangelova Davida
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Pracovni vychova

Program SketchUp ma n¢kolik uziteCnych funkci jako naptiklad kétovani.
Z4aci mohou v programu navrhnout vyrobek, doplnit kéty a podle planu vyrobek
zhotovit ve $kolni diln€. Dal$i moznosti by mohl byt tisk zmenseného prototypu,
ovéfeni jeho vlastnosti a nasledna Uprava planu modelu pied samotnym

zhotovenim.

Dalsi vyuziti 3D tisku v pracovni vychové je otevieni novych moznosti
pouzivani stavebnic. V dubnu 2014 prob¢hla exkurze do dilen plzeniské Techmanie,
kde jsme méli moznost pracovat se stavebnici UMT. Jedna se o propracovany
systém polotovarti i zafizeni pro zakladni opracovani materialu, ze kterého lze
vyrobit model podle navodu i fantazie. Vybaveni je vyvinuto tak, aby bylo
bezpecné i pro zaky prvniho stupné. Na obrazku 12 pracuje mij tehdy ctyflety syn

se stavebnici UMT a na obrazku 13 je finalni vyrobek.

Obr. 12 — prace se stavebnici Obr. 13 — model motorky

Jednou z nevyhod tohoto systému je finanéni nedostupnost. Pofizeni
vybaveni je jednorazové a dalo by se financovat z néjakého projektu EU. Ale
k dispozici je také velké mnozstvi polotovaru a jejich cena je vysoka. 3D tiskarna
by umoznila levny tisk né&kterych dilG, naptiklad kolecka, kladky i jinych
originalnich dilt navrzenych Zzaky. Pofizeni zékladnich polotovarid, naptiklad

plochych dérovanych ty¢i, neni tak finan¢né narocné.
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Mezioborové propojeni

Pii praci v programu SketchUp je nutno zohlediovat védomosti z riiznych

obort, naptiklad fyzikalni zékonitosti a geometrické vlastnosti téles.

Vlastnosti navrhare by mély zahrnovat

o prostorovou predstavivost o samostatnost
o kreativitu o vytrvalost i pfi neuspéchu
o zachovavani proporci o potiebu samostudia

Naptiklad pfi vyrobé modelu Stonehenge (obrazek 14) je nutné vyuZit
védomosti hned z nékolika vyukovych pfedmétl jako je anglicky jazyk, zemé&pis,

déjepis, fyzika, matematika.
[ .0

Obr. 14 — 3D model Stonehenge

1.8 PRINOS 3D TISKU K ROZVOJI KOMPETENCI ZAKA

3D tisk je ve Skolstvi prozatim novinkou, ja méla moznost 3D tiskarnu na Skole vyuzit

a Vnasledujicich odstavcich se pokusim zhodnotit jeji piinos pro zaky K rozvoji

kompetenci. 3D tiskarna Zaky obohatila o védomosti, zkuSenosti, dovednosti 1 pfispéla

k rozsiteni jejich v§eobecného piehledu v oblasti technického vzdélavani.

Kli¢ové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojil

a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého c¢lena spolecnosti. Cilem

zékladniho vzdélavani je rozvijet kliCové kompetence u zaki a ptipravit je tak k dalSimu

studiu ¢i budoucimu Zivotu. Osvojovani klicovych kompetenci je vysledkem celkového

procesu vzdélavani, zacina jiz v predS$kolnim vzdélavani a dotvafi se v prubéhu zivota. (29)

18
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1.8.1 KOMPETENCE K UCENi

Cilevédomé a usilovné vyhleddvani zdrojui teoretickych i praktickych informaci,

tfidéni a pofadani informaci a na zdklad€ jejich pochopeni a porozuméni, propojeni,

systemizace a hodnoceni efektivni a planovité vyuzivani znalosti ve Skole, v praci

a v osobnim zivot¢. (35)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

vybira a vyuziva pro efektivni uceni vhodné zptsoby, metody a strategie, planuje,
organizuje afidi vlastni uceni, projevuje ochotu vénovat se dal§imu studiu

a celozivotnimu uéeni

vyhleddvd a tfidi informace a na zdkladé jejich pochopeni, propojeni
a systematizace je efektivné vyuziva v procesu uceni, tvur¢ich c¢innostech

a praktickém zivoté

operuje s obecné uzivanymi terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti,
propojuje do SirSich celk poznatky z riznych vzdélavacich oblasti a na zakladé
toho si vytvaii komplexné€j$i pohled na matematické, piirodni, spolecenské

a kulturni jevy

samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovnava, kriticky

posuzuje a vyvozuje z nich zavéry pro vyuziti v budoucnosti
poznava smysl a cil u€eni, ma pozitivni vztah k u€eni, posoudi vlastni pokrok a urci
prekazky ¢i problémy branici ueni, napladnuje si, jakym zpisobem by mohl své

ucéeni zdokonalit, kriticky zhodnoti vysledky svého uceni a diskutuje o nich (29)

Piinos 3D tiskarny

Pfi praci v programu SketchUp Zak:

organizuje a fidi vlastni ¢innost

vyhledava nové poznatky z riznych zdroju, napf. www.youtube.com
efektivné vyuziva postupt z dostupnych nadvoda

Samostatn¢ experimentuje a vyvozuje zavery

pracuje s nadsenim

dokaze zhodnotit vlastni pokrok i netispéch
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1.8.2 KOMPETENCE K RESENi PROBLEMU

Vnimani pracovnich, studijnich, u€ebnich i mimopracovnich a béznych Zivotnich
problémti a nesrovnalosti, cilevédomé, zodpovédné a usilovné hledani zpiisobti, variant,
algoritmii a projekt feseni k jejich pokud mozno samostatnému feSeni a objektivnimu

vyhodnoceni tohoto feseni. (35)
Na konci zakladniho vzdélavani zak:

e vnima nejriznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpoznd a pochopi
problém, pfemysli o nesrovnalostech a jejich pfi¢indch, promysli a naplanuje

zpusob feSeni problémi a vyuziva k tomu vlastniho tisudku a zkuSenosti

e vyhleda informace vhodné k feSeni problému, nachédzi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuziva ziskané védomosti a dovednosti k objevovani rtiznych
variant feSeni, nenechd se odradit piipadnym nezdarem a vytrvale hledd konecné

feSeni problému

e samostatn¢ fesi problémy; voli vhodné zplsoby fesSeni; uziva pfti feSeni problémul

logické, matematické a empirické postupy

e ovéfuje prakticky spravnost feSeni probléml a osvédcené postupy aplikuje pii
feSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje vlastni pokrok pii

zdolavani problémi

e kriticky mysli, ¢ini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inti zhodnoti (29)
Piinos 3D tiskarny
Pii praci v programu SketchUp zak:
e rozpozna a pochopi problém Vv navrhu
e piemysli o jeho pficinach
e promysli a naplanuje zpisob feseni problému
e vyhleda informace vedouci k feSeni problému

e Vvoli vhodné zplisoby feseni

e Ovéfuje spravnost feSeni problému
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1.8.3 KOMPETENCE KOMUNIKATIVNI

Porozuméni slovni i mimoslovni interakci, rGznym typim verbalnich projevi
1 pisemnych a tiSténych textli a zaznamt, obrazovych materidli, bézn¢ uzivanych gest,
mimiky, pantomimiky, zvuki a jinych informacnich prostiedkli, piemysleni o nich,
adekvatni reagovani na n¢ a jejich vhodné a ptfimérené vyuzivani k vlastnimu vystiznému

a kultivovanému vyjadfovani a zapojeni se do spolecenského souziti a déni. (35)
Na konci zakladniho vzdélavani zak:

e formuluje a vyjadiuje své myslenky a ndzory v logickém sledu, vyjadiuje se

vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i Gstnim projevu

e naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na n¢ reaguje, uéinné se

zapojuje do diskuse, obhajuje sviij ndzor a vhodné argumentuje

e rozumi riznym typum textll a zdznamu, obrazovych materiali, bézné uzivanych
gest, zvuki a jinych informac¢nich a komunikaénich prostfedki, pfemysli o nich,
reaguje na né a tvofive je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do

spolecenského déni

e vyuziva informacni a komunikaéni prostfedky a technologie pro kvalitni a i¢innou

komunikaci s okolnim svétem

e vyuziva ziskané komunikativni dovednosti k vytvareni vztahli potfebnych

k plnohodnotnému souziti a kvalitni spolupraci s ostatnimi lidmi (29)

Piinos 3D tiskarny
Pii préaci s 3D tiskarnou zak:
e Vvhodné formuluje dotazy vedouci k feSeni problému v navrhu
e vyjadfuje své nazory pii diskusi o navrhu
e vyslechne ndzory ostatnich a porozumi jim
e vhodné argumentuje a obhajuje vlastni nazor
e vyuziva informacni prostfedky k vyhleddvani novych poznatka

e komunikuje se spoluzéky i vyucujicim pfi feSeni problémil
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1.8.4 KOMPETENCE SOCIALNi A PERSONALNI

Schopnost a dovednost u¢inné, efektivné a kultivované spolupracovat ve skuping,

podilet se na budovani pozitivni psychosocidlni atmosféry a klimatu na pracovisti,

adaptovat se adekvatné na svou pozici a roli ve skupin€, pozitivné ovliviiovat kvalitu

spole¢né prace. (35)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

ucinn¢ spolupracuje ve skupiné, podili se spolecné s pedagogy na vytvareni
pravidel prace v tymu, na zaklad¢ poznani nebo pfijeti nové role v pracovni

¢innosti pozitivné ovliviiuje kvalitu spolecné prace

podili se na utvafeni pfijemné atmosféry v tymu, na zaklad¢ ohleduplnosti a tcty
pfi jednani s druhymi lidmi pfispiva k upevitovani dobrych mezilidskych vztaht,

v piipad¢ potieby poskytne pomoc nebo o ni pozada

prispiva k diskusi v malé skupiné i k debaté celé t¥idy, chape potiebu efektivné
spolupracovat s druhymi pfi feSeni daného ukolu, oceiiuje zkusenosti druhych lidi,
respektuje rizna hlediska a Cerpa pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, fikaji
a delaji

vytvaii si pozitivni predstavu o sobé samém, kterda podporuje jeho sebedivéru
a samostatny rozvoj; ovlada a tidi svoje jednani a chovani tak, aby dosahl pocitu

sebeuspokojeni a sebetcty (29)

Piinos 3D tiskarny

Pti préci s 3D tiskarnou Z4k:

spolupracuje ve skupiné pti obsluze 3D tiskarny
poskytne pomoc nebo o ni pozada pii né¢jakém problému
diskutuje s vyucéujicim i spoluzaky pfi vytvaieni navrhu i manipulaci s 3D tiskarnou

uspesné vytisknuty navrh posiluje sebedtivéru zaka
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1.8.5

KOMPETENCE OBCANSKE

Schopnosti a dovednosti vcitit se do situace druhych lidi, védomi vlastnich prav

a povinnosti, respektovani pravnich, spolecenskych i moralnich norem a pravidel, ochrana

tradic, kulturniho, historického i1 narodniho dédictvi, ochrana zdravi, zivota a zivotniho

prostiedi, adekvatni zapojeni se do kulturniho déni, respektovani pozadavku trvale

udrzitelného rozvoje spolecnosti. (35)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

respektuje presvédceni druhych lidi, vazi si jejich vnitinich hodnot, je schopen
vcitit se do situaci ostatnich lidi, odmita utlak a hrubé zachdzeni, uvédomuje si

povinnost postavit se proti fyzickému 1 psychickému nasili

chape zakladni principy, na nichz spocivaji zékony a spolecenské normy, je si

védom svych prav a povinnosti ve Skole i mimo Skolu

rozhoduje se zodpovédné podle dané situace, poskytne dle svych moznosti i¢innou
pomoc a chova se zodpovédné v krizovych situacich i v situacich ohrozujicich Zivot

a zdravi ¢lovéka

respektuje, chrani a oceni naSe tradice a kulturni i historické¢ dédictvi, projevuje
pozitivni postoj k uméleckym dilim, smysl pro kulturu a tvofivost, aktivné se

zapojuje do kulturniho déni a sportovnich aktivit

chape zékladni ekologické souvislosti a environmentalni problémy, respektuje
pozadavky na kvalitni Zivotni prostfedi, rozhoduje se v z4jmu podpory a ochrany

zdravi a trvale udrzitelného rozvoje spolecnosti (29)

Piinos 3D tiskarny

Pti obsluze 3D tiskarny zak:

respektuje nazor vyucujiciho i spoluzaki pfi praci s 3D tiskarnou

chova se zodpovédné pfi manipulaci se zapijcenou 3D tiskdrnou
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1.8.6 KOMPETENCE PRACOVNI

Uspésné vykondvani pracovni pozice a role, efektivni pracovni aktivita, funk¢ni,

hospodarné a bezpecné pouzivani materidli a néstroji, ochrana Zivota a zdravi svého

1 druhych pracovnikli, ochrana Zivotniho a pracovniho prostfedi, dalsi vzdélavani se

v profesni oblasti, usili o tvofivost v oblasti vlastnich pracovnich aktivit. (35)

Na konci zakladniho vzdélavani zak:

pouziva bezpecné a ucinné materidly, nastroje a vybaveni, dodrzuje vymezena
pravidla, plni povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni

podminky

pristupuje k vysledkiim pracovni Cinnosti nejen z hlediska kvality, funkénosti,
hospodérnosti a spolecenského vyznamu, ale i z hlediska ochrany svého zdravi
1 zdravi druhych, ochrany Zivotniho prostfedi i ochrany kulturnich a spolecenskych

hodnot

vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich oblastech
v z4jmu vlastniho rozvoje 1 své pripravy na budoucnost, ¢ini podlozend rozhodnuti

o dal§im vzd¢lavani a profesnim zaméteni

orientuje se v zakladnich aktivitach potfebnych k uskutecnéni podnikatelského
zaméru a k jeho realizaci, chdpe podstatu, cil a riziko podnikani, rozviji své

podnikatelské mysleni (29)

Piinos 3D tiskarny

Pii obsluze 3D tiskarny zak:

dodrzuje bezpec¢nost prace pii manipulaci s 3D tiskarnou
dodrzuje vymezena pravidla 1 povinnosti pii ovladani 3D tiskarny

vyuziva ziskané znalosti z oblasti 3D tisku pfi vybéru dalsiho vzdélavani
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s oz

2 PRAKTICKA CAST

2.1 VYBERNAVRHU

Poprvé jsem slySela 0 3D tisku na podzim roku 2013, pfi zvazovani moznych témat
moji diplomové prace. Téma pro mé bylo neznamé, ale velice mé& zaujalo. Od té doby jsem

se snazila s touto technologii sezndmit a vyhledavat nejriznéj$i informace. Postupné se

téma 3D tisku zacalo objevovat i v mediich a dostalo se do povédomi mnoha lidi.

V dubnu 2014 se v Praze konala vystava 3Dexpo, kde se setkali majitelé 3D tiskaren
1 z4jemci o 3D tisk z celé republiky. Byly zde k vidéni tiskdrny RepRap, profesionalni 3D
tiskdrny 1 materidl pro 3D tisk. Navstévnici se zde setkali s probihajicim 3D tiskem
(obrazek 15), seznamili se s technologii 3D tisku, z pifednasek se dozvédéli mnoho
zajimavych informaci, néktefi moznd poprvé vidéli vyrobek z 3D tiskarny. Navstéva

vystavy pro me byla velice pfinosnd, ale inspiraci pro navrhy vyrobkil jsem zde nenasla.

Netradi¢nim zaZitkem pro mé bylo setkani s 3D skenerem. 3D optické skenovani je
proces, pii kterém je fyzicky model pfeveden do pocitacovych dat, 3D skener snima
najednou celou plochu modelu. Nékolik minut jsem musela nehnuté sedét a kolem mé se
otacCela kamera, kterd nasnimala 3D model (obrazek 16). 3D skenovani ma Siroké uplatnéni
v mnoha v oborech, napiiklad k digitalizaci objektt, ke kterym nejsou k dispozici vyrobni

podklady, ¢i k rekonstrukci poskozenych objektl, a vétim, ze se V budoucnu stane béznou

soucasti 3D tisku.

——

Obr. 15 — probihajici 3D tisk Obr. 16 — mij 3D model
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Nejvétsi inspiraci pro navrhy vyrobki jsem nasla na internetové adrese

http://www.thingiverse.com/. Na téchto strankach je volné ke stazeni nepieberné mnozstvi
3D modell od navrhait z celého svéta. Hledala jsem jednoduché modely, které by mohli
Zaci sami vytvoftit v programu SketchUp, a zaroveil by se daly néjak prakticky vyuZit.
Nejvic mé¢ zaujaly nasledujici naméty:
e Tangram — jde o hlavolam, ktery pochizi ze staré Ciny. Tvofi ho sedm

geometrickych tvarti (obrazek 17), ze kterych Ize sestavit spoustu obrazkl (obrazek

18).
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Obr. 17 — hlavolam tangram Obr. 18 — ptiklady slozeni tangramu

e Soma kostka — jde opét o hlavolam pochazejici z Cinské fise. Sklada se ze sedmi
rozdilnych dilt (obrazek 19) a pii trpélivém skladani pry €lovék najde duSevni

rovnovahu. Z hlavolamu lze sestavit mnoho zajimavych tvart (obrazek 20).

Obr. 19 — jednotlivé ¢asti hlavolamu
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Stojanek na tuzKky — stojanek mé zaujal tim, Ze jeho model neni slozity (obrazek
21) a ma praktické vyuziti. Kazdy zak by si mohl stojanek pfizpilisobit vlastnim

potiebam.

Obr. 21 — stojanek na tuzky

Piivések ve tvaru hvézdy — privésky byvaji mezi détmi velice oblibené. Vytvoreni
3D modelu je v silach zacate¢nika a kazdy kus je originalni svym textem (obrazek
22).

Obr. 22 — ptivések ve tvaru hvézdy
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e Kolo — poslednim navrhem bylo kolo ke stavebnici UMT, kterd je namétem
diplomové prace mého spoluzaka. Hledala jsem co nejjednodussi navrh, ktery by
zvladli vymodelovat i zac¢atecnici a velké mnozstvi navodii na vyrobu 3D modelt
jsem nasla na internetové adrese www.youtube.com (obrazek 23). Navody jsou
vétSinou v anglictiné a liSi se 1 verze programu SketchUp, ale s pfibyvajicimi

zkuSenostmi jsem se nakonec v postupu zorientovala.

Youl I}~ =- sketch up wheel m q
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How to Make Simple Car Wheels in Google Sketchup 8
Obr. 23 — ukazka z instruktazniho videa na strankach youtube
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2.2 VYROBA MODELU

V této fazi jsem stravila mnoho ¢asu modelovanim v programu SketchUp. Bylo to
pro mé& prvni setkdni s programem pro vyrobu 3D modeld a prvni pokusy tomu
odpovidaly, ale prace s programem me¢ velice zaujala. Velkym piinosem pro mé byla
diplomova prace Distanéni vyukovy kurz - Google SketchUp (10), kde jsou uvedeny
funkce zakladnich néstrojt a ptiklady jednoduchych navrhii.

Kazdy vyrobek jsem modelovala n¢kolikrat, snazila jsem se vymyslet idealni feSeni,
které by rozmérové odpovidalo parametrim 3D tiskarny a bylo vhodné i pro zac¢atecniky.

Pozdé¢ji se ukazalo, ze vétSina ptivodnich navrhii byla nevyhovujicich.

e Tangram — chtéla jsem, aby tangram byl pro zaky co nejatraktivnéjsi, proto jsem
volila vétsi dilky (obrazek 24).

P

70,7mm 70,7mmA ;, Em

Obr. 24 — rozméry jednotlivych dilkd tangramu

e Soma kostka — hlavolam je tvofen 27 krychlickami, jednotlivé dilky jsou tvofeny
ze tii, ¢i ¢ty krychlicek, volila jsem délku hrany zakladni krychlicky 2cm (obrazek
25).

0,0mm 60,0mm

\/\/

Obr. 25 — rozméry hlavolamu slozeného do tvaru krychle
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e Stojanek — oproti piivodnimu namétu mél stojanek podstavu, na které by mohl byt
originalni text (obrazek 26).

100,0mm

150,0mm

Obr. 26 — model stojanku

e Privések ve tvaru hvézdy — tento navrh (obrazek 27) se ukdzal jako nejzdatilejsi

a nasledné prosel jen minimalnimi zmé&nami.

Obr. 27 — model pfivésku ve tvaru hvézdy
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e Kolo — rozméry modelu kola (obrazek 28) jsem volila podle originalu, které patii

ke stavebnici UMT .

39,2mm
R27,0mm

—

16,0mm

DIA 4,0mm

Obr. 28 — model kola

2.3 ZAPOJENI ZAKO

Pro ovéfeni navrhii jsem si vybrala nékolik zvidavych zakt ze Zékladni Skoly
v Kralovicich a zaci byli 3D tiskem nadseni. Velice rychle se naucili pracovat v programu
SketchUp a jejich naméty byly obdivuhodné. Klavir je jeden z prvnich navrhti zéka Petra

(obrazek 29). Tento model je ale nevytisknutelny, méti nékolik kilometrd.

Obr. 29 — model klaviru
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2.4 VYTVORENI NAVODU NA VYROBU

pozadavky:
e umozni zachytavat veskeré ¢innosti na pracovni plose pocitace
e zachycené video bude mozné doplnit textem, nebo obrazky
e upravené video bude ve formatu, ktery prehraje bézny pocitac (napt. AVI).

Cetla jsem mnoho recenzi, mnoho programu se mi neosvédcilo, ale nakonec jsem nasla

program BB FlashBack, ktery odpovidal vS§em pozadavkim.

Kazdy navrh jsem krok po kroku vytvaiela v programu SketchUp a po celou dobu
program BB FlashBack zaznamenaval déni na obrazovce pocitace. Vétsinou se cely proces
nckolikrat opakoval, protoze bylo velmi obtizné neudélat pii tvorbé modelu néjakou
chybu. Pak jsem video upravovala, kazdy svlij krok jsem okomentovala, doplnila
informace o rozmérech vyrobku aj. Upravené video jsem exportovala do formatu AVI,
ktery ptehraje Windows Media Player.

VétSinu navrhl bylo nutné snimat po ¢astech, u tangramu a kostky soma jsem
musela rozfazovat. Na zavér jsem chtéla vSechny dil¢i ¢asti propojit do nazorného navodu
na vyrobu kompletniho vyrobku, ale opét se vyskytl problém s vhodnym programem.
Nektery program nenacetl videa vyroby dil¢ich ¢asti, jiny program video vytvofil, ale v tak
malém rozliSeni, Ze nebylo mozné precist komentaie (obrazek 30). Nakonec jsem musela
predstavu o finalnich navodech na vyrobu piehodnotit.
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Obr. 30 — ukazka z nezdafeného videa
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2.5 OVERENI NAVRHU

2.5.1 BESEDA SE ZAKY DRUHEHO STUPNE

Ovéteni navrhii se konalo v unoru 2015 na Zékladni Skole v Kralovicich. Ve stiedu
11. 2. 2015 probéhla pro zaky druhého stupné akce s nazvem ,,3D tisk na ZS Kralovice
v ramci projektu Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky pod zastitou FPE ZCU

Plzeti. Zaci se dozvédéli mnoho zajimavych informaci z nasledujicich oblasti
e vyznam studia technickych obori
e Mmoznosti uplatnéni v primyslovych odvétvich
e vyhody pocitacem fizenych stroji

e vyrobni proces moderni primyslové vyroby

¢ 3D modelovani
e zaklady modelovani v programu SketchUp

e (databaze vytvorenych 3D modeld

e technologie 3D tisku
e Vvyhody a nevyhody dostupnych 3D tiskaren

e vyuziti 3D tisku

Zaky piednaska velice zaujala. Pfekvapilo mé, kolik informaci Zaci o 3D tisku méli
1 zrucnost, se kterou dokdzali vytvofit model domu po kratké ukdzce prace v programu

SketchUp. V odpolednich hodinach probéhl pro zajemce kurz manipulace s 3D tiskarnou.
e 7ici byli seznameni s ovladanim 3D tiskarny
e konzultovali s odborniky svoje navrhy

e ziskali cenné informace o vlastnostech, které musi 3D model splilovat, aby byl

vytisknutelny

¢ naucili se exportovat model do formatu STL, ktery dokaze 3D tiskarna vytisknout
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2.5.2 PRACES 3D TISKARNOU

Védomosti, které¢ jsem do této chvile o 3D tisku méla, byly jen teoretické. To se
ukdzalo jako znacny problém a vétSina mych ndvrhit byla nevytisknutelna. Pti pokusu

o vytisknuti se objevovaly nejcastéji nasledujici chyby

e model byl pfilis velky a tisk by trval n¢kolik hodin

e model mél velkou podstavu a béhem tisku se deformoval

e model se uvolnil ze své pozice
S pfibyvajicimi zkuSenostmi se modely zdokonalovaly a nékteré vytisky byly opravdu
zdaftilé.

3D tiskdrnu jsme méli ve Skole zapijcenou sedm pracovnich dni. Téma 3D tisk

jsem vyuzila

e Vv hodinach informatiky (v 5. a 6. ro¢niku)

¢ V hodinach pracovni vychovy (v 6. ro¢niku)

e pii hodin¢ vychovy k ob¢anstvi (v 9. B)

e pro dalsi zajemce mimo vyucovani

Me¢la jsem piedstavu, ze si Zaci patych a Sestych ro¢nikt vymodeluji v programu
SketchUp pfiveések nebo jiny jednoduchy vyrobek a model se vytiskne na 3D tiskarné, to
se ale ukéazalo jako nemozné. Tisk jednoho piivésku trval asi 40 minut, zaki bylo kolem

stovky a néktery model se béhem tisku znicil.

Se zadjemci o vytisknuti 3D modelu jsem se schazela pied vyucovanim. Zaci
pfichazeli s vlastnimi ndvrhy, které se vétSinou po Upravé méfitka podafilo vytisknout.
Na vytisknuti vSech navrhii by bylo zapotiebi mit 3D tiskdrnu del$i dobu. Tiskli jsme
kolem péti modelti denné, ale nebylo mozné byt u tiskarny po celou dobu tisku, a tak se
néktery model nepodafilo vytisknout kvili chybé zplsobené b&hem tisku. O zdafilych

1 nepovedenych pokusech se podrobné zminim v nasledujicich kapitolach.
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2.6 OVERENI POVODNiCH NAVRHU

Pti konzultaci navrhl se zkuSengj$imi navrhaii jsem neodhalila Zadné zasadni chyby,
problémy se zacaly objevovat az po nacteni modelit do virtualniho prosttedi 3D tiskarny.
Program rozdéli STL model na tenké vrstvy, ve kterych bude model vytisknut. V této fazi

dochazelo k nasledujicim problémum
e program odhalil skryté chyby v ndvrhu
e navrh se po rozdéleni na tenké vrstvy zdeformoval
e predpokladana doba tisku byla nepfijatelna

V programu je mozné model dale upravit, ménit métitko i polohu na tiskové plose.

K tisku ptivodnich navrhi vétsinou nedoslo a o pokusech o tisk se dale zminim.

Pred kazdym tiskem je nutné ru¢né nastavit vzdalenost tiskové plochy od tiskové
hlavy. Vzdalenost by méla byt 0,25mm a ze zacatku bylo problematické spravnou
vzdalenost odhadnout. Pii mensi vzdalenosti by se mohl model zatavit do tiskové plochy

(obrazek 31), pti vétsi vzdalenosti by se mohl uvolnit ze své pozice (obrazek 32).

Obr. 32 — vzdalenost > 0,25

Na obrazku 33 je vzdalenost tiskové plochy nastavena
spravng.

Obr. 33 — spravné nastavena vzdalenost tiskové hlavy
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2.6.1 TANGRAM

V ptivodnim navrhu byl rozmér slozeného ¢tverce 14cm, tloustka 0,5cm. V navrhu
jsem nepoéitala s tim, Ze tisk velkych ploch je problematicky. Casto se stavé, Ze se model
uvolni ze své pozice, nebo se pii chladnuti deformuje. Tangram jsem vytvofila znovu,

tentokrat v polovicnim meéfitku (obrazek 34).

50,0mm

/ o
35,4mm 35,4mm

Obr. 34 — nové rozméry jednotlivych dilkd tangramu

Pokousela jsem se tangram vytisknout nékolikrat. Poprvé se tiskly vSechny dilky
najednou, doba tisku se pohybovala kolem dvou hodin. Pfi nandSeni prvnich vrstev se
zdalo byt vSe v potadku, ale béhem tisku dochéazelo k rychlému chladnuti materialu a dilky
se postupné uvolnovaly ze svych pozic. Po ukonceni tisku jsem nasla prazdnou tiskovou
plochu, zdeformované dilky se nachédzeli na necekanych mistech a jeden se dokonce

pfitavil k tiskové hlavé.

Pii dalsim pokusu jsem chtéla tisknout tangram po mensich castech. Tiskl se
nejvetsi a nejmensi trojuhelnik, ale vysledek mé opét zklamal. VéEtsi trojuhelnik se pii
chladnuti zkroutil a na mens$i se pfitavil nepotiebny material (obrazek 35). V pribéhu tisku

bych musela vétsi trojuhelnik ptilepit tavnym lepidlem.

Obr. 35 — nepovedeny tisk hlavolamu tangram
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2.6.2 KOSTKA SOMA

Pivodni navrh musel projit mensimi zménami, ale vytisknout se ho podafilo.
Pivodné byl rozmér zékladni krychlicky 2 cm, to se ale neosvéd¢ilo. Tisk prvniho dilku

musel byt zruSen jesté pted koncem. Dilek byl moc velky, doba tisku byla delsi nez hodina

a chladnouci material se zacal kroutit (obrazek 36).

Obr. 36 — nepovedeny tisk dilku hlavolamu Soma

Hlavolam jsem znovu vymodelovala v poloviénim méfitku, zakladni krychle méla
rozmér lecm a model se vytiskl bez problému (obrazek 37). Pii skladani kostky se objevily
drobné chyby. Dilky byly vymodelovany piesné, ale tiskarna nepatrné ,,ptidava“. Nékteré

hrany jsou delsi a dilky na sebe nedolehnou pifesné (obrazek 38).

Obr. 37 — jednotlivé dilky hlavolamu Obr. 38 — slozeny hlavolam Soma
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2.6.3 STOJANEK

K vyti$téni modelu stojanku nakonec nedoslo. Pfedpokladana doba tisku ptivodniho
navrhu se pohybovala kolem 22 hodin a pismo na stran¢ podstavy by se muselo tisknout
zvlast, nelze tisknout ,,do vzduchu®. Navrh jsem pfepracovala (obrazek 39), doba tisku se
snizila na dvé hodiny, ale podstava zabirala velkou plochu. Obavala jsem se krouceni
materialu pii chladnuti a uvolnéni modelu ze své pozice. Musela bych byt pfitomna po
celou dobu tisku a model véas prilepit tavnym lepidlem, ale to z omezenych ¢asovych

divodii nebylo mozné.

——
>
0,0
‘l e
100,0mm e

~tinm

Obr. 39 — novy model stojanku na tuzky
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2.6.4 PRIVESEK VE TVARU HVEZDY

Tento navrh si zéaci oblibili nejvice. Vytvofeni modelu vyzaduje hned n¢kolik
krokd, ale podle navodu vétSina zakti 3D model vytvorila. Ptivések v piivodni velikosti byl
mohutny a predpoklddand doba tisku se pohybovala kolem 90 minut. Zkusila jsem zmensit
métitko modelu ve formatu STL ve virtudlnim prostiedi tiskarny, ale s vysledkem jsem
spokojena nebyla (obrazek 40), pismo bylo rozmazané. Privések jsem znovu vymodelovala
s mens$imi rozméry, doba tisku se pohybovala kolem 30 minut a pismo bylo mnohem

Citelnéjsi (obrazek 41).

Obr. 40 — nepovedeny tisk privésku Obr. 41 — tisk vylepSeného navrhu
2.6.5 KoLo

Model kola je pro mé zahadou. V programu SketchUp navrh nevykazoval Zadné
chyby, po nacteni do virtualniho prosttedi tiskarny program nahlésil chybu, ale cely model
se zobrazil. Po rozdéleni modelu na tenké vrstvy jsem vystup nekontrolovala a 3D tiskarna
model vytiskla bez vnitini ¢asti (obrazek 42). Zkusila jsem znovu model kola rozdélit na

tenké vrstvy ve virtudlnim prostredi tiskarny, ale vysledek byl stejny. Tisk kola se nezdafil.

E————
Obr 42 — nepovedeny tisk kola
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2.7 NAVRHY ZAKU

Béhem vyzkumu jsem byla ptekvapena, jak je pro zaky snadné pracovat v programu
SketchUp. Stacilo zakim ukézat par zékladnich ndstrojii a oni byli schopni vytvofit
propracovany model domu béhem jedné vyucovaci hodiny. S programem SketchUp
pracovali 1 zaci prvniho stupné, zaci patého ro¢niku béhem hodin informatiky, zaci tfetiho
ro¢niku béhem pracovni vychovy. Bylo pro mé velkym piekvapenim, jak Zaky prace
v programu nadchla a jak snadno dokazali program ovladat. Zdky druhého stupné prace
v programu také bavila, pracovali samostatné¢ a vytvofené navrhy byly propracovanéjsi.

V dalsich kapitolach se zminim o téch nejzajimavéjsich.
2.7.1 KLAVIR

Navrh klaviru vytvofil Petr, Zdk sedmého ro¢niku. Pivodni n¢kolikakilometrovy
model vytvofil v mensim méfitku (obrazek 43), ale i tento navrh musel upravit. Klavir
nelze vytisknou na nozkach, ty musely byt oddé€leny a tiskly se zvlast. Pii prvnim pokusu
se tiskl klavir o délce 9cm, model se ale béhem tisku uvolnil ze své pozice a tisk se
nezdafil (obrazek 44). Na uvolnéni se podilela velka plocha modelu a deformace materialu
pfi chladnuti. Model jsem zkusila vytisknout ¢tyfikrat zmenseny a tisk se podaftil (obrazek

45).

Obr. 44 — nepovedeny tisk Obr 45 — vytisknuty klavir v mensim méfitku
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2.7.2 POHAR

Dalsim Sikovnym navrhafem je Martin, zak 8 ro¢niku, ktery vytvotil model poharu.
které vyzaduji zkuSenosti a pokrocilou znalost programu. V pivodnim navrhu stila
jednotka na poharu, ale s tim by si tiskarna neporadila, protoZe v zavéreéné fazi by tiskla
,»do vzduchu®. Model se musel rozdélit a tisknout na dvakrat (obrazek 46). Obavala jsem
se, ze se nepodafi vytisknout prvni ¢ast poharu, kde se strany rozeviraji, ale vysledek nas

vSechny piekvapil. Pohdr se stal jednim z nejzdatilejSich ndvrhli (obrazek 47).

B

Obr. 46 — 3D model poharu Obr. 47 — vytisknuty pohar
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2.7.3 OBLIBENY BAVIC

Honza, zdk 8 ro¢niku, pfiSel s navrhem desticky se jménem oblibeného bavice
a model to byl zajimavy (obrazek 48). Hlavy Sroubt jsou detailn¢ propracované, i tvarem
je desticka zajimava. Idealné se desti¢ku vytisknout nepodatilo, ve vétsim métitku zabirala
pomérné velkou plochu a hrozilo by uvolnéni modelu z pozice, v mensim méfitku by se
nevytiskly detaily a pismo by bylo rozmazané. Na vytisténém modelu je pismo castecné

Kk piecteni, ale detaily hlavy Sroubu nevynikly (obrazek 49).

Obr. 48 — 3D model desticky y Obr. 49 — vytisknuta desticka

2.7.4 PRIVESEK VE TVARU PISMENE

Dalsi zajimavy navrh vytvoftil Jirka, Zak Sestého ro¢niku. Pfivések byl darek pro
sestru, ale zafadim ho mezi své navrhy jako pfivések pro kluky. Vymodelovat originalni
privések zvladne i1 zacatecnik (obrazek 50), doba tisku se pohybuje kolem ptil hodiny
a vytisknuty model vypada zajimavé (obrazek 51).

Obr. 50 — 3D model ptivésku Obr. 51 — vytisknuty pfivések
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2.7.5 PRIVESEK VE TVARU SRDCE

Divky ze Sestého ro¢niku chtély vyrobit darek pro tiidni ucitelku k narozeninam,
nakonec vyrobily pfivések ve tvaru srdce s vyfiznutym pismenem P. Tvar srdce je
zajimavy napad a také ho zafadim mezi nové navrhy na vyrobu. Vytvofit srdce neni

narocné a jisté se bude zakim libit. Doba tisku se pohybovala kolem piil hodiny a vysledek

mé mile prekvapil (obrazek 52).

Obr. 52 — vytisknuty piivések

2.7.6 PRIVESEK VE TVARU KVETINY

Mezi zékovskymi navrhy mé zaujal také ptivések ve tvaru kvétiny (obrazek 53).
Neni slozité kvétinu vymodelovat a doba tisku nepfesdhne ptl hodinu. Tento piivések

zafadim do mych ndvrhi na vyrobu.

Obr 53 — 3D model ptivésku
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2.7.7 L0OGO SKOLNiHO CASOPISU

Zaci 9. B pod vedenim t¥idni ugitelky si ve $kole zalozili redakci $kolniho ¢asopisu
s nazvem Kralovickd Zakladni. Pti hodin¢€ ob¢anské vychovy dostali za ukol vymodelovat
logo Skolniho €asopisu. S programem SketchUp se Zaci setkali poprvé, a tak jejich navrhy
nebyly slozité, ptesto vzniklo nékolik zdatilych 3D navrhi a jeden se podafilo vytisknout
(obrazek 54). Do svych navrht jisté zafadim ndmét na vyrobu loga tfidy (z4jmového

krouzku, party...). Pro zaky to bude motivujici a budou rozvijet hned nékolik kompetenci,

nez vyberou finalni podobu navrhu.

Obr 54 — vytisknuté logo $kolniho ¢asopisu
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2.8 L0GO SKOLY

Na népad vytvortit logo Skoly mé ptivedl zastupce feditelky Skoly. Mohlo by jit
o dlouhodoby §kolni projekt, zaci by vytvareli rizné navrhy a hlasovanim by se vybralo
nejoblibengjsi logo Skoly. Na nasi Skole byla 3D tiskarna pomérné kratkou dobu, vytvofila
jsem n¢kolik navrhi a s jednim pfisla také Anicka, zakyné 7. ro¢niku. Po nékolika
nevydafenych pokusech vznikly tii zajimavé navrhy. VEéfim, Ze by se zapojilo vice zaka

a mohla by vzniknout pékna vystava navrha, kdyby bylo vice ¢asu.

2.8.1 NAVRH 0D ANICKY

Anicka byla jedina divka ve skupiné zakd, ktefi pracovali s 3D tiskarnou a vytvoftila
nékolik origindlnich navrhi. S praci v programu SketchUp neméla moc zkuSenosti a prvni
navrhy nebylo moZné vytisknout. Ttida ji pomohla vybrat nejzajimavéjs$i navrh, ten

prepracovala (obrazek 55) a vytisknuté logo se vSem velice libilo. Pti tisku se opét

projevilo, Ze tiskarna ,,pfidava“ a nékteré Casti loga vypadaji jinak nez na 3D modelu

(obrazek 56).

Obr. 55 — 3D model loga

Obr. 56 — vytisknuté logo skoly
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2.8.2 MOJE NAVRHY LOGO SKOLY

Hledala jsem népad, ¢im bych mohla logo ozivit a napadla mé sova, symbol
moudrosti. Siluetu sovy jsem tvofila pomérn¢ dlouho s pouzitim mnoha nastroju (kruznice,
oblouk, cara...) a svysledkem jsem byla spokojena. Prvni ndvrh mél podstavu
Sestitthelniku, ale pismo nebylo k ptecteni kvili malym rozmérim (obrazek 57). Navrh
jsem trochu poupravila, rozméry zvétSila a vzniklo zdafilé logo Skoly (obrazek 58).
Do tretice jsem vymodelovala logo ve tvaru hvézdy, protoze tvar hvézdy se tésil velké

oblibé. Prvni pokus se z nezndmych nepovedl (obrazek 59), ale dalsi loga se vytiskla bez

problémt (obrazek 60).

Obr. 57 — nepovedeny tisk loga

Obr. 58 — tisk poraveného navrhu

Obr. 59 — chyba 3D tiskarny

Obr. 60 — logo Skoly ve tvaru hvézdy
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2.9 ZAVERY A DOPORUCENI PRO PRAXI

3D tisk byl pro mé& i mé kolegy ze Zakladni skoly v Kralovicich novinkou a nikdo
netusil, jaky ohlas bude mit u zakia. Myslela jsem si, Ze se mnou bude spolupracovat jen
nékolik 74kl a ti byli s program SketchUp pfedem sezndmeni. Velké ptekvapeni pro mé
bylo, jak snadno se v programu naucili pracovat. Modely, které vytvoftili, byly velice

naro¢né a dokonale propracované. Nékteré navrhy zaradim do piilohy.

Zaci byli 3D tiskarnou nadseni a velkou zasluhu na tom méla beseda pod vedenim
Mgr. Krotkého, béhem které se zaci seznamili se zaklady 3D modelovani i technologii 3D
tisku. Po této besed¢ se rozrostla skupina mych spolupracovnikli a kazdy zak chtél mit sviij
vlastni model vytisknuty na 3D tiskarné. Tiskarna na nasi Skole byla jen par dni a kazdému

jsem prani vyplnit nemohla.

Pro velky zajem bylo nutné program SketchUp nainstalovat do vSech pocitacii na
Skole a modelovali Zaci z péti ro¢nik. Myslela jsem si, Ze prace v programu bude pro zéky
slozita, ale opak byl pravdou. I nejmladsi tfetaci dokdzali vytvofit dim se vSemi
nejriznéjSimi detaily béhem jedné vyucovaci hodiny. Jediny problém bylo méfitko,
ve kterém zaci modely tvofili. Rozméry vétSiny ndvrhi se pohybovaly v kilometrech.
Program SketchUp budu i nadale vyuzivat ve svych piedmétech (matematika, informatika,
pracovni vychova) a véfim, Ze i1 kolegové najdou jeho vyuziti v ostatnich pfedmétech

(zemépis, vytvarna vychova...).

3D tiskarna je pro zéky velkou motivaci a pfindS§i mnoho novych zazitkt
a zkuSenosti. Byla bych rada, kdyby si Skola v budoucnu tiskarnu poftidila, to ale zélezi
zejména na finan¢nich moznostech $koly. Vyuziti by nasla v mnoha pfedmétech na prvnim
1 druhém stupni. Obsluha 3D tiskarny neni sloZita, jen je nutné vyvarovat se navrhiim,

u kterych hrozi chyba pfi tisku.
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Pokusim se sepsat moje zkuSenosti s modelovanim v programu SketchUp a 3D

tiskem do nékolika bodu:

Pfi modelovani v programu SetchUp je nutné si pfedem rozmyslet rozméry
findlniho ndvrhu. ZmensSenim méfitka pred samotnym tiskem dojde k zaniknuti

detaild.

Z mé zkuSenosti je lepsi vyhnout se navrhiim, jejichZ podstava zabird vétsi plochu.
Pti tisku hrozi uvolnéni modelu ze své pozice a deformace tvaru pii chladnuti
materidlu. Tomuto problému lze piedejit v€asnym pfilepenim modelu tavnym

lepidlem, ale to vyzaduje nepietrzity dohled nad tiskem.

3D tisk navrhii pro celou tfidu je velice Casové naro¢ny, je vhodné zacit
s dostate¢nym casovym piedstihem. Tisk menSich modeld pro 20 zakl zabere

minimalné 13 hodin.

Je dobré zésobit se znacnou davkou trpélivosti hned ze dvou divodi. Neékteré
modely nedokaze virtudlni prostfedi 3D tiskarny rozdélit na tenké vrstvy a je
pomérné slozité najit pficinu. Kdyz se vydafi i tato faze a pfedem se vyvarujeme
chyb popsanych vyse, stale neni vyhrano. Stalo se nam, ze se dva modely vytiskly

bez problémil a tfeti Se Z neznamych ptic¢in nepovedl (obrazek 59).

Obr. 59 - chyba vznikla pfi tisku
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2.10 NAVRHY NA VYROBU

Vybrala jsem naméty, které zaky nejvice zaujaly, jejichz vyroba v programu

SketchUp je vhodna i pro zacate¢niky a doba tisku se pohybuje kolem jedné hodiny. Po

zkuSenostech s 3D tiskem to budou mensi modely, u kterych nehrozi problémy pfi tisku.

Upustila jsem tedy od névrhti, které se nepodaftilo vytisknout, jejichz podstava zabirala

velkou plochu a doba tisku se pohybovala v fadech nékolika hodin. Vyberu naméty pro

vvvvvv

Nazev navrhu

Privések ve tvaru
kvétiny

Privések ve tvaru
srdce

Piivések ve tvaru
pismene Ci slova

Vstupni poZzadavky | Znalost zdkladnich | Znalost zédkladnich | ZkuSenosti
funkci programu funkci programu programem
SketchUp SketchUp SketchUp
SloZitost navrhu Jednoduchy navrh Jednoduchy navrh Slozitost zavisi na

zvolené varianté

ro¢nik 5. ro¢nik ZS 5. ro¢nik ZS 6. ro¢nik ZS
Casova dotace 1 vyucovaci hodina | 1 vyucovaci hodina | 1 vyucovaci hodina
Doba tisku Cca 30 minut Cca 30 minut Cca 30 minut
Ukazka navrhu 2
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Nazev navrhu

Privések ve tvaru

Privések ve tvaru

Privések ve tvaru

kvétiny srdce pismene ¢i slova
Vstupni pozadavky | ZkuSenosti s Schopnost Schopnost
programem samostatné prace samostatné prace
SketchUp V programu V programu
SketchUp SketchUp

Slozitost navrhu

Slozitost zavisi na
zvolené varianté

Névrh, odvijejici se
od schopnosti zaka

Névrh, odvijejici se
od schopnosti zaka

ro¢nik 6. rocnik ZS 2. stupeii ZS 2. stupet ZS

Casovi dotace 1 vyucovaci hodina | 1 vyu€ovaci hodina | 2 vyu€ovaci hodiny

Doba tisku Cca 60 minut Podle velikosti Podle velikosti
navrhu navrhu

Ukazka navrhu y é—:»\ “
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2.10.1 PRIVESEK VE TVARU KVETINY

Tento ptivesek je jednim z mnoha navrhi, kterymi mé inspirovali zaci pii préci
v programu SketchUp. Ptivések je vhodny pro divky, nebo jako darek pro maminku,
a finalni podobu si kazdy zak vytvoii podle svych predstav. Patii mezi drobné&jsi navrhy,
doporucuji piivések ozdobit pismenkem, které mize byt do materialu vyryto (obrazek 61),
nebo je mozné pismenko napsat na ptivések (obrazek 62). Vyroba 3D modelu je pomérné
jednoducha, navrh kvétiny vyrobila zakyné Sestého ro¢niku, ktera se setkala s programem

SketchUp poprvé, a doba tisku se pohybuje kolem pul hodiny.

Roc¢nik 5. roénik ZS

Predmét Informatika

Téma Ptivések ve tvaru kvétiny

Cil Zaci vytvori navrh piivésku ve tvaru kvétiny v programu SketchUp
Vyucovaci metoda o Instruktaz

e Samostatna prace

Organizacni forma e Frontalni vyuka

e Individualni

Casova dotace 1 vyucovaci hodina

Klicové kompetence e Organizuje a fidi vlastni ¢innost

e Samostatné experimentuje a vyvozuje zaveéry
e Rozpozna a pochopi problém

e Promysli a naplanuje zpiisob feSeni problémi

e Voli vhodné zpiisoby feSeni

Pomicky PC s programem SketchUp, promitaci platno
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e Cil hodiny

Zaci znaji zakladni funkce programu SketchUp, podle instruktaze vyuéujiciho

vytvoti navrh ptivésku ve tvaru kvétiny, ktery si ozdobi podle svych predstav.

e Forma a organizace vyuky

Vyuka probiha v po¢itadové ulebnd. Zaci podle pokyni vyulujiciho vytvoii
zékladni tvar kvétiny, postup je promitan na platno. Zaci nasledné piivések ozdobi podle
vlastnich predstav pii samostatné praci. UcCitel sleduje samostatnou praci zakd, ptipadné

nabidne pomoc, usmérnuje napady a chovani.

e Motivace
Tento ptivések by se hodil pro maminku jako darek ke Dni matek. Névrh ptivésku
zvladnou 1 z&ci s minimalnimi zkuSenostmi s 3D modelovanim. Prace s programem
SketchUp je pro zaky velice zabavna, privésky jsou mezi zaky velice popularni a moznost

vytisknuti navrhu na 3D tiskarné je pro zaky velice motivujici.

e Forma hodnoceni
V pribehu hodiny pievlada slovni hodnoceni, na zavér vyucujici hodnoti vysledny

navrh zndmkou, kterd zahrnuje ¢innost zaka pii samostatné praci i kreativitu navrhu.

e Ukazky hotového navrhu

Obr. 61 — model s vytiznutym pismenkem Obr. 62 — model s 3D textem
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e Postup vyroby

Tvar kvétiny vychazi ze Sestithelniku o poloméru 15mm. Presny polomér 1ze zadat
na klavesnici. Nastroj ,,2 Point Arc* vytvofi oblouk vychazejici ze dvou bodl (obrazek
63). Ze sousednich vrcholi Sestithelniku postupné vytvofime oblouky o Sifce 7mm
(obrazek 64). Presnou Sitku oblouku opét mtizeme zadat na klavesnici. Nastrojem Guma
odstranime piebytecné hrany a vytvoiime otvor pro zaveéSeni. Zvolime tvar kruhu
0 poloméru 2mm a odstranime plochu otvoru (obrazek 65). V dalsSim kroku ozdobime
kvétinu pismenkem, které je mozné na privések napsat, nebo vyryt do materialu.
Jednodussi je napsat pismenko na ptivések pomoci néstroje 3D text, ktery umoznuje zvolit
velikost i styl textu (obrazek 66). Pokud budeme chtit pismenko do piivésku vyryt, musime
si tvar pismenka na kvétinu vlastnoruéné vymodelovat pomoci nastroje ¢ara a oblouk.
Odstranime plochu pismenka (obrazek 67) a na zavér pomoci nastroje ,,Push/Pull

nastavime Sitku piivésku 2mm (obrazek 68).

Obr. 63 — tvorba oblouku Obr. 64 — tvar kvétinyObr. 65 — finalni tvar

Obr. 66 — 3D text Obr. 67 — tvorba pismene Obr. 68 — hotovy navrh
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2.10.2 PRIVESEK VE TVARU SRDCE

vvvvvv

ale navrh zaci vytvoftili s miniméalnimi znalostmi programu. Jde opét o drobny ptivések pro

divky, ktery si kazdy upravi podle svého vkusu. Piivések je mozné ozdobit pismenem,

které 1ze na srdce napsat (obrazek 69), a mize byt i do ptivésku vyryto (obrazek 70). Doba

tisku se pohybuje kolem ptl hodiny.

Roc¢nik 5. ro¢nik ZS

Piedmét Informatika

Téma Privések ve tvaru srdce

Cil Zaci vytvoti navrh piivésku ve tvaru srdce v programu SketchUp

Vyucovaci metoda

e Instruktaz

e Samostatna prace

Organizacni forma

e Frontalni vyuka

e Individualni

Casova dotace

1 vyucovaci hodina

Kli¢ové kompetence

Organizuje a tidi vlastni ¢innost

e Samostatné experimentuje a vyvozuje zavery
e Rozpozna a pochopi problém

e Promysli a naplanuje zplsob feSeni problémi

e Voli vhodné zpiisoby feseni

Pomitcky

PC s programem SketchUp, promitaci platno
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2 PRAKTICKA CAST

e Cil hodiny

Zaci znaji zékladni funkce programu SketchUp, podle instruktaze vyuéujiciho

vytvoti navrh ptivésku ve tvaru srdce, ktery si opet ozdobi podle svych predstav.

e Forma a organizace vyuky
Vyuka probihd v poéitacové ucebné. Zaci podle pokyntl vyudujiciho vytvofi tvar
srdce, postup je promitdn na platno. Zaci nasledné piivések ozdobi podle vlastnich
predstav pii samostatné praci. UCitel sleduje samostatnou praci zaku, piipadné nabidne

pomoc, usmériiuje napady a chovani.

e Motivace
Tento ptivések je vhodny jako darek ke Dni svatého Valentyna. Navrh piivésku
zvladnou 1 zaci s minimalnimi zkuSenostmi s 3D modelovanim. Prace s programem
SketchUp je pro zaky velice zabavna, privésky jsou mezi zaky velice popularni a moznost

vytisknuti navrhu na 3D tiskarné je pro zaky velice motivujici.

e Forma hodnoceni
V pribéhu hodiny ptfevlada slovni hodnoceni, na zavér vyucujici hodnoti vysledny

navrh zndmkou, kterd zahrnuje ¢innost zaka pii samostatné praci i kreativitu navrhu.

e Ukazky hotového navrhu

>

40,0mm 40,0mm

Obr. 69 — ptivések s 3D textem Obr. 70 — ptivések s vyfiznutym pismenem
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2 PRAKTICKA CAST

e POSTUP VYROBY

Tvar srdce vychazi ze Sestithelniku o poloméru 20 mm. Pfesny polomér 1ze zadat
na klavesnici. Ze stfedu Sestitthelniku vedeme podél zelené osy tsecku do stfedu horni
strany, oblouky vychazeji ze stfedu této usecky. Nastroj ,,2 Point Arc* vytvofi oblouk
vychézejici ze dvou bodu. Ze stiedu noveé vzniklé useCky vedeme oblouk o Sifce 13,3 mm
do krajnich bodu Sestithelniku (obrazek 71). Pfesnou Sitku oblouku opét miizeme zadat na
klavesnici. Spodni ¢ast srdce vytvoiim nastrojem cara, usecky o délce 30 mm vychazi
Z krajnich bodu Sestithelniku a protinaji se na zelené ose (obrazek 72). Néastrojem guma
odstranime pfebyte¢né hrany a vytvofime otvor pro zavéSeni. Zvolim tvar kruhu
o poloméru 2mm a odstranim plochu otvoru (obrazek 73). V dalSim kroku ozdobime srdce
pismenkem, které je mozné na privések napsat, nebo vyryt do materialu. Jednodussi je
napsat pismenko na ptivések pomoci nastroje 3D text, ktery umoznuje zvolit velikost i styl
textu (obrazek 47). Pokud budeme chtit pismenko do piivésku vyryt, musime si tvar
pismenka na srdce vlastnoru¢né vymodelovat pomoci néstroje ¢ara a oblouk. Odstranime
plochu pismenka (obrazek 75) a na zavér pomoci nastroje ,,Push/Pull” nastavime Sitku

privésku 2mm (obrazek 76).

Obr. 71 — vyroba obloukut Obr. 72 — spodni ¢ast Obr. 73 — finalni tvar

Obr. 74 — 3D text Obr. 75 — tvorba pismene  Obr. 76 - hotovy navrh
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2 PRAKTICKA CAST

2.10.3 PRIVESEK VE TVARU PiSMENE CI SLOVA

Po né¢kolika ptivéscich pro divky budou nasledovat navrhy neutralni, ze kterych si
vyberou 1 chlapci. Prvni znich je pfivések ve tvaru pismene, nebo dokonce slova.
Vysledny navrh bude zaviset na zkuSenostech zaka v programu SketchUp. Vytvofit
pismeno je snadné, v programu existuje nastroj pro vytvofeni 3D textu, pismeno se pak
opatii ockem pro zaveéSeni (obrazek 77). Model slova je naro¢néjsi, pismena se musi
ptekryvat, aby vytisknuty text drzel pohromad¢. Kazdé pismeno se musi vytvorit zvlast

a skladaji se postupné (obrazek 78).

Roc¢nik 5. - 6. roénik ZS

Predmét Informatika

Téma Ptivések ve tvaru pismene i slova

Cil Zaci vytvoii navrh piivésku v programu SketchUp
Vyucovaci metoda o Instruktaz

e Samostatna prace

Organizacni forma e Frontalni vyuka

e Individualni

Casova dotace 1 vyucovaci hodina

Klicové kompetence e Organizuje a fidi vlastni ¢innost

e Samostatné experimentuje a vyvozuje zaveéry
e Rozpozna a pochopi problém

e Promysli a naplanuje zpiisob feSeni problémi

e Voli vhodné zpiisoby feSeni

Pomicky PC s programem SketchUp, promitaci platno
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2 PRAKTICKA CAST

e Cil hodiny

Zaci znaji zakladni funkce programu SketchUp, v programu jiz pracovali, vysledny
navrh zavisi zejména na vkusu a zkuSenostech zaka. Neexistuje jednotny navod, kazdé
pismenko i slovo bude origindlni. Zaci vytvoii navrh pifivésku ve tvaru pismene ¢i slova

podle vlastnich predstav i dovednosti.

e [Forma a organizace vyuky

Vyuka probihd v pocitacové ucebné. Vyucujici vytvoii navrh piivésku ve tvaru
slova, postup je promitan na platno. Zaci nasledné vytvoii navrh vlastniho ptivésku pii
samostatné praci. Tvar bude zaviset na vkusu i zkuSenostech zaka. Ucitel sleduje
samostatnou praci zakd, piipadné nabidne pomoc, usmériiuje napady a chovani. Zaci se

mohou inspirovat podle instruktdzniho videa.

e Motivace
Tento ptiveések je univerzalni, existuje mnoho zptsobt, jak navrh vyuzit. Je mozné
zvolit jednodussi variantu ve tvaru pismene i slozitéjsi ve formé slova. Motivace se bude
odvijet od zvolené formy navrhu a piileZitosti, ke které je uren. Pfivések ve tvaru pismene
se miize vyuzit jako jednoduchy navrh pro zacinajici navrhéfe, doba tisku se pohybuje
v fadech nékolika minut. Privések ve tvaru slova vyzaduje zkuSenosti s programem
SketchUp, je mozné ho vyuzit jako darek, nebo logo né€jaké skupiny zaki, ¢i zdjmového

krouzku. Hlavni motivaci této hodiny je moznost vytisknuti pfivésku na 3D tiskarné.
e Forma hodnoceni

V pribéhu hodiny pievlada slovni hodnoceni, na zavér vyucujici hodnoti vysledny

navrh zndmkou, kterd zahrnuje ¢innost zaka pii samostatné praci i kreativitu navrhu.

e Ukazky hotového navrhu

30,0mm

24,0mm

30,0mm

Obr. 78 — ptivések ve tvaru jména Obr. 77 — ptivések ve tvaru pismene
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2 PRAKTICKA CAST

e Postup vyroby

Neni mozné vytvofit univerzalni navod pro vyrobu, postup zavisi na tvaru
zvoleného pismenka ¢i slova i stylu textu. Pfesto existuje nékolik bodi, které je nutné

dodrzet.

Privések ve tvaru pismene

o Pro tvorbu pismenka je nejjednodussi zvolit nastroj 3D text, ktery umoznuje

zvolit velikost i styl textu.
o Dalsi varianta by byla pismenko vlastnoru¢né vymodelovat.

o U vétSiny pismen je nutné doplnit ocko pro zavéSeni, vyjimkou jsou pismena A,

B,D,O,P,R.

o Nektery styl textu, naptiklad Monotype Corsiva, je velmi ozdobny a zavésné

oc¢ko je zdobenim naznaceno (obrazek 77).

o V ostatnich ptipadech je nutné pismenko opatfit ockem vytvofenym pomoci

nastroje ,,2 Point Arc*.

Privések ve tvaru slova

U tohoto navrhu plati vSechny body sepsané vyse, jediny problém je ve zplsobu
pfidavani dal§iho pismenka. Nastroj 3D Text nechava mezi pismeny mezery a vytisknuty
ptivések by nedrZel pohromadé. Je proto nutné kazdé pismeno vytvofit zvIast' a postupné

je ptidavat do navrhu tak, aby se ¢astecné prekryvala (obrazek 78).
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2 PRAKTICKA CAST

2.10.4 PRIVESEK VE TVARU HVEZDY

Vytvoteni ptivésku ve tvaru hvézdy je asi nejslozitéjsi ze vSech mych navrhii

a vyzaduje podrobny navod, nebo zkuSenosti navrhafe. Pii ovéfovani navrhli piivések

zvladla vétSina zaka Sestého roéniku, ktefi méli s programem SketchUp jen minimalni

zkusenosti. Podrobn¢ jsem jim ukazovala krok po kroku, nékteti ale potiebovali moji

pomoc. Findlni podoba ptivésku zavisi na predstavé kazdého zédka, je mozné ho ozdobit

mnoha zptsoby. Nejsnazsi je vytvorit 3D text (obrazek 80), ale zkuSené€jsi navrhat maze

piivések ozdobit néjakym zajimavym obrazkem (obrazek 81), nebo pismeno do piivésku

vyryt (obrazek 79). Doba tisku se pohybuje kolem 40 minut. Je mozné ménit i velikost

privésku, delsi text ¢i vEtsi obrazek bude na drobném piivésku necitelny.Ppokud zvétsime

méfitko piivésku, prodlouzi se doba tisku.

Roc¢nik 6. roénik ZS

Predmét Informatika

Téma Ptivések ve tvaru hvézdy

Cil Z4ci vytvori navrh piivésku ve tvaru hvézdy v programu SketchUp

Vyucovaci metoda

e Instruktaz

e Samostatna prace

Organizacni forma

e Frontalni vyuka

e Individualni

Casova dotace

1 vyucovaci hodina

Kli¢ové kompetence

e Organizuje a idi vlastni ¢innost

e Samostatné experimentuje a vyvozuje zaveéry
e Rozpozna a pochopi problém

e Promysli a naplanuje zplsob feSeni problémi

e Voli vhodné zpiisoby feSeni

Pomiicky

PC s programem SketchUp, promitaci platno
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2 PRAKTICKA CAST

e Cil hodiny

Z4ci znaji zékladni funkce programu SketchUp, na zakladé instruktaze vyuéujiciho

vytvoti navrh ptivésku ve tvaru hvézdy, ktery si opét ozdobi podle svych piedstav.

e Forma a organizace vyuky

Vyuka probiha v po¢itadové ulebnd. Zaci podle pokynd vyulujiciho vytvoii
zakladni tvar hvézdy, postup je promitan na platno. Zaci naslednd piivések ozdobi podle
vlastnich predstav pii samostatné praci. Ucitel sleduje samostatnou praci zakt, piipadné

nabidne pomoc, usmériiuje napady a chovani.

e Motivace
Samotny tvar hvézdy se sklada hned z n€kolika krokt, ptivések je mozné ozdobit mnoha
zpusoby, od jednoduchého textu az po originalni vlastnoru¢né vyrobeny obrazek, a tim
zohlednime individuélni moznosti a schopnosti kazdého zaka. Hlavni motivaci této hodiny
je moznost vytisknuti pfivésku na 3D tiskarn€. Doba tisku zavisi na velikosti navrhu, ale
pohybuje se kolem hodiny a s tim musime pocitat, pokud budeme chtit pfivésky tisknout

celé tride.

e Forma hodnoceni
V priibéhu hodiny pfevlada slovni hodnoceni, na zavér vyucujici hodnoti vysledny

navrh znamkou, ktera zahrnuje ¢innost Zaka pfi samostatné praci 1 kreativitu ndvrhu.

e Ukazky hotového navrhu

-
Beky

40,0mm 50,0mm

Obr. 79 - pismeno Obr. 80 — 3D text Obr. 81 - obrazek
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2 PRAKTICKA CAST

e Postup vyroby

Tvar hvézdy vychazi se Sestithelniku, polomér zavisi na zplsobu ozdobeni
ptivésku. Pfesny polomér lze zadat na klavesnici. Sestitthelnik o poloméru 20mm je
vhodny pro zdobeni jednim pismenem. Sestithelnik o poloméru 25mm je mozné doplnit
kratSim slovem. Pokud bude ptivések ozdoben origindlnim obrazkem c¢i delSim textem,
zvolime Sestithelnik o poloméru 30mm. Pokud zvolime vétsi polomér Sestithelniku,
vyrazné¢ se prodlouzi doba tisku a hrozi uvolnéni modelu z pozice pfi tisku na 3D tiskarn¢.
Pomoci néastroje ,,Line (Cara)* vytvofime tvar hvézdy z vrcholii zvoleného Sestithelniku
podle obrazku 82. Pro vétsi piehlednost je vhodné néstrojem ,,Eraser (guma)“ odstranit
piebyte¢né hrany (obrazek 83). V dalSim kroku vytvofime mezikruzi skladajici se ze dvou
soustiednych kruznic. Poloméry kruznic zévisi na poloméru Sestithelniku, polomér vnéjsi
kruznice odpovidad poloméru Sestithelniku a polomér vnitini kruznice je o 2 mm mensi
(obrazek 84). Odstranime ptebytecné hrany i plochy (obrézek 85), je vhodné nastavit pocet
¢asti, ze kterych jsou tvofené kruznice (obrazek 86). V dalSim kroku Zaci zdobi ptivések
podle vlastnich ptfedstav a schopnosti. Je mozné vyuzit 3D text (obrazek 80), vyfiznout
pismenko do materialu (obrazek 79) i vytvofit originalni obrazek (obrazek 81). Navrh je
mozné vyuzit i pro logo skupiny zaki, zajmového krouzku, ¢i Skoly (obrazek 87). Na zavér

je nutné nastrojem ,,Push/Pull* nastavit Sitku ptivésku 2mm.
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Obr. 82 — vyroba tvaru Obr. 83- odstranéni hran
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Obr. 85 — odstranéni ploch Obr. 86 - segmenty Obr. 87 — logo skoly
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2 PRAKTICKA CAST

2.10.5 ZNAK AUTOMOBILU

Mezi navrhy pro chlapce by nemél chybét znak auta. Existuje mnoho znakd, které

Ize v programu SketchUp vymodelovat, zalezi na vkusu a zkuSenostech navrhare.

Na ukazku jsem vytvoftila znak Mercedes (obrazek 88) a Audi (obrazek 89). Neni mozné

vytvofit ndvody na postup vyroby ke vSem znakim aut, tento ndvrh pocitad se samostatnou

praci zaki, ktefi maji s praci v programu SketchUp dostatek zkusenosti. Navrh neni proto

vhodny pro celou tfidu, je uréeny pro Sikovné zdky, ktefi by se pfi modelovani

jednodussich navrhu dostate¢né nerealizovali.

Roc¢nik 6. roénik ZS

Predmét Informatika

Téma Znak automobilu

Cil Zaci vytvoii navrh piivésku v programu SketchUp

Vyucovaci metoda

e Samostatna prace

Organizacni forma

e Frontalni vyuka

e Individualni

Casova dotace

1 vyucovaci hodina

Klicové kompetence

Organizuje a tidi vlastni ¢innost

Samostatné experimentuje a vyvozuje zaveéry

e Rozpozna a pochopi problém

Promysli a naplanuje zptisob feseni problému

Voli vhodné zpiisoby feSeni

Pomticky

PC s programem SketchUp, promitaci platno
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2 PRAKTICKA CAST

e Cil hodiny

Z4ci znaji zakladni funkce programu SketchUp, vysledny navrh zavisi zejména
na vkusu a zkuSenostech zdka. Neexistuje jednotny navod, kazdy znak bude origindlni.

Zaci vytvoii navrh piivésku ve tvaru znaku auta podle vlastnich pfedstav a dovednosti.

e [Forma a organizace vyuky

Vyuka probiha v pocitacové ucebné. Je mozné vytvorit navrh ptrivésku ve tvaru
znaku auta a postup promitat na platno, ale hrozilo by, ze Zaci budou pfi samostatné praci
postup opakovat a nedojde K vytvoreni originalniho navrhu. Doporucuji navrh zadat
zkusenéjSim zaklim, nebo rozdélit zaky do skupin. Ve skupinach by zaci mohli
spolupracovat a dopliovat se pii tvorbé navrhu. UCcitel sleduje samostatnou préci zak,

pripadné nabidne pomoc, usmériiuje napady a chovani.

e Motivace
Znak auta je navrh vhodny pro pokrocilé navrhare. Vybér znaku zavisi na vkusu
1 zkuSenostech samotného zdka, mohl by slouzit i jako darek pro bratra ¢i tatinka.
Motivujici by mohla byt skupinova prace/kooperace na téma Znak auta, kde by se uplatnily
napady i zkusenosti hned nékolika zaka. Hlavni motivaci této hodiny je moznost vytisknuti

ptivésku na 3D tiskarné.
e Forma hodnoceni

V pribéhu hodiny pievlada slovni hodnoceni, na zavér vyucujici hodnoti vysledny

navrh znamkou, ktera zahrnuje ¢innost Zaka pii samostatné praci i kreativitu navrhu.

e Ukazky hotového navrhu

50,0mm

Obr. 88 — znak Mercedes Obr. 89 — znak Audi
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2 PRAKTICKA CAST

e Postup vyroby

Neexistuje univerzalni navrh pro vSechny znaky aut, zaci vychazi ze svych
zkuSenosti, uc¢i se ze svych nezdarl, hledaji mozna feSeni navrhu vybraného znaku. Je
mozné vyuzit instruktazni videa na strankach www.youtube.com, pfi jejich vyhledavani si
74ci procvituji znalosti z anglického jazyka, ale neni zaruéeno, e postup naleznou. Zaci
pracuji samostatn¢, rozvijeji tak kompetence feSeni problému, vyucujici zodpovida dotazy
zaku, ale neni vhodné zaky instruovat. Je mozné nabidnout néjakou alternativu pro zaky,

ktefi by modelovani ndvrhu znaku auta nebyli schopni zvladnout.
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2 PRAKTICKA CAST

2.10.6 LOGO SKOLY

Poslednim namé&tem na vyrobu je navrh originalniho loga $koly. Zaci, ktefi jiz maji

s programem SketchUp néjaké zkuSenosti, vytvofi modely, které pred¢i naSe ocekavani.

Na obrazku 90 je originalni navrh zakyné sedmé tiidy, na obrazku 91 je m{j konvencni

navrh. Pfi vyrob¢ loga Skoly se mohou realizovat vSichni zéci, ale motivujici pro n¢ bude

spoluprace ve skupinach, pii které by mohly vzniknout zajimavéjsi navrhy.

Roc¢nik 6. ro¢nik ZS

Predmét Informatika, Vychova k ob¢anstvi

Téma Logo skoly

Cil Zaci vytvoii navrh loga $koly v programu SketchUp

Vyucovaci metoda

e Samostatna prace

Organizacni forma

e Frontalni vyuka

e Individualni

Casova dotace

2 vyucovaci hodiny

Klicové kompetence

e Organizuje a tidi vlastni ¢innost

e Samostatné experimentuje a vyvozuje zavery
e Rozpozna a pochopi problém

e Promysli a naplanuje zplsob feSeni problémil

e Voli vhodné zpiisoby feseni

Pomitcky

PC s programem SketchUp, promitaci platno
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2 PRAKTICKA CAST

e Cil hodiny

Zaci znaji zakladni funkce programu SketchUp, vysledny navrh zavisi zejména
na vkusu a zkuSenostech zaka. Neexistuje jednotny ndvod, kazdé logo bude origindlni.

Zaci vytvoii navrh loga $koly podle vlastnich predstav a dovednosti.

e Forma a organizace vyuky
Vyuka probihéd v pocitacové ucebné. Predvedenim vzorového loga, nebo postupu
vyroby nedojde k projevu kreativity zakti v plném rozsahu. Doporucuji navrh zadat
zkuSengj$im zakiim, nebo rozdélit zaky do skupin. Ve skupiniach by zaci mohli
spolupracovat a dopliovat se pii tvorbé navrhu. Ucitel sleduje samostatnou praci zakd,

ptipadné nabidne pomoc, usmériuje ndpady a chovani.

e Motivace

Ve skole by mohla prob&hnout soutéz o navrh nejzajimavéjsiho loga Skoly, do které by
se mohli zapojit Zaci vice ro¢nikl, v programu SketchUp mohou Zaci pracovat na svém
domacim pocitaci. Pfi vyuce je vhodné nechat Zzdky pracovat ve skupinach, skupinova
prace je pro zaky zabavnéj$i a uplatni napady i1 zkuSenosti hned né€kolika zaka. Hlavni

motivaci je snaha o vytvoreni vitézného navrhu a vytisknuti loga na 3D tiskarné.

e Forma hodnoceni
V priibéhu hodiny ptfevlada slovni hodnoceni, na zavér vyucujici hodnoti vysledny

navrh zndmkou, kterd zahrnuje ¢innost zaka pii samostatné praci i kreativitu navrhu.

e Ukazky hotového navrhu @

Obr. 90 — navrh loga od Anicky Obr. 91 — mij navrh loga
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2 PRAKTICKA CAST

e Postup vyroby

Pti vyrobé originalniho loga Skoly je vhodné zaky nechat pracovat samostatné, aby
nedochézelo k opakovani predvedeného navrhu. Mam zkuSenost, ze jsem zakiim ukézala
moznost, jak vytvortit logo Skolniho Casopisu, a vétSina vytvorenych navrhii byla vérnou
kopii mého navrhu a liSily se jen stylem pisma. Originalni logo Skoly vytvorila Anicka
(obrazek 90), ktera pracovala samostatné bez vzorového navrhu. Vhodné je nechat zaky
pracovat ve skupinach, pti skupinové praci mohou zici vybirat z vice napadd a jejich
dovednosti v programu SketchUp se pii spolupraci dopliuji. Na zac¢atku hodiny je vhodné

zadat parametry, které ma logo Skoly splnovat, napiiklad maximalni rozméry navrhu apod.
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ZAVER

ZAVER

3D tisk pronikd do vSech moznych oblasti lidské Cinnosti, v budoucnu se patrné
stane béznou soucasti Zivota, ale ve skolstvi je toto téma prozatim novinkou. Méla jsem
moznost vyuzit 3D tiskdrnu pifi vyuce na Zékladni Skole v Kralovicich a jednoznaéné
mohu fict, ze byla pro zéky pfinosem. V nasledujicich odstavcich se vyjadiim k zavérim,

ke kterym jsem béhem préce s 3D tiskarnou dosla.

Z4ci nepotiebuji naroénou pripravu pro vytvoieni 3D modelt v programu SketchUp.
Po vysvétleni zékladnich funkci programu Zzéaci samostatné vytvoii jednoduchy ndvrh.
Prace v programu SketchUp je pro zaky velice zabavna a zaroven piispiva k rozvoji
kompetenci pro feSeni problémovych tloh pii navrhovani modelu i hledani feSeni chyby

v navrhu.

Obsluhu 3D tiskarny zajistoval tym proskolenych zaka, kteti ucinné a efektivné
spolupracovali a zaroveii se rozvijel vztah mezi zaky a u¢itelem. Zaci navrhovali vlastni

3D modely, pfi préaci vyhledavali nové poznatky, a tim rozvijeli kompetence k uceni.

Vyuziti 3D tisku nalezneme snad v kazdé vzdélavaci oblasti, nabizi moznost
1 mezipfedmétového propojeni, ale to zavisi na slozeni pedagogického sboru. Prace s 3D
tiskdrnou vyzaduje pokrocilou uroven obsluhy pocitace, trpélivost pii praci i planovani

vyuky a hlavné nadSeni a chut’ zkusit néco nového.

3D tiskarna by méla patiit k zakladnimu vybavené kazdé $koly. Zaci jsou motivovani
k rozvijeni svych dovednosti v oblasti 3D modelovani, které mohou vyuzit pii nasledném
studiu i praci, a Skola mize tiskarnu vyuzit k netradi¢nimu zptasobu vyuky, ¢i k tisku
didaktickych pomicek. Obsluha 3D tiskarny vyzaduje jistou kvalifikaci pedagogického
sboru a ¢as na piipravu vyuky i nésledny tisk, ale vysledek v podob¢ samostatné tvoticich

zakl a propracovanych findlnich 3D modela jisté stoji za to!

68



RESUME

RESUME

Cilem této prace bylo vytvofit navrhy nékolika modelovych vyrobkl v programu
SketchUp s navody na vyrobu, které by si zaci nasledné mohli vytisknout na 3D tiskarné.
Volila jsem ndméty jednodussi, vhodné pro vSechny zaky bez ohledu na jejich zkusSenosti.
Vyvarovala jsem se navrhd, které se ukazaly jako problematicky vytisknutelné. Doba tisku

vybranych modela se pohybuje kolem jedné hodiny.

Teoreticka ¢ast diplomové prace obsahuje stru¢nou historii a technologii 3D tisku,
uvadi prehled materidli, ze kterych lze tisknout, a nabizi vhled do moznosti vyuziti 3D
tisku v nejrizngjsich odvétvich lidské Cinnosti. Dale se prace zabyva piinosem 3D tisku

k rozvoji kompetenci zaka a moznostmi vyuziti 3D tisku ve §kolstvi.

Praktickd c¢ast popisuje pribch ovéfovani navrhii. Zahrnuje vybér a vyrobu 3D
modelt, jejich ovéfeni, i zajimavé navrhy od zakl. V praci uvadim nékolik doporuceni pro
praci s 3D tiskarnou, ke kterym jsem dospéla, a pfipojuji Sest jednoduchych naméta pro
vyrobu 3D modeli v programu SketchUp, doplnénych o metodicky list, ukdzky a postup
vyroby.

Pii praci s 3D tiskarnou jsem dosla k nékolika zavéram. Zaci jsou schopni modelovat
v programu SketchUp, jen s minimem novych informaci. Prace s 3D tiskarnou je pro zaky
velkou motivaci a pfispivd k rozvoji hned nékolika klicovych kompetenci. 3D tiskarna
nabizi 1 moznost mezipfedmétového propojeni, to ale zavisi na Urovni obsluhy pocitace,

trpelivosti a nadSeni pedagogického sboru.
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SUMMARY

SUMMARY

The aim of this diploma work was to create designs of several model products in the
program SketchUp including their manual, according to which the pupils could print them
using the 3D printer. | chose simpler designs because of broader use for all the pupils
despite their experience. I didn’t take into consideration designs which were problematic to

print. The time of the print was approximately one hour.

The theoretical part of the diploma work contains the brief history and technology of the
3D print, the overview of printable materials and suggests the possibilities of the use of the
3D print in various spheres of human activity. The work also concerns the contribution
of 3D print to development of pupils” competence and the possibilities of the use of 3D

print in school education.

The practical part describes the progress of designs verification. It includes the choice and
production of 3D models, their verification and also some interesting pupils” designs.
| present several recommendations for work with 3D printer, to which | concluded, and
| also add six simple designs for 3D models in the program SketchUp, including the

methodical sheet, illustrations and process of production.

During the work with 3D printer | came to several conclusions. The pupils are able to
design in the program SketchUp with only the minimum of new information. They are
motivated to work with 3D printer and it helps to develop the pupils’ competence. The 3D
printer suggests option for cross curricular link; however it depends on the level

of computers use, patience and teachers” enthusiasm.
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