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3D —Trojrozmérny

ABS — Akrylonitrilbutadienstyren

BVOH — Butenediol vinylalkoholovy kopolymer
CJP —Color jet printing

CJP — Colorlet Printing

DLP — Digital Light Processing

DMP — Direct metal printing

DMP — Direct Metal Printing

FDM — Fused depositiong modeling

FFF — Fused filament fabrication

GB — Gigabyte

HW — Hardware

LCD - Liquid Crystal Display

LOM — Laminated Object Manufacturing
MJP — Multi Jet Printing

MSLA — Masked Stereolithography Apparatus
PA — Nylon

PET — Polyetyléntereftalat

PET-G — polyetyléntereftalat-glykol

PJP — Plastic jet printing

PLA — Polylactic acid

PP — Polypropylen

RAM — Random Access Memory

RVP — Ramcovy vzdélavaci program
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RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
SLA — Stereolitografie

SLS — Laserové sintrovani

SLS — Selective laser sintering

SW - Software

UV — Ultrafialova



Uvop

Uvop

Téma ,3D tisk jako pranikové téma ve vzdélavani na zakladni Skole” jsem si vybral
s ohledem na mé presvédceni, Ze tato technologie mlze zkvalitnit prlibéh technického
vzdélavani na zakladni Skole. Sou¢asné doufdm, Ze informace v ni obsazené a jeji vystupy
pomUZou se zapojenim 3D tisku a modelovani alespor malé c¢asti pedagogi na zakladnich

Skolach.

Cilem této bakalarské prace je analyzovat moZnosti vyuziti stdle popularné;jsi technologie
3D tisku ve vzdélavani na zakladni Skole. Prace zahrnuje okénko do historie 3D tisku,
popisuje nejzndméjsi pouzivané technologie a materidly pouzZivané vtomto odvétvi.
Soucasti prace je analyza soucasného stavu vybaveni a jeho vyuZiti na zakladnich Skolach.
Nasleduje metodika vybéru vhodné technologie pro vyuku s 3D tiskem pro zdkladni Skoly
s ohledem na cilovou skupinu uzivatel(. V podobném duchu je proveden i popis a vybér
vhodnych softwarovych ndstroji. Praktickym vystupem této prace je vytvoreni metodiky
pro ucitele, ktefi by chtéli zacit vyuzivat 3D tisk ve vyuce. Metodika obsahuje tvorbu
jednoduchého modelu ohledem narGznd uskali a technologické problémy 3D tisku.
V zdvéru pak prace obsahuje informace o moznostech zapojeni 3D tisku a modelovani

v ramci jednotlivych predmétu.
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Hlavnim cilem této prace predstavit moZnosti vyuziti 3D tisku vramci vzdélavani

na zakladni Skole. K dosazeni tohoto cile musime udélat téchto 6 kroku:

Popsat historii, technologie a materialy 3D tisku.
Zjistit stav vybaveni a jeho vyuZiti na zdkladnich Skolach.
Vybrat vhodnou technologii a materidl 3D tisku pro vyuZiti ve Skole.

Vybrat vhodny modelovaci program pro tvorbu 3D model(.

v kW

Vytvorit metodiku pro ucitele, pro snadny zacatek s modelovani a tiskem
3D objektd.

6. Zjistit vyuzitelnost 3D tisku a modelovani ve vyuce na zakladni Skole skrze
vyucované predméty.

V prvnim kroku zjistime, co to viibec 3D tisk je. Jakd je jeho historie. Jaké se pouZivaji
technologie a materialy pfi tomto procesu. Tento teoreticky zdklad ndm pozdéji poslouzi

k vybéru vhodnych technologii pro ucely vzdélavani na zakladni Skole.

V druhém kroku provedeme analyzu, jakym zplsobem jsou v soucasné dobé zakladni skoly
vybaveny z pohledu 3D tisku. Jaké pouzivaji technologie a kde vSude je vyuzivaji. Ziskana
data vyuZijeme i k potvrzeni nebo vyvraceni sméru, kterym se vyddme pfi vybéru vhodné

technologie a softwarového nastroje.

Tretim krokem k dosazeni cile je vybér vhodné technologie a tiskovych materidlu pro ucely
vzdélavani na zakladni Skole. Zhodnotime z nékolika hledisek, ktera technologie

je nejvhodnéjsi pro zapojeni do vyuky na zakladni skole.

Ctvrtym krokem, po vybé&ru vhodné technologie, bude i vybér vhodného programového
nastroje pro zacatky s3D modelovanim. Vybér ndstroje bude proveden s ohledem

na moznosti ¢eského vzdélavaciho systému.

Paty krok navazuje na predchozi a pro vybrany software vytvofime metodiku. Metodika
se zaméfi na vytvoreni jednoduchého objektu s upozornénim na nékteré technologické

nedostatky samotného 3D tisku.

Poslednim krokem pak bude ukazka moznosti vyuZziti 3D tisku a modelovani v jednotlivych

predmétech na zakladni skole.



2 HISTORIE A TECHNOLOGIE 3D TISKU

2 HISTORIE A TECHNOLOGIE 3D TISKU

2.1 HISTORIE

Ackoliv technologie 3D tisku vypada jako mlada a nova technologie, tak jeji pocatky sahaji
jiz do predeslého stoleti. S myslenkou zpracovani objektd ve 3D se mlzZeme setkat jiz
v 19. stoleti. Roku 1859 pofizuje fotograf Frangois Willeme trojrozmérny snimek za pouziti
24 kamer rozmisténych po 15 stupnich. O 33 let poté vroce 1892 vyndlezce Joseph
E. Blanther ziskdva patent natvorbu 3D typografickych map s pouZitim vrstveni. Dalsi
myslenky podporené jiz technologickym posunem pfrichazeji vroce 1980, kdy Hideo
Kodama prezentuje a pokousi se patentovat princip 3D tisku pomoci fotopolymerni
pryskyfice vytvrzované ultrafialovym svétlem. Patent byl sice poddn, ale s neuplnou
specifikaci (Fakulta strojni CVUT v Praze, 2014 — 2022). V roce 1986 si nechava tuto metodu
patentovat Chuck Hull pod nazvem stereolitografie. V roce 1987 prichazi Carl Deckard
s technologii 3D tisku zaloZzenou na praci sjinym médiem — praskem a zapékdanim
jednotlivych vrstev. V roce 1989 si nechdva S. Scott Crump spolecné se svou Zenou Lisou
Crumpovou patentovat technologii, kdy je pfes rozehtatou trysku protlacovana plastova
hmota ve tvaru struny. Na tuto myslenku pfiSel Scott Crump v dobé, kdy se snazil vytvorit
hracku pro svoji dceru pomoci tavné lepici pistole. Ackoliv jsou tyto technologie zndmé
uz pres tricet let, komeréniho rozmachu a popularity se jim dostalo aZ po roce 2009,

kdy vyprsely posledni klicové patenty (Kratochvilovd, 2015).

2.2 TECHNOLOGIE

3D tisk mizeme definovat jako aditivni technologii — to znamen3, Ze material je postupné
pridavan do té doby, nez vznikne findlni produkt. Je to presné opacny postup nez u daleko
starsi technologie, kterou oznacujeme jako obranéni — tam je material postupné ubiran
do té doby, nez vznikne finalni produkt (Kloski, 2017). Dal$im dulezitym aspektem 3D tisku
je prace ve vrstvach, protoze napf. usvareni setaké pracuje s adiktivni technologii,
avsak v tomto pripadé nemuze byt o 3D tisku rec. Nepodstatnou soucasti 3D tisku je také
automatizace a souradnicovy systém (Derakhshani, 2006). PrGsa (2014) tvrdi, Ze v posledni
dobé stale populdrnéjsi 3D pera pracuji taktéz na podobném principu, ale vzhledem
k tomu, Ze jim chybi urcitd mira automatizace tak ani vtomto pripadé nemuize mluvit
0 3D tisku. Shrnuti je takové, Ze mluvime-li o 3D tisku je nutné splnit podminky splnit

podminky aditivni vyroby, prace ve vrstvach a soufadnicich a jisté miry automatizace.
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2.3 PRINCIPY

V praxi se mGZeme setkat s nékolika desitkami pojmenovani pro 3D tiskové technologie,
jejichz nazvy si mGzou byt podobné. Toto rozlicné pojmenovani je vétsSinou zplisobené kvali
ochrannym zndmkam, patentlim a dalSim pravnim ochranam. Z téchto dlvodu kazdy
vyrobce voli pro stejnou technologii jiny nazev. Nejlépe to Ize demonstrovat na technologii
extruze plastové struny (filamentu), kde se u spolecnosti Stratasys setkame se zkratkou
FDM (fused depositiong modeling), u spolecnosti 3D Systems se zkratkou PJP (plastic jet
printing) a jini vyrobci pouzivaji oznaceni FFF (fused filament fabrication). Jedna se pfi tom
o téméf shodnou technologii, vyuZivajici stejného principu. 3D tisk tak Ize z hlediska
principli a médii, které pouzivaji pro samotny tisk, rozdélit do ¢tyr skupin (ABC3D, 2014
2022).

2.3.1 EXTRUZE FILAMENTU

Tisk probihd navyhfivanou nebo nevyhfivanou podlozku. Natuto podlozku
je v jednotlivych soufadnicich nanasen materidl. Tento materidl je typicky roztavena
plastova struna — filament. Struna se tavi pomoci rozehraté trysky, pfes kterou je materidl
protlacovan. Zastupci této technologie nesou oznaceni FDM, FFF, PJP a dalSi. Nejvétsi
vyhodou této technologie je bezesporu cena, jak samotné 3D tiskarny, tak i tiskového
materidlu. DalSi vyhodou je Siroké spektrum materidlu pouzivanych pro samotny tisk.
Technologie mai své nevyhody, mezi néz patfi pomérné dlouhy tiskovy ¢as, omezené
moznosti tiskového rozliSeni, nutnost vhodné orientace modelu. Dale je pfed samotnym
tiskem zohlednit konstrukci podpér (jsou-li potfeba) a vzoru a hustotu vyplné plnych téles.
PFi pouZiti tiskarny s vice extrudery nebo zafizenim pro automatickou vyménu filamentu,
mUlzZeme nutné podpéry tisknout pomoci vodou rozpustného materidlu. Tyto podpéry pak
bez namahy odstranime odplavenim ve vodé. V komercni odvétvi se miUzeme setkat
s technologii MJP (Multi Jet Printing), kde plastovy material tryska z mnoha otvoru tiskové
hlavy. Pti tisku je moZzné rovnou tisknout voskové podpéry, které nasledné odstranime
v dokonéovaci stanici. Vysledny model pak dosahuje vysoké rozmérové presnosti

i presnosti detailu (ABC3D, 2014-2022).

2.3.2 STEREO LITOGRAFIE
Minafik (2013) uvadi, Ze tisk probihd v nddobé s tekutym fotopolymerem. V této nddobé

je umisténa i tiskova deka, ktera se pohybuje pouze ve svislé tiskové ose. Pomoci
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svételného paprsku je vykreslen pozadovany tvar. Osvétlenim dochazi k chemické reakci
a vytvrzeni vrstvy. Po této operaci se posune tiskova deska o poZadovany krok ve svislé ose
a osvétli se dalsi vrstva. Cely proces se opakuje, dokud neni vyrobek hotovy. Osvétleni
vrstvy probihd pomoci laserového paprsku, DLP projektoru, nebo UV lampy maskované LCD
displejem (MSLA). Technologie stereolitografie (SLA) je nejstarsi patentovana technologie
3D tisku, vyvinutd Chuckem Hullem, zakladatelem spole¢nosti 3D Systems. Vyhodou této
technologie je velmi vysoké tiskové rozliSeni a rychlost tisku. Tiskova rychlost neni zavisla
na objemu modelu, ale pouze najeho vysce. Jetozplsobeno tim, Ze celd vrstva
je vysvicena najednou. Nevyhodou je nutnost po dokoncéeni tisku omyt model
v izopropylalkoholu a nasledné vytvrdit v dokoncovaci stanici pomoci UV zafeni. Jedna
se vSak o jednu z nejpresnéjSich technologii 3D tisku s moZnosti vyuZiti rznych druht

tiskovych fotopolymerd (Smejcky, 2022).

2.3.3 SLINOVANI

Tento technologicky princip vyuzivd tiskovy materidl veformé prasku. Prasek
je rovhomérné nandsen na tiskou plochu, kde je vytvrzovdn pomoci laseru nebo lepidla.
Po vytvrzeni vrstvy je cela tiskova plocha posunuta ve svislé ose o pfedem urcenou vysku
a nanesena dalsi vrstva prasku, ktera je opét ndsledné vytvrzena. Material ve formeé prasku
pouzivaji technologie technologiemi SLS (selective laser sintering), CIP (color jet printing)
a DMP (direct metal printing). Podle konkrétni pouzité technologie je volen i tiskovy
material, kterym muZe byt celd fada plastli, kovovych materialli nebo material(i na bazi
sadry. CJP jevsoucasné dobé nejrychlejsi tiskovou technologii. Jako jedind dokaze
vytisknout témér dokonaly fotorealisticky model (Easycnc, 2013). Technologie ma vyhody
ve vysokém tiskovém rozliSeni a rychlosti tisku, také v nepreberném mnozstvi materiald.

Nevyhodou je velmi vysoka pofizovaci cena a znacné naroky na udrzbu a obsluhu.

2.3.4 LAMINOVANI

Jednd se o nejméné vyuzivanou technologii 3D tisku. Technologicky princip LOM
(Laminated Object Manufacturing) je v podstaté kombinaci 3D tisku a obrabéni. Jednotlivé
vrstvy jsou vyrezdvany z papiru nebo jiné folie a ndsledné pfilepeny na ty pfedchozi.
Material je odvijen z role nebo jsou podavany jednotlivé archy (Custompartnet, 2018).

Smejcky (2022) uvédi, Zetiskdrna mdZe byt navic vybavena inkoustovou hlavou,

10
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ktera model zaroven obarvuje. i kdyz se nejedna o Cistokrevny 3D tisk a vznikd pfi vyrobé

i mnoZstvi odpadu, jedna se o aditivni technologii, kterou je mozné jako 3D tisk oznacit.

2.4 POUZIVANE MATERIALY
Kratochvilova (2015) tvrdi, Ze pro kazdy projekt, ktery chceme tisknout je nutno zohlednit,
k ¢emu bude vysledny vyrobek pouZivan a tim i pfizpUsobit vybér materidlu. Jednotlivé

materialy maji rGzné vlastnosti podle, kterych se mizeme orientovat.
Jedna se zejména o tyto vlastnosti:
Fyzikalni vlastnostmi:

e Pevnost

e Tvrdost

e HouzZevnatost

e Otéruvzdornost

e Flexibilita

e Pfilnavost

e Teplota zpracovani

e Teplota tani (méknuti)

e Odolnost vlci nizkym a vysokym teplotam
e Schopnost absorbovat vodu
e Tepelna roztaznost

Chemické vlastnosti:

e UV Stabilita

e Odolnost vlci kyselinam a zasadam

e Odolnost vlci ropnym latkdm

e Rozpustnost ve vodé

e Rozpustnost v chemikaliich (aceton)

e Biologicka nezavadnost a odbouratelnost
2.4.1 EXTRUZE FILAMENTU
Abychom dosahly co nejlepsich vysledkl je tfeba vzit tyto vlastnosti v potaz, a to nejen pfi
samotném tisku, ale uz pfi pfipravé modeld, skladovani tiskového materidlu a ptipravé

tiskové plochy. Ale ani pfi samotném tisku nemuizZe zapominat na tyto vlastnosti. Pokud

11
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je budeme ignorovat, mize dojit selhdni tisku, v krajnim pfipadé i poSkozeni tiskarny. Pro

samotny tisk je dlleZita zejména teplota tiskové trysky a vyhtivané podloZky.

Materidly, se kterymi se nejcastéji mlzete setkat pro bézné pouziti jsou PLA, PET, ABS.
Materidly pro specialni pouZiti jsou FLEX, PP, NYLON, BVOH a kompozity na bazi dfeva, kovli
a uhlikovych vldken. Existuje celd fada dalSich materidl(i, at uZ pod jinym obchodnim

oznacenim nebo s dobrymi Upravami od jednotlivych vyrobcli (Horvat, 2014).
PLA (polylactic acid — kyselina polymlécna)

e Teplota extruderu: 150-210 °C

e Teplota podlozky: 0-60 °C
Biologicky plné odbouratelny material, vyrabény z kukufi¢cného nebo bramborového
Skrobu ¢iz cukrové trtiny. Je stale vice pramyslové vyuZivan. Je rozpustny v hydroxidu

sodném. Po vytisténi modelu je tézké odstranit podplirné prvky (Prusa, 2022).

Pouziti: Je nejuniverzalnéjsSim materidlem pro technologii tisku FDM, vhodnym i pro tisk
velkych predmétu. Vedle ABS je nejpouzivanéjSim materidlem pro 3D tisk metodou extruze

termoplastu. Je pruzny, tvrdy a odolny jako jiné plasty (Bioplasty, 2020).

PriSovo (2014) doporuceni: Nevyhodou tohoto materidlu je sklon pohlcovat vzduSnou
vlkost. Nutno zabezpecit suché prostiedi pro skladovani. Pfi Spatném skladovani ve vihkém
prostfedi pohlcuje vlihkost, coZ se projevuje jako bublinky na povrchu predmétu. Vyhoda
materidlu je v jeho jen zcel nepatrny sklon ke krouceni, dany minimalnim rozpinanim pfi
taveni. i pfi nizsich teplotach je vytisk pevny a jednotlivé vrstvy kvalitné spojené. Po tisku
ho Ize opracovat béznymi postupy, ale kvili nizkému tavnému bodu ho nelze dobre strojné
brousit. Brusny papir strojni desky materidl rychle zahfeje az k bodu méknuti. Tuto
nevyhodu lze odstranit chlazenim materidlu pfi opracovavani. Prakticky bez omezeni
je mozné rucni brouseni, materidl Ize i snadno vrtat a lakovat (po oSetfeni zakladni barvou

pro tvrdé plasty).
PET (polyetyléntereftalat)

e Teplota extruderu: 220-260 °C
e Teplota podlozky: 45—-60 °C
Polyethylentereftaldt (PET) je nejvice béziné pouzivany plast nasvété — ldhve, odévni

vldkna, nddoby a obaly na potraviny (Materialpro3d, 2022).
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2 HISTORIE A TECHNOLOGIE 3D TISKU

PET - G (polyetyléntereftalat — glykol)

e Teplota extruderu: 220-260 °C

e Teplota podlozky: 45—90 °C
PET-G je upravena verze PET. "G" znamend "modifikovany glykol", ktery se pfidava
k materidlové kompozici béhem polymerace. Vysledkem je vldkno, které je jasnéjsi, méné
kiehké a snadnéji se pouziva nez jeho zakladni forma PET (PETG je vysoce odolny proti
narazu narozdil odPET). Vchemii setento materidl  oznacuje  jako

(polyethylentereftalatko-1,4-cyklohexylendimethylentereftalat) (Materialpro3d, 2022).

PETG vlakno kombinuje vlastnosti material( ABS (silnéjsi, odoIné;jsi teplotam, odolnéjsi) a
PLA (snadny tisk). Adheze mezi vrstvami je obvykle vynikajici, riziko zkrouceni nebo

vyrazného smrsténi neni tak velké a vyhodou je, Ze jej Ize recyklovat.

Mnoho vyrobc(l a uZivatell se shoduje na tom, Ze nejde o nejjednodussi material pro tisk.
Obvykle vyZaduje, abyste nasli spravné nastaveni tiskarny. PFfi 3D tisku proto

pravdépodobné budete muset s arametry experimentovat vice nez obvykle.

PETG je na rozdil od jinych materidlu vice odolny vuci kyselindm a rozpoustédlim, vysokym
i nizkym teplotam. Je mozné tepelné tvarovat z néj vytistény pfedmeét nebo jej lestit ohném

(Materialpro3d, 2022).
ABS (Akrylonitrilbutadienstyren)

e Teplota extruderu: 220-275 °C

e Teplota podlozky: 100-130 °C
Amorfni termoplasticky primyslovy kopolymer, ktery je odolny vi¢i mechanickému
poskozeni. Tuhy, houZevnaty, odolny proti nizkym i vysokym teplotdm, malo nasdkavy,
zdravotné nezdvadny. Je odolny v(ci kyselinam, hydroxidm, uhlovodik{im, olejam, tukim.

ABS je velmi lehce opracovatelny (Materialpro3d, 2022).

Pouziti: ABS je vhodny pro vyrobu funkénich vzork(, vyrobu nastrojli i pro vyrobu véci pro
bézné pouziti. Neni vhodny pro objekty, které budou dlouhodobé vystaveny povétrnostnim

vlivim, jako je UV zéreni, teplo a mraz.

Homola (2022) doporucuje: ABS je ropny produkt a pfi jeho zahfivani se uvoliuje zdravi
Skodlivy styren. Pfi tisku je nutné zajistit dostatecné odvétravani. Ma vysokou tepelnou

roztaznost, coz se projevuje pfi tisku smrdtovanim modelu. Je proto nutné zajistit tepelnou
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2 HISTORIE A TECHNOLOGIE 3D TISKU

stdlost, idealné umisténim do tiskového boxu. Dalsi nutnosti je pouZiti vyhfivané podlozky,
ktera postaci i pro vyhfev samotného boxu. Tiskovy material je nutné skladovat mimo

dosah pfimého slunecniho zafeni a v prostiedi s nizkou vzdusnou vlhkosti.
Flexfill

e Teplota extruderu: 230 °C

e Teplota podlozky: 50-65 °C

Flexfill je velmi silny a pruzny materidl. V. mnoha ptipadech se mize stat, Ze klasicky tvrdy
plast neni pro dany ucel ideélni, nebo to je dokonce zcela nevhodné. At uz budete tisknout
kryt na telefon, pouzdro na akéni kameru nebo tfeba kola pro auto na vysilacku, bude lepsi

pouzit pruzny material.

Flexfill ma velmi dobrou odolnost proti otéru, zUstava pruzny i pfi nizkych teplotach a
je odolny proti celé fadé rozpoustédel. Pfi vychladani se témér nesmrstuje, takZe s nim

muzete tisknout i modely presné na miru.

Ptiprava: Ujistéte se, Ze povrch je Cisty a odmastény. Pozor, nékteré velmi mékké materialy
mohou k podloZce ptilnout velmi silné a vyzaduji pouziti lepidla jako oddélovace, abyste

neposkodili PEI povrch (Koci, 2022).
PA (Nylon)

e Teplota extruderu: 235-260 °C

e Teplota podlozky: 100-130 °C
Je to nesmirné silny, odolny a vSestranny material. Je flexibilni v tenkych vrstvach, ale
s velmi vysokou adhezi (pfilnuti) mezi vrstvami. Jeho nizky soucinitel tfeni a vysoka teplota
tani je vynikajici volbou pro tisk funkcnich a technickych dild. Je velmi hygroskopicky,
to znamena3, Ze rychle absorbuje vodu ze vzduchu. Aby tisk s nylonem byl Uspésny, musi byt
vldkno suché. Pokud suché neni, vzniknou na materidlu bublinky. Suché nylonové vlakno

tiskne hladké predméty s lesklym povrchem.

Doporuceni: Nylon je velmi citlivy na vlhkost. Pro jeho skladovani pouZivejte uzavienou
nadobu s odvlhéovaéem. 3D nastaveni tiskarny pro tento material jsou podobné tém, které
se pouzivaji pro ABS vlaken. Adheze ktiskovému loZi se zvySuje svys$Simi teplotami

vytlatovani (Materialpro3d, 2022).
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PP (Polypropylen)

e Teplota extruderu: 254 °C
e Teplota podlozky: 95-100 °C
Polypropylen je flexibilni a odolny material umoznujici tisk presnych modeld, u kterych

pozadujete pruznost, pevnost a houZevnatost.

Ptiprava: Nejlepsich vysledk( dosdhnete s obycejnou prahlednou lepici paskou (3dstruna,

2022).
BVOH (Butenediol vinylalkoholovy kopolymer)

e Teplota extruderu: 190-220 °C

e Teplota podlozky: 50-100 °C
BVOH (Butenediol vinylalkoholovy kopolymer) pro tisk podpor. Tento ve vodé rozpustny
nosny material je vhodny i pro ndrocnéjsi tisk tvarové sloZitych objektd s previsy pomoci

3D tiskaren s dvéma extrudery.

Vyhody:

- Snadny a kvalitni tisk podpor, srovnatelny s tiskem béznymi tiskovymi filamenty.

- Vyborna prilnavost k ostatnim materialiim, hlavné k PLA, PET a ABS, ...

- Vysoka rychlost tisku —az 60 mm/s.

- Velmi rychla rozpustnost ve vodé (rychlost mlzZete jesté zvysit vyssi teplotou vody).
- Tvarova stabilita.

- Nezavadny a biologicky odbouratelny materidl (Materialpro3d, 2022).

Kompozitni materialy

e Teplota extruderu: 190-210 °C

e Teplota podlozky: 50-70 °C
Kompozitni materidly (woodfill, copperfill, bronzefill, karbonové nebo aramidové
kompozity a mnohé dalsi) jsou zaloZeny na hlavni plastové sloZce a sekundarnim materialu
ve formé prachu. Tyto materidly jsou velmi abrazivni, takze pokud s nimi pldnujete tisknout
dlouhodobé, doporucujeme pouzivani tvrzené trysky. Pfi pouZivani difevénych kompozit(

pak doporucujeme vétsi trysky (0.5 mm a vétsi). Parametry tisku jednotlivych material(
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se mohou liSit v zavislosti na plastovém zakladu, takze vyuzivejte prislusna nastaveni tisku
ve Slic3ru PE nebo v PrusaControl. Prvnim krokem pfilesténi je brouseni brusnym papirem.
Je vhodné zadit nejprve hrubym (80) a postupné pouzivat jemné;jsi a jemnéjsi brusny papir.
Poté mulzZete model zbrousit pomoci mosazného kartace. Pokud s povrchovou materialu
stdle nebudete spokojeni, mlzete na zavér pouzit brouseni za mokra svelmi jemnym

brusnym papirem (1500) (Prusa, 2022).

Tabulka 1 - Doporucené tiskové teploty

Nazev materialu Teplota extruderu: Teplota podlozky:
PLA 150-210°C 0-60 °C

PET 220-260 °C 45-60 °C

PET -G 220-260 °C 45-90 °C

ABS 220-275°C 100-130°C
Flexfill 230°C 50-65 °C

PA 235-260 °C 100-130 °C

PP 254 °C 95-100 °C

BVOH 190-220 °C 50-100 °C
Kompozitni materialy | 190-210 °C 50-70 °C

2.4.2 STEREO LITOGRAFIE
Technologie stereolitografie pouzivd pro jako materidl fotocitlivou pryskytici, muizete

se setkat také s oznacenim ,resin“
Tyto materialy je mozné urcovat z hlediska technologie, kterou jsou vytvrzovany:

e DLP projektory

e LCD projektory

e UVlampa

e Laserovy paprsek

Dale podle jejich technologickych vlastnosti (Matca, 2022).
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Tabulka 2 - Vlastnosti tiskovy resini

Typ materialu

\Vlastnosti

Standardni resin

Hladky povrch, hodné detail(i
Kfehky

Nevhodny pro mechanické ¢asti

Ciry resin

Poloprihledny

MuzZe se stat témér plné prahlednym po nasledném
zpracovani

Odlévaci resin

Hodné detailni
Skvély pro pfipravu odlévacich forem

Malé az Zadné zbytky po vypaleni resinu

Tvrdé a odolné resiny

Podobné ABS nebo PP materidliim
Caste¢néd pruzné
Vhodné pro mechanické ¢asti

Nizkd odolnost vici vysokym teplotdm

Zaruvzdorné resiny

Odolné vici vysokym teplotam
PouZivané pro injekéni formy

Drahé

Biokompatibilni resiny

Netoxické
Vhodné pro vyrobu dentalnich implantat(
Odolné proti otéru

Drahé

Flexibilni resiny

Podobné gumé (tvrdost 70A )

Nizsi rozliseni detaill tisténych cCasti

2.4.3 SLINOVANI

SLS (laserové sintrovani)

e Polyamide PA 12 (Polyamid)

Polyamidovy prasek ma jako pevny material tu vyhodu, Ze je pro vytvorené sekce
vyrobku samonosny. Nejsou tak nutné zadné podpéry. Polyamid umoznuje vyrobu
plné funkcnich prototypd a dili pro koncové vyuziti s vysokou mechanickou a
teplotni odolnosti. Polyamidové dily maji vynikajici dlouhodobou stalost a jsou
odolné proti vétSiné chemickych latek. Impregnaci lze zajistit jejich vodotésnost.
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Materidl  PA pouzivany  spolecnosti  Materialise je certifikovany jako
biokompatibilni a za urcitych podminek bezpecny pro styk s potravinami.

e Aluminum-Filled (Alumide) PA-AF (Aluminum Filled)

Alumid je smés hlinikového a polyamidového prasku, kterda umoZniuje snadné
obrabéni kovové vypadajicich neporéznich komponent a ktera je odolnd vysokym
teplotam (130 °C). Mezi typické aplikace patti dily pro testovani v aerodynamickém
tunelu v automobilovém primyslu, malé vyrobni série, vyroba pfipravkd nebo
vzdéldvaci a ilustracni modely s kovovym vzhledem (German, 1994).

e Polyamide Glass-Filled PA-GF (Sklem plnény polyamid)

Polyamidovy prasek plnény skelnymi ¢asticemi (PA-GF) ma mnohem vyssi teplotni
odolnost (az 110 °C) neZ polyamid a je obvykle vyuZivan k funkénim zkouskam
s vysokymi teplotnimi zatéZzemi. Tento materidl se vyznacuje vynikajici tvrdosti,
vysokou hustotou a pevnosti vtahu pfi nizké mérné tize. Diky tomu je PA-
GF idedlni pro narocné podminky, ve kterych je klicova tvrdost, teplotni odolnost
a odolnost proti opotiebeni.

e Flame-Retardant PA 2241 FR (Nehoflavy polyamid)

PA 2241 FR je nehotlavy polyamidovy (PA 12) material. Diky své nehotlavosti
je tento vysoce kvalitni plast vhodny pro letectvi a kosmonautiku, kdyZz splfiuje
normu FAR 25.853 (German, 1994).

CJP (Colorlet Printing)

Technologie 3D tisku vyuZivajici saddrovy material, a hlavné vice nez 6 milioni barev
najednou. Vhodné pro architektonické modely, figurky, designové prototypy a vSechny

objekty, u nichz je dllezité barevné vyjadreni.
DMP (Direct Metal Printing)

Kralovska disciplina 3D tisku - tisk z kovu. Drobné i vétsi dily z materiall jako nerezova ocel,

nastrojova ocel, titan a dalsi (Kang, 2005).

2.44 LAMINOVANI
Pro tento princip se vyuZivd materiadlu ve formé roli, at uz jde o plast, papir nebo i jiné
materialy ve formé folii. TaktéZz mUzZe mit materidl formu jednotlivych listd, které jsou

postupné podavany automatizovanym podavacem (Redwood, Schoffer, Garret, 2017).
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3 DOTAZNIKOVE SETRENI

Pro analyzu stavu vybaveni a vyuZiti 3D tiskem na zakladnich Skoldch byla zvolena forma

dotaznikového Setfeni. Jako ndstroj tohoto Setfeni byl vyuZit online nastroj Microsoft

Forms, dostupny prostiednictvim studentského G¢tu ZCU. Jako cilova skupina byly osloveni

zastupci viech zakladnich $kol v CR pomoci priivodniho dopisu zaslaného elektronickou

postou. Emailové adresy cilové skupiny byly ziskany z vefejné dostupného adresare Skol

dostupného zonline zdroje http://stistko.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp . Velikost cilové

skupiny je ohrani¢ena celkovym poctem platnych zdznam( tj. 4257 bez ohledu na to, zda

byl email zaslan pouze na jednu nebo vice kontaktnich skupin.

Struktura dotazniku je nasledujici:

Format skoly? (1. nebo 1.i 2. stupen.)

Tato informace slouzi primarné ke zjisténi, jaky pomér Skol organizovanych pouze

na prvnim stupni vyuZziva technologii 3D tisku.

Pocet Zakud?

Tato informace poslouZi k celkovému pohledu, jak pocet Zak( ovliviiuje potizovani
vybaveni souvisejici s 3D tiskem.

Je Skola vybavena 3D tiskdrnou?

Informace slouzi, jako rozfazovaci kritérium. Pokud Skola jiZ tiskarnu vlastni, tak

mapujeme dale jakou vyuziva technologii, software, materidly a podobné.
Jaky je vyrobce vasi 3D tiskarny?

Tato otdzka se zobrazi pouze pokud respondent vybral v predchozi otazce volbu
“Ano“. Informace dUlezitd z hlediska pomérného zastoupeni vyrobcl a tim i

obsluzného software.
Jakou technologii vyuziva vase 3D tiskarna?

Tato informace slouzi k potvrzeni nebo vyvraceni hypotéz pfi vybéru nejvhodné;si
technologie 3D tisku pro zakladni skolu. Zaroven slouzi jako filtr pro dalsSi otazky

ohledné pouzitych material(.

Jaky pouzivate materidl pro 3D tisk?
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Tato otazka se zobrazi pouze pokud respondent vybral v pfedchozi otazce volbu
»Tisk z plastové struny (filamentu)“. Utvafi obraz nad tim, jaké materialy

se nejcastéji vyuzivaji ve skole pro 3D tisk.
7. Vjakych predmétech 3D tisk a modelovani vyuzivate?

Informace dulezitd vytvoreni predstavy, kde vSude je mozné 3D tisk ve vyuce vyuzit.
8. Jakym zplsobem ziskavate modely?

Tato informace slouzi k urceni preferenci pti ziskavani modell pro 3D tisk. Jsou zde
obsazeny zpUsoby ziskavani modell pomoci Stahovani hotovych modelli, Modelovanim

v 3D programech a Skenovani pomoci 3D skeneru.
9. Jaky vyuzivate modelovaci software?

Odpovédi na tuto otazku zobrazi preference pro vytipovany software pro 3D modelovani

a mUzou prinést i navrhy jinych software, které nejsou predvyplnéné.
10. Jaky pfinos vidite ve vyuziti 3D tisku a modelovani ve vyuce?

Volna otazka pro inspiraci a dalsi vyuziti 3D tisku ve vyuce. Pravdépodobné nepljde

vyhodnotit.
11. Planujete pofrizeni 3D tiskarny pro vyukové Ucely do vasi skoly?
Informace vyjadrujici ochotu k pofizeni dalsi techniky pro vzdélavani.
12. Emailova adresa
Slouzi pro zaslani kopie bakalarské prace jako podékovani pro respondenty, ktefi
vyjadrili prani tuto praci zaslat.

Kompletni podoba dotazniku bude pfiloZena jako pfiloha této prace.
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4 VYBER VHODNE TECHNOLOGIE A MATERIALU PRO UCELY VZDELAVANI.

4.1 STANOVENA KRITERIA PRO VYBER TECHNOLOGIE 3D TISKU

Cena: Vzhledem k tomu Ze vétSina zakladnich Skol ma omezené zdroje financni
zdroje je nejdulezitéjSim kritériem financni ndrocnost pofizeni i provozu
nejdulezitéjsim kritériem. Tento parametr ma vliv nejen na technologii 3D tisku,

ale i na pouzivany spotfebni material a ndhradni dily.

Ndrocnost obsluhy: Ve Skolnim prostredi je kladena specializace jinym smérem,
nez jedokonalé zvladnuti specializované vyrobni technologie. Proto
je jednoduchost obsluhy pro béiné uzivatele podobné dllezity parametr jako
finan¢ni naro€nost.

Bezpecnost: | presto, Ze se jedna o specializované vyrobni zatizeni, mélo by byt
dostatecné bezpectné zejména pro jeho obsluhu. V Zadném pfipadé by nemélo
produkovat Z4adné Skodlivé latky, které nelze eliminovat pomoci pridavné
technologie. Do tohoto parametru je nutné promitnout i nutnost pouzivani
chemickych latek, které také podléhaji ve Skole zvlastnimu zachdazeni.

RozliSeni tisku: Tak jak je pro technologii 3D tisku charakteristicka vlast prace
je rozliseni jemnéjsi a vytisk je poté daleko detailnéjsi. Tento parametr je dulezity
zejména pro tisk kulovych ploch. Na tomto parametru zavisi i doba potfebna pro
vytisténi. Jemnéjsi rozliSeni = del$i doba tisku, tiskne se vice vrstev. Vzhledem
k tomu, Ze Skola neni specializované vyrobni pracovisté, matento parametr
pomérné malou vahu.

Dostupnost: Dostupnost jak zatizeni, tak spotfebniho materialu je velmi dilezZita.
Technologie, ktera bude dokonale splfiovat ostatni parametry je k nicemu, pokud
nebude Siroce dostupna a neptljde koupit. Stejné tak je dllezité, aby byl bézné
dostupny spotfebni material.

Prostiedi: Tento parametr zohlednuje Upravu nebo vytvoreni specializovaného
prostfedi pro provoz tiskarny. Jedna sezejména o zajiSténi specializovaného
odsavani, vytapéni nebo chlazeni, bezprasného prostredi, prostfedi s urcitou
vihkosti, Nutnost filtracniho zafizeni. Do prostfedi lze zaradit i pofizeni
specializovanych zafizeni pro dokoncovani tisku.

Pro porovnani vytvofime tabulku, ve které budou zastoupené jednotlivé technologie.

Splnéni parametrd bude vyhodnoceno jako Splfiuje, Nespliiuje, Caste¢nd. Pokud bude,

u kterékoliv technologie vyhodnoceny parametr jako nespliiuje, bude technologie

automaticky oznacena jako nevhodna pro vyuZiti ve Skolnim prostredi. Vyhodnoceni

probéhne pfifazenim bodového zisku pro jednotliva kritéria, kdy splfiuje ma hodnotu 1,

nespliuje 0 a ¢aste¢né ma hodnotu 0,5 bodu. Vyssi bodovy zisk urcuje lepsi vhodnost pro

vyuziti na zakladni skole.
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Jako referencéni hodnotu pro pofizovaci cenu je uréen limit 40000,- K¢, coz je neinvestiéni

limit stanoveny pro pofizovani majetku.

Jako referencni hodnota pro rozliseni je 0,1 mm, ktera zajistuje dostate¢nou jemnost pro

vétsSinu vytiska.

Z divodu nedostatku verejné dostupnych dat pro technologii laminovani, nebude tato

technologie do vyhodnocovani zafazena.

Vybér vhodného materidlu pro tisk bude vyhodnocovan pouze pro nejlépe umisténou

technologii.

4.2 VYHODNOCENI KRITERI{ PRO VYBER TECHNOLOGIE 3D TISKU

Tabulka 3 - Vyhodnoceni vybéru technologie

Pocet bodu

SN

w

N

=

EXTRUZE STEREO SLINOVANI
FILAMENTU LITOGRAFIE

SPLNUIJE (1) CASTECNE (0,5) | NESPLNUIJE (0)
SPLNUIJE (1) SPLNUIJE (1) NESPLNUIJE (0)
SPLNUJE (1) CASTECNE (0,5) | NESPLNUIE (0)
SPLNUIJE (1) SPLNUIJE (1) SPLNUIJE (1)
SPLNUJE (1) SPLNUIJE (1) NESPLNUJE (0)
CASTECNE (0,5) | CASTECNE (0,5) | NESPLNUIJE (0)

Graf 1 - Vyhodnoceni vybéru technologie

Celkové skore

1

W EXTRUZE FILAMENTU  m STEREO LITOGRAFIE ~ m SLINOVANI

Z vyhodnocovaci tabulky je jednoznacné patrno, Ze technologie ,slinovani” je jednoznacné
nevhodna pro pouziti ve Skolnim prostredi. Kritéria splnila pouze u parametru rozliseni

tisku. Ve vSech ostatnich parametrech byla oznacena jako nevyhovujici. Tomu odpovidad i
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vysledek dotaznikové Setreni, ze kterého vyplyva, Ze tuto technologii Zadna dotazovana

Skola nevlastni.

Na druhém misté se umistila se ziskem 4,5 bodu technologie ,,STEREO LITOGRAFIE”. Tato
technologie muZe byt zaurcitych okolnosti ve Skole pouzitelnd, ale jeji vyuzZiti
je uzkoprofilové. Tuto skute¢nost doklada i vysledek dotaznikového Setreni, kde se pouze

6 respondentl z 311 vyjadfilo, Ze tuto technologii vyuziva.

S vyslednym poctem 5,5 bodl se jako nejvhodnéjsi technologii 3D tisku pro pouziti
ve Skolstvi jevi tiskdrna vyuzivajici extruzi filamentu. Technologie vyslovné spliuje témér
vSechna kritéria, s vyjimkou prostredi, které musi byt za urcitych okolnosti upraveno. Jedna
se zejména o zfizeni odsavani pfi tisku z materialt, které uvolniuji jedovaté latky (napf.
styren pfi tisku z ABS). Vybér technologie ,EXTRUZE FILAMENTU” jako nejvhodnéjsi
technologie pro pouziti na zakladni skole dokladaji i vysledky dotaznikového Setreni, kdy

byla tato technologie zminéna ve 304 z celkovych 311 odpovédi.

4.3 VYBER MATERIALU PRO 3D TISK

Kritéria pro vybér nejvhodnéjSiho materidlu nelze stanovit. Pro kazdou aplikace je vhodny
jiny druh materidlu, zavisly zejména na jeho fyzikalnich a chemickych vlastnostech. Jako
u vétsiny organizaci pracujicich s omezenym rozpoctem je pro Skolu dllezita cena. Z tohoto
hlediska je nejvhodnéjsim materidlem PLA. Pro vétsSinu aplikaci, jako je vyroba ucebnich
pomtUcek a darkovych predmétl je tak tento material prvni volbou. Tato skutecnost plyne
i zvysledku dotaznikového Setreni, ve kterém jej vybralo 284 respondentl. Vtomto
se na dalSich mistech umistily materidly PET-G (85), ABS(43), Flexibilni materialy (15),
Kompozity (8), PA(6) a PP(2). Material BVOH urcéeny pro tisk vodou rozpustnych podpér

nefiguruje v Zadné z odpovédi.

23



5 VYBER VHODNEHO SOFTWAROVEHO NASTROJE PRO 3D MODELOVANI NA ZAKLADNI SKOLE.

5 VYBER VHODNEHO SOFTWAROVEHO NASTROJE PRO 3D MODELOVANi NA

ZAKLADNI SKOLE.

Modelovaci software je zcela zdsadni vybaveni pro vytvareni vlastnich 3D modeld.
Softwarové nastroje funguji bud’ na principu parametrického modelovani, pfi nimZ jsou
zaddvany presné rozmeéry a geometrické tvary. Toto parametrické modelovani je vhodné
pro vyrobu technickych model, ale zato méné vhodné pro kreativni pfistup k modelovani.
Pomoci takovéhoto postupu je témér nemozné vytvofit napf. model lidské hlavy — busty.
TakZe pfi vybéru software se musime zaméfit nato, pro jaké cinnosti ho budeme
potiebovat. Tvorba modell do vytvarné vychovy ma jiné poZadavky nez tvorba modell pro
technickou vychovu. PFi vybéru se zaméfime na software vhodny pro zacatecniky a

co nejvice univerzalni, tak aby se nechal pouZit pro vice ¢innosti.

5.1 STANOVENA KRITERIA PRO VYBER 3D MODELOVACIHO NASTROJE

Cena: V zavislosti na zplsobu financovani skol je tento parametr velice zédsadni. Je Zadouci,
aby byl software dostupny nejlépe zdarma, a to nejen pro pouziti ve $kole, ale i pro domdci
pfipravu zakd. Pokud bude mit Skola Spickovy software a vybaveni, ale pro zaky nebude

Siroce dostupné, snizuje se tak jeho pfinos pro vzdélani.

Multiplatformni: Software by mél byt dostupny pro celou fadu platforem a operacnich

systém jako je Microsoft Windows, MacQOS, Linux, Android a iOS.

Webova aplikace: Pokud je software navrzen, jako webova aplikace odpadd ndm nutnost
instalace programu. Je mozné jej vyuzivat i na pocitacich s omezenymi uzivatelskymi pravy
a mobilnich zafizenich. DalSim benefitem, je pak i fakt, Ze ho Zaci mohou vyuZivat

na domdcich pocitacich, v€etné rozpracovanych uloh.

Classroom management: Ve Skolnim prostfedi je vhodné, aby mohl praci Zak( spravovat
vyucujici. Vyucujici ma pak moznost upravovat modely 7aku, seskupovat zaky do rlznych
tfid a mit pfehled o jejich pokroku.

Ceska lokalizace: Vzhledem kcilové skupiné a jejich predpoklddanym znalostem

je naprosto zdsadni, aby bylo ovladani programu v ¢eském jazyce.

Hardwarové narocnost: Kaidy zndstroji0 majiné hardwarové poZadavky. Jediny

hardwarovy parametr, ktery je mozné porovndvat je pozadovana minimalni operacni
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pamét. Pokud software vyZzaduje 4 GB a vice neni jej mozné provozovat na 32 bitovém

operacnim systému a tim se zmen3uje i mnoZina zafizeni na kterych je spustitelny.

Existuje dalSi rada kritérii, kterd maji subjektivni pohled a nelze je proto zahrnout
do porovndvani. Jedna se tfeba o snadnost obsluhy, sofistikované metody modelovani,

nutnost vytvareni specialnich uctl u konkrétnich poskytovateld (Google ucet, Apple ID).

5.2 VYHODNOCEN{ KRITERIf PRO VYBER 3D MODELOVAC{HO NASTROJE

Porovnani software provedeme pomoci tabulky. Kazdému kritériu pfidélime 1 bod, pokud
spliuje, nebo 0, pokud nesplfuje. U parametru hardwarové pozadavky bude pro software
vyzadujici 4 GB RAM a vice pfidélena hodnota 0 a pro ostatni (méné neZz 4 GB) hodnota 1.
Do porovnani zahrneme software, na ktery jsme se dotazovali v dotaznikovém Setfeni.
Jednd se o Autodesk TinkerCAD (Autodesk, Tinkercad, 2022), Autodesk Fusion 360
(Autodesk, 2022), Autodesk AutoCAD, Microsoft Malovani 3D (Microsoft, 2022), SketchUp
free (SketchUp, , Onshape (Onshape, 2014 — 2022) a Blender (Blender, 2022). Dotaznikové

Setfeni nepfineslo Zadny jiny zdsadni software, ktery by bylo vhodné zaradit do porovnani.

Tabulka 4 - Vyhodnoceni vybéru modelovaciho nastroje

Autodesk | Autodesk | Autodesk | Microsoft | SketchUp | Onshape | Blender
TinkerCAD | Fusion AutoCAD | Malovéni | Free
360 3D

1 1 0 1 1 1 1

1 0 0 0 1 1 1

1 0 0 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 0 1

1 0 0 1 1 1 0
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Graf 2 - Vyhodnoceni vybéru modelovaciho nastroje

Celkové skore
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Jako nejvhodnéjsi software pro pouZiti ve Skole se jevi aplikace Autodesk TINKERCAD.
Vzhledem k tomu, Ze aplikace Autodesk TINKERCAD nevyzaduje pro kazdou platformu
specifickou instalaci, budeme povaZovat za nejvhodnéjsi pravé tuto aplikaci. DalSim
aspektem hovoricim ve prospéch této aplikace prizplisobené prostiedi pro vyuku tzv.
classroom management, kde mad vyucujici kontrolu nad postupem Zaka. Vhodnost vybéru
potvrzuje i vysledek dotaznikového Setreni, kdy se drtiva vétsina respondentl vyjadrila pro
pouziti pravé tohoto software. Ze 465 odpovédi je pravé 221 pro software TINKERCAD.
Moznosti tohoto software jsou vSak omezené, takze po ¢ase narazite na urcité limity. Pro
pokrocilejsi praci mimo webovy prohlize¢ pak nejvhodnéjsi software Blender, ktery je také

lokalizovany a pro praci s nim existuje cela rada ¢eskych navodu.
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6 METODIKA NA VYTVORENI 3D MODELU VE VYBRANEM NASTROJI

6.1 PROSTREDI A POZADAVKY
Pro praci se softwarovym nastrojem , Autodesk Tinkecad” je kromé samotného pocitace,
pfipadné tabletu vhodné pouzivat také mys. Program je pro prdaci s mysi navrzen a jeji

pouziti vyrazné zvysuje komfort ovladani tohoto software.

Vzhledem k okolnosti, Ze vybrany softwarovy ndstroj je webova aplikace, je nezbytné pro
jeji vyuzivani pouzivat internetovy prohlize¢. Dalsi nezbytnou podminkou je pfipojeni
k internetu s dostate¢nou kapacitou. Je treba myslet na to, Ze vétsSi mnozstvi zakl maze pfi
praci linku vytiZit a mazZe tak dochdzet k prodlevam pfi praci v programu. Tento software
neni vhodny ani pro terminalové reseni a feseni typu Microsoft Windows MultiPoint Server,

pokud nemate dostatec¢né vykonny hardware.

Pro pfihlaseni do aplikace je nutné si zaregistrovat uzivatelsky ucet. Tento Ucet si mlze mit
roli Pedagoga, Studenta nebo byt veden jako osobni Ucet. i tento osobni Ucet je pozdéji
mozné prepnout do role pedagoga. Vyhodou uUctu pedagoga je to, Ze mizZe zakladat a
spravovat tridy a jejich ¢leny (Zzaky nebo studenty). Poté ma pristup i do modell studentd
a mUzZe je upravovat. Registraci je mozné provést pomocilibovolného emailu nebo propojit

stdvajici Google ucet nebo Apple ucet (ApplelD).

6.2 PRACE S PROGRAMEM

Pristup k software ziskdme zadanim internetové adresy https://www.tinkercad.com/

do internetového prohlize¢e. Po nacteni stranky se kliknutim na ,,PFihlasit se” pfihlasime

pomoci dfive zaregistrovaného uctu.
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B3 Tinkercad | Tvorba 3D digitalnic X = =+ — o

€« > ‘O 8 https://www‘tinkercad,com 9 Lo @

WO AUTODESK
[E .
@ Tinkercad |

0d napadu k navrhu béhem p-<,
nékolika minut S

Tinkercad je bezplatna, snadno pouzitelna
webova aplikace, ktera vybavuje novou
generaci navrhafa a konstruktérd zakladnimi
dovednostmi v oblastech inovaci: 3D navrh,
elektronika a kodovani!
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Galerie Blog Vice informaci Vyuka Q Prihlasit se ( PRIDEJTE SE W

\ J

X

Obrazek 1 - Prostredi sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Po prihlaseni se otevie , Dashboard”, kde vidime vSechny dfive vytvorené navrhy. Pro

vytvoreni nového navrhu klikneme levym tlacitkem na ,Vytvofit novy projekt”.
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X

Y Ridici panel | Tinkercad x | + — o

<« C QO 8 ntip tinkercad.com/dashboard w ® & N O

HOT AUTODESK

BEs Tinkercad Tridy Galerie Blog Vice informaci Vyuka Q ‘

Educators: If you've ever heard "This is cool! What's next?"
while teaching with Tinkercad, here's how to guide your
students to the next step when they're ready for professional
- grade tools. Learn more

jsidDUCPL
Moje posledni navrhy

Vytvofit novy projekt Select

3D navrhy

Obvody
Codeblocks §
Lekce
S Fantabulous Wluff-Hango Klicenka Sizzling Elzing-Blorr Brilliant Esboo-Amur
Vase tfidy e ——— pom—
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----- il

AAAAAA — o e

Fabulous Stantia Neat Lappi drzak na sluchatka a hodi... drzak_na_telefon

Obrézek 2 - Dashboard sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Timto krokem se vytvorime novy projekt a dostaneme se na pracovni plochu.
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B 30 design Stunning Lahdi | Tint X | + _ o
< C O B https//www.tinkercad.comy/things/hYUIKOkI2Yg-stunning-lahdi/edit % T =
Stunning Lahdi | 1 e, o)
unning Lahdi )
Bm g 5 & - Ce
r m 2 @ Import Export Odeslat do

3 B L ©

Zakladni tvary =

Krok— 1.0 mm =

Obrazek 3 - Pracovni plocha sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Na této plose se naléza nékolik oblasti s ovladacimi prvky:

1. Nazev projektu — Velice dUllezity atribut k pozdéjsimu vyhledavani vytvorenych
projektd. Pokud nechame vygenerovany nazev, miiZze nam to puUsobit potize, zvlasté
pokud bude mit vice projektd a bude se v nich potfebovat orientovat.

2. Tlacitka pro kopirovani, vkladani, duplikovani a mazani objektl nebo skupin
objektl. Déle tlacitka ,,zpét“ a ,,znovu” pro vraceni poslednich operaci.

3. ,Kostka“ slouzi pro otaceni roviny pracovni plochy. Ovlada se stisknutim a
podrzenim levého tlacitka mysi a otdcenim kostky. Lze nahradit stisknutim a
podrzenim pravého tlacitka mysi, kdekoliv v pracovnim prostoru.

4. Tlacitka pro zménu pohledu. Vychozi pohled, prizplsobit pohled, priblizit, oddalit
a prepinani mezi perspektivnim pohledem a plochym (ortografickym) pohledem.
Velice doporucuji prepnout na plochy pohled, kde jsou predméty zobrazovany
pomoci pravouhlého promitani a neni tak problém objekty pfesné umistovat a
zarovnavat. Pokud je plochy pohled aktivni je zobrazena tato ikona

Obrazek 4 - Ikona ptepinani pohledi (Zdroj: vlastni)
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5. Ovladaci prvky pro zménu viditelnosti poznamek a objektl, seskupeni, rozdéleni,
zarovnani a zrcadleni objektd.

6. Zasobnik objektll — Ztohoto zasobniku vybirdme geometrické objekty a
umistujeme na pracovni plochu.

7. Nastaveni velikosti pracovni plochy a krok.
Jako nejjednodussi objekt, na kterém se daji vysvétlit zakladni operace je objekt klicenky

(jmenovky).

V prvnim kroku vybereme objekt kvadru a pfetdhneme jej na pracovni plochu. Pomoci uzlQ
nastavime zakladni rozmér na doporucenou velikost 70x20x3 mm. Doporuceni ohledné
velikosti jsou z demonstracnich Gcel(. Pfi dodrzeni doporucenych velikosti dojde k vytisténi

modelu klicenky na 3D tiskarné s nastavenou vyskou vrstvy 0,2 mm a vyplni 20 % pfiblizné

za 20 minut.
B 3D design Stunning Lahdi | Tinl X + = o X
<« C O B https//www.tinkercad.com/things/hYUIKOKI2Yg-stunning-lahdi/edit Tk ® L& N O =
(T]1] =
3 i€ Ly Q
Igm : Kli¢enka A M Co !
E‘ [E] ‘Q [I_I]T “«~ @ AIL Import Export  Odeslat do

SRR
@ Zakladni tvary =

Téleso Dira
Polomér O 0
Kroky O 10
Délka O 20
| sika O 20 )
. Vyska O 20
¥
ESEEES
20.00
SRR
XA
70.00 —| Upr.mfiz.

{Krok  10mm - ° ‘ .

Obrazek 5 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)
V dalsim kroku vyuZije pro vytvoreni otvoru pro kovovy krouzek objekt vélce. Nastavime
mu patficnou velikost (primér) 6 mm a pfesuneme ho do pozadovaného mista. Davame

pfi tom pozor na to, aby stény okolo vélce nebyly pfilis Uzké. Doporucena vzdalenost valce
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od okraje kvadru je 2 mm ze dvou nejblizSich stran. Objekt mGze mit vlastnost plného
Jtélesa” nebo ,diry“. Pokud nastavime vlastnost ,diry“ znamend to, Ze se bude objekt
odeditat od pevnych ,téles”. Vlastnost ,diry” u objektu valce nyni vyuZijeme k vytvoreni

otvoru pro krouzek.

BH 3D design Stunning Lahdi | Tint X | + - o
& C O 8 nhttps;/fwww.tinkercad.com/things/hYUIKOkI2Yg-stunning-lahdi/edit w L I @ =
[T[1] =
[E] Kli¢enka o o)
o »m 2@
@ [l’] @ [l_]-TI- <~ @ Alh Import Export  Odeslat do

4  cylinder 2 Q EE! ﬁ @
‘ Q Zakladni tvary e

Téleso Dira

o
Stény O 64 §\\‘/‘ t-/‘ '
Bevel O 0 . . E‘\Qj

Segmenty () 1
)
o 4 &
- w
e B ¢

Krok  1,0mm = ° . .

Obrazek 6 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Aby mohla mit operace vytvoreni otvoru dokoncéena je nutné oba objekty oznacit
(ptetazenim kurzoru mysi pfi stisknutém levém tlacitku pres oba objekty nebo kliknutim

na oba objekty pfi stisknuté klavese ,,Shift“ na klavesnici) a kliknout na tlaéitko ,Seskupit”

D

Obrazek 7 - Ikona seskupeni objekti (Zdroj: vlastni)

Dojde k seskupeni objekta.
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Obrazek 8 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Nyni, kdyz mdame zakladni tvar hotovy, pfistoupime k ptidani napisu. Ze zdsobniku
si vybereme objekt text a umistime jej na pracovni plochu do poZzadovaného mista. Vysku
pisma od pracovni plochy nastavime na velikost 5 mm to znamend, Ze nam bude objekt
klicenky nyni pfevySovat o0 2 mm. Ve vlastnost tohoto objektu dale zménime barvu, tak
aby ndm nesplyvala s barvou zdkladniho objektu. Zménu barvy provedeme kliknuti
na barevny kruh nad napisem ,Téleso” a vybérem pfislusné barvy. Tato zména barvy nam
slouzi pouze pro zprehlednéni pfi modelovani. Vysledny vytistény objekt bude mit

ve vychozim nastaveni pouze jednu barvu aktualné zavedeného filamentu do tiskarny.
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Obrazek 9 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)
Nyni je nutné zase objekty seskupit, aby se pti exportu vyexportoval model cely a Zzadna

¢ast nechybéla.

Obrazek 10 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)
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Dalsi mozZnosti, jak vytvofit napis je ,vyfiznuti“ pisma do objektu klicenky. Stejné jako
v kroku, kde jsme vytvareli otvor pro krouzek, mizeme postupovat i zde. Zménime

vlastnost objektu ,text” z ,, Téleso” na,Dira” a provedeme seskupeni.

Obrazek 11 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)
Po seskupeni nam vznikne objekt se vyfiznutym napisem. U tohoto objektu jsme
se dopustily chyby v navrhu, ktera ndm ovlivni vysledny produkt. Protoze 3D tiskdrna
pracuje dle programu a nema vlastni inteligenci, provede tisk presné podle zadani. Chyba
v ndvrhu je vtomto pfipadé u pismen ,0“ a ,,A“, kde jejich vnitini ¢asti nejsou propojeny

se zbytkem objektu. Ty tudiz po sejmuti vytisku z tiskové podlozky na ni zlstanou.

Obrazek 12 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Jedna z moznosti opravy chyby je pomoci jinych objektl zafixovat ¢asti pismen ke zbytku

modelu.
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Obrazek 13 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Tim ndm nastava dalsi problém, a to je Citelnost napisu z druhé strany. Pismo z druhé
strany klicenky nebude citelné, a proto ve vétsiné pripad(l tato oprava nedava smysl.
Existuji vSak pripady, kdy i tato oprava smysl md - napf. pokud vytvafime Sablony pro

kresleni nebo psani pismen.

\\NOH®|

Obrézek 14 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Dalsi variantou opravy je povytaZeni napisu nad rovinu pracovni plochy.
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Obréazek 15 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Po seskupeni dojde pouze k ¢aste€nému profiznuti ndpisu. Spodni strana zlistane plna.

Obrazek 16 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

V tuto chvili je zakladni model hotovy. Pro zvySeni narocnosti a procviceni dalSich funkci
mlzZeme u modelu jesté vytvofit zakulaceni rohl. Toto zakulaceni vytvofime pomoci
dalsich objektd. Nejprve sivytvofime pomocny objekt pomoci, kterého budeme rohy
ofezdvat. Tento pomocny objekt se sklada z valce (primér 10 mm) s vlastnosti ,Dira“ a

z kvadru s vlastnosti ,Téleso”. Stfed valce umistime na roh kvadru.
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Obrazek 17 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Provedeme sjednoceni a vyslednému objektu pfiradime vlastnost diry.

Obrazek 18 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)
Objekt potom pomoci klavesovych zkratek ,Ctrl+C“ a ,,Ctrl+V*, nebo pomoci pattiénych
tlacitek, zkopirujeme a vloZime v poZadovaném poctu. Ndsledné provedeme otoceni a

umisténi do poZzadovanych mist.

38



6 METODIKA NA VYTVOREN{ 3D MODELU VE VYBRANEM NASTRO]JI

Obrazek 19 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Po sjednoceni vsech objektll mame hotovy ndvrh, ktery je mozné exportovat.

Obrézek 20 - Postup modelovani v sw Autodesk Tinkecad (Zdroj: vlastni)

Export provedeme pomoci volby ,Export” nejlépe do souboru typu *.STL se kterym umi
pracovat vétSina programl doddavanych k tiskarnam tzv. ,Slicerd”. Tyto programy slouzi

k vytvoreni strojové Citelného kddu, se kterym potom pracuje samotna tiskarna.
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7 MOZNOSTI VYUZITi 3D TISKU A MODELOVANI VE VYUCE

Vyuziti 3D tisku ve vyuce lze posuzovat ze dvou pohledi. V procesu 3D tisku je prvnim
krokem ziskani 3D modelu tisténého vyrobku. Prvnim pohledem je tedy ziskani 3D modelu.

K ziskani modelu mizeme vyuzit jeden ze t¥i zpUsob:

1. Skenovani redlného objektu (nutnost specidlniho SW nebo HW vybaveni).
2. StaZenihotovych modell z internetové databaze (thingiverse.com, Printables.com).
3. Modelovani vlastnich objektl v 3D software (viz pfedchozi kapitola).

Z téchto tfi zplsobl se dale budeme zabyvat pouze modelovanim, které rozviji logické

mysleni.
Druhym pohledem je vyuZiti 3D tisku k vyrobé vyukovych pomicek a model(.

Zaméfime se na jednotlivé oblasti RVP a zhodnotime, jaky pfinos ma pro danou oblast

modelovani nebo tisk pomucek.
Obsah vzdélavani je dle RVP ZV organizovan do deviti vzdélavacich oblasti:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dalsi cizi jazyk)
e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace)

e Informacni a komunikacni technologie (Informacni a komunikacni technologie)
e Clovék a jeho svét (Clovék a jeho svét)

e Clovék a spole¢nost (Dé&jepis, Vychova k ob&anstvi)

e Clovék a pfiroda (Fyzika, Chemie, P¥irodopis, Zemépis)

e Umeéni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

e Clové&k a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesnd vychova)

o Clovék a svét prace (Clovék a svét prace)
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7.1 JAZYK A JAZYKOVA KOMUNIKACE (CESKY JAZYK A LITERATURA, CIZI JAZYK, DALSI

CIZI JAZYK)
Modelovani v této oblasti nema uplatnéni. Ackoliv se jedna o Cisté humanitni oblast, tak i

v této oblasti je mozné vyuzit 3D tisténé pomucky. Na prvnim stupni se mizZe jednat o:
Pomticky pro spravné drieni tuzky

URL modelu: https://www.printables.com/cs/model/127545-3d-scanned-ergonomic-

handicap-pen-adapter

Obrazek 21 - Pomtcka pro spravné drzeni tuzky (Zdroj:

www.printables.com/cs/model/127545-3d-scanned-ergonomic-handicap-pen-adapter)
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Cteci stojanek na ucebnice

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:721710

Obrazek 22 - Cteci stojanek na uéebnice (Zdroj: htt s://www.thingiverse.com/thin :721710)
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Sablona na pismena

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:4837545

Obrazek 23 - Sablona na pismena (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:4837545)
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7.2 MATEMATIKA A JEJI APLIKACE (MATEMATIKA A JEJ{ APLIKACE)
Tato oblast narozdil od predchdzejici pro vyuZiti modelovani vyrazné vhodnéjsi.
Modelovani Ize vyuzit pro vyuku:
e Geometrie — pfi modelovani se vyuZiva rada dvoj i tfirozmérnych geometrickych
dtvarud

e Méfeni — pokud modeluje podle realné predlohy tak zadani presnych parametr(
potfebujeme zmérit presné rozméry.

e Pocetni operace — Pfi zadavani soufadnic a rozmér( vyuZzivame také pocetni
operace

e Booleovské operace — prunik, rozdil, soucet téles

Ve vyuce matematiky mlze vyuzit i rGznych tisténych pomucek.

Pravitka a kfivitka

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:41935

Obrazek 24 - Krivitko (Zdroj: https:/ ZWWW.thingiverse.comZthing:41935-)
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Matematické kostky

Obrazek 25 - Matematické kostky (Zdroj: vlastni)
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Pocitadlo

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:4767505
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Obrazek 26 - Pocitadlo (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:4767505)
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7.3 INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE (INFORMACNI A KOMUNIKACNI

TECHNOLOGIE)

Tato oblast k modelovani pfimo vybizi. Pfi vyuce informatiky mGzeme Zaky naucit

e QOvladat modelovaci software

e Vysvétlit ergonomii ovladani modelovaciho pomoci rdznych periférii (mys,
kldvesnice, dotykova obrazovka, graficky tablet)

e Rozsifit moznosti vektorové 2D grafiky o prostorové moznosti (rotace, trasace)

Pokud se jedna o pomlcky tak i v této oblasti mizeme vyuzit tisk pomUcek.
Jedna se zejména o tisk:

Pocita¢em tizené roboty a robotické ruce

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:34829

- P iy SRR L 28
Obrazek 27 - Roboticka ruka (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:34829)
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7.4 CLOVEK A JEHO SVET (CLOVEK A JEHO SVET)
JelikoZ je tato oblast ur¢ena pouze pro prvni stupen jsou moznosti modelovani v této
oblasti velice omezené. Jistou moZznosti mlize byt modelovani mista bydlisté, Skoly apod.

Zaci se tak nau¢i vyuzivat méfitka a pomérd model(l vici redlnym objektlim.
Z hlediska tisténych pomUcek mlizeme vyuzit:
Modelu slunecni soustavy

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:3843132

=
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—
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—

Obrazek 28 - Model slune¢ni soustavy (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:3843132)

48


https://www.thingiverse.com/thing:3843132
https://www.thingiverse.com/thing:3843132

7 MOZNOSTI VYUZITi 3D TISKU A MODELOVANI VE VYUCE

Presypaci hodiny

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:2121623

Obrazek 29 - Presipaci hodiny (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:2121623)

49


https://www.thingiverse.com/thing:2121623
https://www.thingiverse.com/thing:2121623

7 MOZNOSTI VYUZITi 3D TISKU A MODELOVANI VE VYUCE

7.5 CLOVEK A SPOLECNOST (DEJEPIS, VYCHOVA K OBCANSTVI)

Oblast, jenZ nenabizi mnoho moznosti k modelovani z divodu humanitniho zaméreni.

V této oblasti je mozné vyuZit tisténé pomucky k nazorné ukdzce napfriklad historickych

staveb.
Eiffelova véz

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:2795935

Obrazek 30 - Eiffelova véz (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:2795935)
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Pyramida

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:3100171

Obrazek 31 - Pyramida (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:3100171)
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Katedrala Notre Dame v Pafizi (pfed pozarem)

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:35798

Obrazek 32 - Katedrala Notre Dame v Parizi (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:35798)
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7.6 CLOVEK A PRIRODA (FYZIKA, CHEMIE, PRIRODOPIS, ZEMEPIS)
Tato oblast nenabizi mnoho moznosti pro tvirci ¢innost modelovani, o to vice moznosti

vSak nabizi moznosti pro vyuziti tiSténych pomucek.
Fyzika — demonstrace lomu svétla

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:2627042

Obrazek 33 - Lom svétla (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:2627042)
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Chemie — modely molekul

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:3586833

Obrazek 34 - Model molekuly (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:3586833)
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Prirodopis — vyukovy model lidského téla

URL adresa: https://www.thingiverse.com/thing:4601991

Obrazek 35 - Model lidského téla (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:4601991)
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Zemépis — vy$kova mapa CR

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:5392540

Obrazek 36 - Vy$kova mapa CR (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:5392540)
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7.7 UMENI A KULTURA (HUDEBNI VYCHOVA, VYTVARNA VYCHOVA)
V této oblasti je moznost modelovani vhodna zejména pro vytvarnou oblast. Pro
umeéleckou oblast jsou vhodnéjsi spiSe pokrocilejSi modelovaci nastroje jako Blender nebo

Autodesk Fusion 360, ktery umoZiuje i volné modelovani pomoci bézierovych kfivek.
Z hlediska vyroby pomUcek m{izeme vyrabét jednoduché hudebni nastroje.

Hraci strojek

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:53235

Obrazek 37 - Hraci strojek (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:53235)
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Okarina

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:1012353

Obrazek 38 - Okarina (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:1012353)
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Malifska paleta

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:3796288

s e

Obrazek 39 - Maliiska paleta (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:3796288)
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7.8 CLOVEK A ZDRAVI (VYCHOVA KE ZDRAVI, TELESNA VYCHOVA)

V této oblasti je modelovani témér vylouceno. Ani vyroba tisténych pomlcek nam
nepfinasi Zadny profit. Vétsina téchto pomucek Ize vytvofit jinou konvencni metodou. Jako
priklad vyuZiti prikladam vyrobu pistalky.

Pistalka

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:1046

Obréazek 40 - PiStalka (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:1046)
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7.9 CLOVEK A SVET PRACE (CLOVEK A SVET PRACE)

Posledni oblast je pfimo stvorena pro vyuZiti modelovani i tisténi pomulcek a nastrojd.
Modelovani mizZeme vyuZzit pro vyrobu patficnych chybéjicich ndhradnich dilG. Pomoci
téchto dild je potom mozZnost prodlouZit dobu pouZivani zafizeni, které bychom jinak pro
nedostupnost dild vyhodily.3D tisk je vyrobni technologie a jako takova zcela zapada
do této vzdéldvaci oblasti. V této oblasti mizeme Zakim ukazat moznost, které vyrazné

zjednodusi vyrobu pomoci 3D tisku a porovnat ji s konvenénimi vyrobnimi technologiemi.
Existuje celd rada nastroj, které Ize pomoci 3D tisku vyrobit.
Svérak

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:2064269

Obrazek 41 - Svérak (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:2064269)
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Brousek

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:4633924

Obrazek 42 - Brousek (Zdroj: https://www.thingiverse.com/thing:4633924)

Specialni montazni nastroje

URL modelu: https://www.thingiverse.com/thing:3421056
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oL ~

Obrazek 43 - Speciélnimontéini nastroj (Zdroj: https://www.thin iverse.com/thing:3421056
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ZAVER

ZAVER

Hlavnim cilem této prdce bylo predstavit mozZnosti vyuziti 3D tisku vramci vzdélavani
na zakladni Skole. K dosazZeni cile jsme si stanovily 6 krokd, které jsme postupné plnili.
V prvnim kroku jsme za pomoci odbornych zdrojd popsali historii a technologické principy
3D tisku, predstavili si pouzivané materialy a popsali jejich vlastnosti. Tyto informace jsme
pozdéji zuZitkovali pfi vybéru vhodné technologie a materidll pro poufZiti ve Skolnich
podminkach. DalSim dllezitym krokem, bylo zjistit v jakém mnoZstvi je nyni 3D tisk jako
vyukovy prostfedek na zdkladnich Skolach pouzivan. Pro tento ucel jsme vyuZily online
dotaznik, ktery byl rozeslan na vSechny kontakty dostupné v rejstiiku Skol. V pomérné
kratkém casovém Useku nam odpovédélo velké mnoiZstvi respondentli — 561. Vystupy
z dotaznikové Setfeni jsme pak mohli porovnat jak svysledky porovnani jednotlivych
technologii 3D tisku, tak i svysledky porovnani jednotlivych softwarovych ndastroja
uréenych pro modelovani. Na zakladé vybéru jednoho softwarového ndstroje, jsme poté
vytvofili jednoduchou metodiku pro snadny zacatek s modelovanim. V této metodice
je popsano prostredi softwarového nastroje a jeho ovladaci prvky. Soucasti je i metodicky
postup pro vyrobeni jednoduchého modelu s upozornénim na uréita uskali. Poslednim
krokem bylo zhodnoceni jednotlivych vzdélavacich oblasti RVP ZV, a to jak je moiné
v téchto oblastech vyuZit technologii 3D tisku a prostorového modelovani. Posledni
kapitola slouzi zaroven pro inspiraci, jak tuto technologii prakticky vyuzivat. Vzhledem,
k tomu, Ze se ndm podafilo projit vSsemi dil¢imi kroky, mizZeme konstatovat, Ze cil prace —

predstavit moznosti vyuziti 3D tisku v ramci vzdélavani na zdkladni Skole — byl naplnén.
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RESUME
The target of this work was to present the possibilities of using 3D printing at primary

school. To achieve the target, we set 6 steps, which we gradually fulfilled. In the first step,
we described the history with the help of professional sources and technological principles
of 3D printing, introduced the ones used materials and described their properties. We later
used this information to select a suitable one technologies and materials for use in school
conditions. Another important step was to find out how many 3D printing is now using as a
teaching tool in primary schools. For this purpose, we used an online questionnaire, which
was sent to all contacts available in the school register. In a relatively short period of time,
a large number of respondents answered us - 561. Then we could compare outputs from
the questionnaire survey both with the results of the comparison of individual 3D
technologies printing, as well as with the results of a comparison of individual software
tools for modeling. Based on the selection one software tool, then we created a simple
methodology for easy start with modeling. Inthis methodology is described the
environment of the software tool and its controls. Italso includes a methodological
procedure for the production of a simple model with attention to certain pitfalls. In the last
step, there was an evaluation of how inindividual educational areas ofthe RVP
ZV it is possible to use 3D printing technology and spatial modeling. The last chapter serves
atthe same time for inspiration how touse this technology in practice. Because
we managed to get through with all the partial steps, we can state that the aim of the work
- to introduce the possibilities of using 3D printing within primary school education - was

fulfilled.
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PRiLOHY

PRILOHY

3D tisk ve vyuce

Dotaznik zkoumajici vybavenost a vyuZiti 3D tisku na zakladni Zkole,

* Povinneé

* Tento formular zaznamena vase jméno, vyplite prosim své jméno,

1.Format gkoly 7 *
() 1. stupefi

() 1.0 2. stuper

2.Poet Zaki 7 *
() Méné nez 20
() 20-49
(O s0- 149
() 150- 299
() 300-49

() Vice ne 500

3. Je &kola vybavena 3D tiskarnou? *
() Ano

L) Ne

21,2022
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II

4. Jaky je wyrobce vadi 3D tiskarny? *

D Prusa Research
[ creatity

[ ] Gembird flashforge

|:| Renkforce
[] MakerBot
D Arycubic

[] wyz
]

Jin&

5. Jakou technologii wyuZiva vase 3D tiskarna? *

2152022

() Tisk z plastové struny (filamentu)
{:} Tisk z tekuté pryskyfice [resin)

O Tisk z praskowvych materiald (sintrovani, slinovani, spékani)

O

Jiné
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6. laky pouZivate matenal pro 3D fisk. *

[] pLa

[] aBs

[] peT

[ ] Kowowé, dievéné karbonové a jiné kompozity
[] BvoH

(] ep

[] PaMyLON)

[ Flexibilni materiay

7.V jakych pfedmétech 3D tisk a modelovani vyuZivate? *

2172022

I

[ Informatika
[ ] Technicka vichova
[ mMatematika
[] Fyzika

[ chemie
(] Cesky jazyk
[ cizi jazyk
[:] Déjepis

[] Zemépis
[] Pfirodepis
CJ

Jiné
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8. Jakym zplisobem ziskavate modely? *

Mejvice

Stahuji hotové modely

z internetovych ]
databazi.

Modeluji modely v 3D ~
programech, et
Skenuji pomoci 30 ~
skeneru. et

9. laky wyuzivate modelovaci software? *
[] Autodesk TinkerCAD
[ autodesk Fusion 360
[] Autodesk AutoCAD
[ ] Microsoft Malovani 30
[ ] sketchUp

D Onshape

[] Blender
O]

Jin&

2172022

IV

Hodné

Primémé Malo Mejméné
oy oy
3 (3 )
o o o
o o 9
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10. Jaky pfinos vidite ve vyuZiti 3D tisku a modelovani ve vyuce? *

11. Planujete pofizeni 3D tiskarny pro wyukove Gcely do vasi skoly? *
(:} Ano
) Me

12.Emailova adresa

Pokud vyplnite emailovou adresu bude vam zaslana finalni verze bakalarske prace jako podékovani za
vypinéni tohoto dotaznikw,

Microsoft terto abssh nesyteodil ani nesdrealil Ceta, kberd odeslete, se poilou wastnioo farmulare.

@ Microsoft Forms
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