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V dnesni dobé technologii, kdy se 3D tisk
a digitalni vyroba stavaji béZnou soucasti
pramyslu i domacnosti, je dulezité pripravit
déti na svét, ve kterém budou tyto
dovednosti neoddélitelnou soucasti jejich
kazdodenniho Zivota. Tato metodika
jeuréena  uciteldm  prvniho  stupné
zakladnich skol, kteri chtéji integrovat 3D
tisk, zakladni modelovani a souvisejici
technologie do vyuky a pfiblizit je svym
zakim zdbavnym a praktickym zpUsobem.
Nasim cilem je poskytnout vam zakladni
orientaci v oblasti 3D tisku, inspirovat vas
k jeho vyuziti ve vyuce a predstavit konkrétni
priklady aktivit a nastroje, které zpristupni
3D tisk i nejmladSim Zzakdm a zéaroven
podpofi jejich kreativitu, technické mysleni
a schopnost spoluprace.

Vyuziti 3D tisku na prvnim
stupni zakladni skoly

Na prvnim stupni zakladni Skoly mUze byt
prace s 3D tiskem motivujici, protoze détem
umoznuje vytvofit néco konkrétniho,
co si mohou vzit do ruky, ukdzat rodic¢lm
nebo vyuZit ve své hie. Tato zkusenost mlize
byt Uvodem do svéta techniky a designu,
ktery je pro né jinak treba tézko uchopitelny.

Vizualni a hmatové pomtcky

V raném véku se déti uci hlavné skrze vlastni
zkuSenosti a manipulaci s konkrétnimi
predméty, které mohou prozkoumat vsemi
smysly. Diky 3D tisku mUzZeme jako ucitelé
pfipravit pomdlcky, které jsou presné
pfizplsobené vyuce a véku zakl. Naptriklad
v matematice  lze  wvytisknout  rlzné
geometrické tvary, diky nimz déti l|épe
pochopi rozdily mezi jednotlivymi objekty
i vazby mezi nimi. Podobné Ize vytisknout
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pismena a Cisla pro prvni ndacvik cteni
a pocitani nebo treba modely zvirat a rostlin
pro prirodovédu.

Prostorové modely jsou idedlni pro malé
déti, protoZe jsou nazorné a napomahaji
hlubsimu porozuméni danému ucivu.
Pro nevidomé déti na prvnim stupni mohou
ucitelé snadno pfipravit specialni hmatové
pomtlicky, které by jinak byly velmi drahé
nebo tézko dostupné. Napfiklad reliéfni
mapy nebo jednoduché hmatové prvky jim
umozni plnohodnotné se zapojit do vyuky.

Netreba se bdt 3D tisku ani na prvnim stupni (zdroj:
https://teachyourkidscode.com/)

Rozvoj kreativity a jemné
motoriky

Na prvnim stupni je dulezité rozvijet jemnou
motoriku a koordinaci rukou, coz se casto
déje prostfednictvim rlznych vytvarnych
aktivit, jakymi jsou napfiklad kresleni nebo
stfihdni. 3D tisk s timto rozvojem muze
velmi dobfe pomoci. Déti se mohou naucit
pracovat v jednoduchych modelovacich
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programech, ve kterych si nakresli vlastni
navrhy, které pak spolu s ucitelem
vytisknout. Vytvareni ndvrh( jim pomaha
rozvijet vizudlni predstavivost a podporuje
logické mysleni, zatimco jejich findlni
produkt je hmatatelnym dikazem jejich Usili
a motivuje je k dalSi tvorbé. Diky tomu se
déti uci nejen tvorit, ale i planovat jednotlivé
kroky a zvaZovat, jak svUj navrh vylepsit.

Pro déti mUzZe byt tento proces velmi hravy —
mohou si navrhnout vlastni ozdoby, drobné
hracky nebo treba krabi¢ky na tuzky nebo
jiné kazdodenni drobnosti, které jsou vsak
personalizované jimi samotnymi. Ui se tak,
ze technologie nemusi byt jen pro technické
projekty, ale i pro kreativni napady, které
mohou realizovat. Kromé toho, ze déti diky
3D tisku rozvijeji svou kreativitu, pracuji také
na zlepseni trpélivosti a presnosti, coz jsou
cenné vlastnosti nejen pro dalsi skolni
uspéchy, ale i pro Zivot.

Podpora spoluprace a tymové
prace

3D tisk je také skvélym nastrojem
pro podporu spoluprace ve tridé. Déti
mohou spolecné pracovat na jednoduchych
projektech ~ —  napfiklad navrhnout
a vytisknout rdzné c¢asti modelu méstecka,
zvireci farmy nebo planetarni soustavy, kdy
kazdy ¢len tymu pfispéje jednou casti. Prace
na  spoleéném  projektu podporuje
komunikacni dovednosti, uci déti respektu
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ke  spoluzdkim a  posiluje  jejich
zodpovédnost za vysledek celého tymu.

Tento zpuUsob prace je také velmi uZite¢ny
pro inkluzivni tfidy, kde se mohou déti
na spolecném projektu podilet rdznym
zplsobem dle svych mozZnosti. 3D tisk pro né
mUZe byt vybornou pfileZitosti, jak se zapojit
do spolecné aktivity a navzajem se ucit, aniz
by citily rozdily v dovednostech.

Zabavné aktivity a hry

Na prvnim stupni lze 3D tisk pouzit
i prorlizné zdbavné aktivity a hry, které
propojuji zdbavu s ucenim. Napfiklad
pro vyuku zemépisu mohou ucitelé s pomoci
3D tisku vytvofit puzzle s mapou Ceské
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republiky nebo jinych stat, které déti
skladaji. Podobné lIze vyrobit interaktivni
skladacky k rznym tématlm, jako je lidské
télo, zvirata nebo napfiklad rozklad Cisel.

Co-funded by the
European Union




]

\

#
. MUNI

et Métiers

_[

Filamentové 3D tiskarny jsou dnes stale
popularnéjsi i v béinych domacnostech,
a to hlavné proto, Ze jejich cena klesa a jsou
dostupnéjsi nez dfive. Uzivatelé si tak
mohou pofidit tiskarnu, ktera dokaze
vytisknout jednoduché objekty, aniz by
museli investovat velké penize. Diky tomu
se 3D tisk stale vice prosazuje také
ve Skoldch a rdznych organizacich, kde sedaji
tiskarny vyuzit k zajimavym projektim.

Nejedna se vsSak jen o tisk plastovych
objekt. Kromé klasickych 3D tiskaren
na plast existuji i specidlni 3D tiskarny, které
mohou pracovat s kovem, biologickymi
materialy nebo jinymi specialnimi materialy.
Tyto tiskarny jsou vsak zatim velmi nakladné
a nachazeji se predevsim ve vyzkumnych
institucich a firmach zamérenych
na specifické obory. Presto je zajimavé
o nich védét, abychom méli predstavu
o tom, kde vSude se 3D tisk dnes uplatiiuje
a jaké ma moznosti.

Ve Skolach se setkame hlavné
s filamentovymi tiskarnami, které tisknou
z plastu a mohou byt skvélym nastrojem
pro rozvoj kreativity, technickych
dovednosti nebo prace s  novymi
technologiemi.

Prototypovani

3D tisk se uz od 80. let pouziva
k prototypovani — umoziiuje firmam rychle
alevné otestovat vzhled a funkcnost
produktll prfed zahajenim masové vyroby.
Napriklad pri navrhu dalkového ovladace
nebo pocitacové mysi lze diky 3D tisku
snadno vytvorit nékolik testovacich kus(
a zjistit, jak dobfe padnou do ruky a jestli
se zakaznikim budou libit. Na rozdil
od tradi¢ni vyroby, kde je pfiprava forem
pro kazdy dil draha a c¢asové narocna,
umoznuje 3D tisk vytvorit prototyp za par
desitek Ci stovek korun a prakticky okamzité.
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3D tisk prototypl neni jen o vzhledu nebo
ergonomii — umoznuje vytisknout i funk¢ni
modely. Napfiklad u herniho ovladace lze
vytisknout jeho ,télo“, vlozZit elektroniku
aredlné ho vyzkouset. Diky tomu firmy
mohou rychle a efektivné otestovat celou
fadu produktl v jejich funkéni podobé.

Pro hromadnou vyrobu se sice 3D tisk
nehodi, ale pro vytvareni prototypl je
neocenitelny!

Architektura

3D tisk dnes pfindsi architektim skvélé
moznosti, jak ozivit své navrhy. Zatimco
drive bylo vytvareni modell budov pracné
a ¢asoveé narocné, dnes se diky 3D tisku daji
vyrobit rychle, levné a presné. Architekti tak
mohou klientlim predstavit realné modely
budov, coz pomaha pochopit navrh lépe

nez z vykresll nebo pocitacovych vizualizaci.
&

3D tisk domu (Zdroj :
https://ww3.rics.orq/uk/en/modus/built-
environment/construction/cobod-machines-3d-printing-
homes.html

Navic se nejedna jen o modely — 3D tisk
se zaCind pouzivat i pri stavbé skutecnych
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dom{. Tisk betonem umoZiiuje postavit cely
mensi dim béhem par dni s minimalnimi
naklady a materidlnim odpadem. Napfiklad
spolecnost Apis Cor vytiskla kompletni
obvodové stény domu do 24 hodin
a za zlomek ceny tradicni stavby. Diky 3D
tisku ma tedy architektura nové moznosti,
jak vytvaret praktické, cenové dostupné
a pfizplGsobitelné domy.

Medicina

V mediciné ma 3D tisk obrovsky potencial
a muZe pfinést revoluci v péci o pacienty.
Dnes se jiz vyuziva napriklad pFi vyrobé
implantatud, které mohou byt pfizplsobeny
na miru kazdému pacientovi, coz zlepsuje
jejich presnost, snizuje naklady a zkracuje
vyrobni ¢asy. Diky tisku z biokompatibilnich
materidll, jako je titan, se daji vytvaret
bezpecné a trvanlivé ndhrady kloub ¢i ¢asti
kosti.

Jednim z fascinujicich odvétvi je biotisk, kde
se misto plastu pouzivaji specialni
"bioinkousty" s Zivymi bunkami. Timto
zplsobem lIze tisknout bunécéné struktury,
napriklad chrupavky nebo dokonce ¢asti
organl. Tyto technologie maji potencial
pro testovani 1ék( i lécby bez nutnosti
pokusU na zvifatech a nabizeji Sanci pro tisk
organl budoucnosti.
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3D tisk v lékarstvi (Zdroj : https.//www.cellink.com/customer-
spotlight/innovative-silk-bioink-for-3d-bioprinted-bone-
marrow-tissue-models/)

Ve stomatologii 3D tisk usnadnuje tvorbu
modell chrupu, korunek a rovnatek, které
dokonale sedi. Zubaf muaze diky tisku
pripravit korunku za méné nez hodinu primo
na misté, coz je rychlejSi a levnéjsi
nez tradicni metody. Navic diky 3D skenu
pacientova chrupu i velice presné!

3D tisk se osvédCuje i pfi vyuce lékarq,
protoze umozZniuje vytvaret realistické
modely lidskych organ nebo tkani, které
jsou levné a snadno uchovatelné. Tato
technologie tak zlepsuje jak péci o pacienty,
tak pripravu budoucich lékara.

DYI, kutilstvi a lepsi opravy

V domacnostech a Skolach prinasi 3D tisk
praktické reSeni pro kazidodenni opravy
adrobné projekty. Drive bylo béiné
opravovat rozbité véci, ale dnes je casto
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vyhazujeme a kupujeme nové. To neni jen
drahé, ale i neekologické — produkujeme
prosté spoustu odpadu. Diky 3D tisku si vSak
muUzZeme doma snadno vytvofit nahradni
dily, které vyrobci ¢asto neprodavaji nebo
jsou pfilis drahé.

Na internetu existuji sdilené databdze
modell, kde lidé zdarma nabizeji své navrhy
nahradnich dili nebo dalSich praktickych
pomtUcek. V nékterych komunitnich dilnach
pak lidé mohou vyuzit 3D tiskaren, pokud
je doma nemaji. At uz jde o drzak na mobil,
mrizku na klimatizaci v auté nebo opravny dil
k fotoaparatu — s 3D tiskem lze vytvorit
presné to, co potfebujete, a pfitom
podporovat udrzitelny pfistup k vécem
kolem nas.

Umeéni

3D tisk otevird umélcm nové moZnosti
vyjadreni a experimentovani. Umélci diky
nému mohou tvofit unikatni sochy,
interiérové prvky nebo dokonce modni
doplnky, které by jinymi technikami nebylo
snadné vyrobit. Vedle tvorby novych dél
umoznuje 3D tisk také replikovat stara
umeélecka dila, coz pomaha v jejich ochrané
nebo pfi vytvareni miniatur, aniz by bylo
nutné ohrozit original.

3D tisk se vyuZiva i pro zpristupnéni uméni
nevidomym. Napfiklad projekt Unseen Art
finského umeélce Marca Dillona prenasi
slavna umeélecka dila, jako je Mona Lisa,

Co-funded by the
European Union



https://www.cellink.com/customer-spotlight/innovative-silk-bioink-for-3d-bioprinted-bone-marrow-tissue-models/
https://www.cellink.com/customer-spotlight/innovative-silk-bioink-for-3d-bioprinted-bone-marrow-tissue-models/
https://www.cellink.com/customer-spotlight/innovative-silk-bioink-for-3d-bioprinted-bone-marrow-tissue-models/

r 4

do hmatatelné podoby, aby je nevidomi
mohli ,vidét” rukama. Tento pfistup jim
umoznuje zazit dila, ktera by jinak zUstala
mimo jejich dosah.

3D tisténd ulita kraba (Zdroj :
https://www.fastcompany.com/3049707/this-hermit-crab-

has-a-glass-cathedral-for-a-shell)

Nékteré projekty jsou skuteéné neobvyklé,
jako napfriklad ,Why Not Hand Over
a ‘Shelter’ to Hermit Crabs” japonské
umeélkyné Aki Inomaty. Ta navrhuje 3D
tisténé ulity pro raky poustevnicky, které
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jsou nejen pohodlIné, ale i ve tvaru znamych
architektonickych pamatek, napfiklad centra
Pafize nebo vétrnych mlynd. 3D tisk tak
umozniuje kreativni spojeni uméni, designu
a prirody.
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3D tisk své misto nachazi dnes Uplné vsude,
dalo by se fict, Ze pokud si to umime
predstavit, Ize to i vyrobit. 3D tisk Setfi
nejen ¢as, ale i penéZienku a dokaze
zarelativné kratky c¢as zhotovit dany
predmét doslova nam na miru. Kde jej vSude
mUzZeme najit a vyuzit?

Renovace

Rozbilo se Vam doma néco a marné shanite
nahradni dil? Diky 3D tisku si lze rozbitou véc
snadno navrhnout, anebo jiz hotovy model
stahnout, upravit dle potfeby a vytisknout.
MuZe jit o kus ndbytku, madlo skfiné, rozbité
loZisko v mixéru, chybéjici kus Lega, utrzené
poutko na klice, chybéjici hacek ve skfini
nebo tfeba zhotoveni zcela nové dozy
na koreni ¢i vyménu prasklého pantu vika
od krabice s potravinami. Diky 3D tisku si
navic do modelu muzZete pridat néco svého
a povysit tak dany predmét na zcela novou
uroven.

3D tisk vdomdcnosti (Zdroj:
https://www.czechdesign.cz/temata-a-rubriky/vytiskni-si-

vazu-nebo-dum)

ZAJIMAVOST: Védéli jste, Ze si miZete
snadno vytisknout ¢dsti IKEA doplrikd? Tento
obchodni retézec nabizi nékteré své kolekce
vyrobkl jako volné dostupné 3D modely
ve své databazi planovacd, snimiz lze
pracovat pfi zafizovani a modelovani
vlastniho obytného prostoru. Stejné tak si
nékteré produkty mizete diky Sikovnym
3D kutildbm  rovnou sami zhotovit -
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kupfikladu  rGzné modifikace udchytd
pro zavésné multifunkéni stény SKADIS.

Upcycling

Co vSechno Ilze wvytvofit, kdyz krome
recyklace vyuzijeme i 3D tisk a ddme starym
vécem zcela novy rozmér? Diky kombinaci
téchto technik lze vratit nejriznéjsi kusy
odpadu nejen zpét do Zivota/kolobéhu, ale
zaroven je povysit na dalsi Uroven — vytvaret
tak mlzZete doplriky do interiéru (napf. kryty
lamp, vazy, rGzné drzdky sesitl), venkovni
vychytavky (krmitka pro ptaky, zahradnické
potfeby pro sdzeni, KPZky) a spousty dalsich
vyrobk(. At uZ jde o cokoliv, vidy je mozné
vzit kus staré véci (napfiklad prdzdné nadoby
od Samponu) a pfidat k ni 3D tiskovy prvek
(kupf. krytku s otvory pro vkladani tuzek)
a vytvorit z ni tak néco nového a origindlniho
(tfeba stylovy recy drzak na skolni potreby).
Soucasné je mozné napf. ze starych PET lahvi
vyrobit zcela novy tiskovy material, ktery lze
v pfipadé nepovedeného pokusu opét
roztavit a zase jej pretvofit na néco nového
nebo na dali filament @).

>,

A\

Arts . rorogi
et Métiers

MUN I

Poklad z odpadu (Zdroj:
https://www.yankodesign.com/2011/10/31/trash-to-

treasureg)

ZAJIMAVOST: Védéli jste, Ze
na Printables.com naleznete rtizné soutéZe,
v nichZ Ize najit i ty, které se rovnéz vénuji
vyuziti 3D tisku v kombinaci s upcyklaci?
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https://www.printables.com/contest?lang=cs

Kutilstvi

3D tisk se stal v posledni dobé velmi
oblibenou technologii zejména u modelarid —
lze s nim vytisknout casti budov i rovnou
celych ulic, pohofi, letadla, auta, jednotlivé
drobné predméty od popelnice
pres realisticky plsobici figurky, sochy,
az po postapokalyptickou scenérii a mnoho
dalSiho*. Své uplatnéni nachazi 3D tisk také
v oblasti vyroby médnich doplnk(, jako jsou
Sperky ¢&i kabelky, uméleckych dél nebo
tfeba v cukrariné ke zhotoveni kopyt
pro silikonové formy na dorty. Tyto
predméty pak nasledné prochazi Upravami —
tzv. postprocessingem, kdy jsou po 3D tisku
napriklad dale brouseny, natirany
modelarskymi barvami, lakovany, leptany
rozpoustédly apod. Vice informaci o této
technice naleznete v samostatné

.

kapitole.

A%

Diorama stredoveéké vesnice (Zdroj:
https.://www.reddit.com/r/3Dprinting/comments/f5idft/3d p
rinted_model village designed for wargames/)

* Pro ziskani kvalitnich a hladkych detailnich
modell bez viditelnych prechodd vrstev
se dnes stdle ¢astéji vyuziva 3D tisku pomoci
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SLA technologie, kdy Ize vytvrzovanim

pryskyfice dosahnout velmi presnych
detaild.

ZAJIMAVOST: Védéli jste, e i v rdmci
populdrniho geocachingu Ize po svété
v rtiznych metropolich nalézat ruznorodé
umélecké predméty primo vytvorené pomoci
3D tisku? Tyto rafinované ukryté poklady
zanechava na zajimavych mistech napfiklad
umélec 3Dfiti — mapu s misty nalezl si
mUZete prohlédnout zde.

OTAZKA KE ZOPAKOVANI: Kde viude se mGZete potkat
s 3D tiskem ve svém kazdodennim Zivoté?

UKOL: Zkuste vymyslet 3 zpGsoby chytrého pouziti 3D
tisku v domacnosti — na co vse pfijdete? **

** \lyuzit se da treba na vyrobu drzakl na tuzky,
dovyroba rozbitych soucastek, drzaky do skiiné na
poklice od hrncli apod. @
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https://www.youtube.com/watch?v=ZU4cXc9vfzs
https://youtu.be/l3ThCT5DzrA?si=lAhtcf4FDPYeFVaq&t=218
https://3dfiti.com/about/
https://3dfiti.com/
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Implementace 3D tisku do vyuky na ZS Pfirodopis a prvouka - rozebiratelné

umoznuje tvorbu a pouziti novych
vyukovych pom(icek. Z&ci maji moznost
nejen pracovat s vyukovymi modely
v hodinach, ale diky metodickym oporam
se také mohou aktivné podilet na jejich
tvorbé. RozlisSujeme tak dva zakladni sméry
vyuziti 3D tisku:

o tisk model( uciteli a jejich vyuZiti
ve vyuce pro nazorné predstaveni
objektu, jevu a procesu

e modelovani a 3D tisk objekt(
samotnymi zaky v STEM oblasti

3D modely jako vizualni
pomucky

3D tisk umoznuje vytvaret fyzické modely,
které zdkim pomdhaji l|épe pochopit
hlavni vyhody tak patfi ndzornost i moznost
fyzické manipulace zaky. Toho lze wvyuzit
v mnoha predmétech na skole:

12

modely ¢asti téla a organ, vnitinich struktur
a bunék, kostry zvirat nebo stavby rostlin
a prirodnich struktur.
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3D tisk v biologii (Zdroj:
https.//www.thingiverse.com/thing:2695890

https://www.thingiverse.com/thing:3021328)

Déjepis, zemeépis a vlastiveda -
repliky historickych predmétl, stavby
a architektonické pamatky i rizné krajinné
prvky.

Co-funded by the
European Union
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hlavolam(, her aj., jejich tisk a dalsi
zpracovani, jako je napfiklad barveni.

Technické a STEM dovednosti
v mezipredmétovych
projektech

V technickych a informatickych predmétech
mohou Zaci navrhovat a modelovat v 3D
aplikacich od jednoduchych objektd, jako je

vvvvvv

3D tisk v geografii (Zdroj: a tim zlepSovat svoji predstavivost
https.//www.thingiverse.com/thing:2709566 a technické dovednosti. Mnoho projektl
https://www.thingiverse.com/thing:1355370) také propojuje obsahy ern\'/ch pFedmétG _
napriklad navrh funkéniho mostu integruje
matematiku, fyziku, informatiku i vytvarnou
vychovu. Technické navrhafstvi mize
zahrnovat predmeéty vhodné do Skoly —
stojanek na tuzky, organizér na lavici aj. Zaci
mohou pracovat ve skupinach, vytvaret
prototypy a zlepSovat své navrhy jejich
ovérenim v praxi po vytisténi na 3D tiskarné.

Matematika, fyzika — geometrické tvary
a jejich Casti, slozitéjsi vzory, jednoduché
stroje a mechanismy nebo tfeba modely
planet a vesmiru.

3D tisk v matematicky a fyzice (Zdroj:
https://www.thingiverse.com/thing:233540
https.//www.thingiverse.com/thing:1622735) 3D tisk ve STEM (Zdroj:
https://www.thingiverse.com/thing:1720192)

Vytvarné a pracovni Cinnosti — kreativni
tvorba vlastnich predmétd, figurek, puzzle,

Co-funded by the
European Union
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https://www.thingiverse.com/thing:2709566
https://www.thingiverse.com/thing:1355370
https://www.thingiverse.com/thing:233540
https://www.thingiverse.com/thing:1622735
https://www.thingiverse.com/thing:1720192

e navrhovani a tisk vlastnich prototyp(
raznych nastroji a pomucek

e experimentovani a reSeni praktickych
problém, oprav a vylepsSeni

e rozvoj tymové prace, kritického
a logického mysleni

Personalizovana vyuka
a inkluze

Diky snadné mozZnosti pfizpusobeni
vyukovych pomticek konkrétnim potrebam
zakd je 3D tisk velkym pfinosem
pro personalizovanou vyuku a podporu Zak{
se specialnimi vzdélavacimi potfebami:

e zrakové postizeni — hmatové mapy,
grafy, znacky pro orientaci v prostoru,
reliéfni modely predmétd pro ziskani

konkrétni  prfedstavy o  tvaru
¢i povrchu

e sluchové postizeni -  modely
komunikacnich gest, znakové

abecedy, vizualizace abstraktnich
pojmu v raznych pfedmétech

e poruchy uceni — pro rizné specifické
poruchy uceni je mozné vyuziti radu
pomlcek, jako jsou hmatové modely
pismen a slov pro dyslexii, interaktivni
predméty pro problémy s koncentraci

>,
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e pomdlcky na miru — individualizované
pomlcky pfizpisobené stylu uceni
konkrétnich zaka, praktické
anatomické modely, pomucky
pro interakci a skupinovou praci

3D tisk v oblasti inkluze (Zdroj:
https://www.thingiverse.com/thing:3824937)

Ekologie a udrzitelnost

3D tiskové praktické projekty mohou zakim
ukdzat dopady rozhodnuti na planetu
v oblasti ekologie a udrzitelnosti:

e vyroba ekologicky zamérenych
predmétl do Skoly — nahrazeni
jednorazovych  vyrobk(, krabicka

nasvacinu, drzak na tuzky, klesté
na sbér odpadkll, pomUicky pro tridéni
odpadu ve tridé

e recyklace plastu - diskuze
nad mozZnostmi znovupouziti plast(,
vyroby filamentu, cirkularni
ekonomiky

Co-funded by the
European Union
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o efektivni design - navrh 3D
objektli sohledem na mnoistvi
material(, lehké duté konstrukce

e oprava poskozenych véci — nahradni
dily, oprava skolnich pom(icek misto
jejich vyhazovani, a tedy osvojeni
si principu udrzitelnosti

Co-funded by the
15 ‘ European Union



Na trhu najdeme celou fadu 3D tiskaren,
které se lisSi nejenom dle vyrobcl nebo ceny,
ale také dle typu vyuzité technologie. Kazdy
typ technologie ma své prednosti
i nevyhody, a proto si je zde v kratkosti
predstavime.

1. FDM/FFF (Fused Deposition
Modeling / Fused Filament
Fabrication)

FDM  tiskarny pracuji s plastovym
filamentem, ktery je na civce. Tento filament
je zahtivan v tiskové hlavé (extruderu)
a roztaveny plast je nanasen na tiskovou
podlozku vrstvu po vrstvé. Po naneseni
jedné vrstvy se tiskova hlava nebo podlozka
posune, aby byla nanesena dalSi vrstva.
Tento proces pokracuje, dokud neni cely
model hotovy. Jedna se o nejvice rozsirené
3D tiskarny a také je nejcastéji potkame
na Skolach.

16
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3D Tiskdrna Prusa MK4S (Zdroj :
https.//www.prusa3d.com/cs/produkt/3d-tiskarna-original-

prusa-mk4s-5/)

Vyhody:

o Nizké naklady: FDM tiskarny jsou
cenové dostupné a snadno se udrzuji.
Materialy jako PLA, ABS nebo PETG
jsou také levné a snadno dostupné.

o Snadna dostupnost: Velmi populdrni
technologie s mnoiZstvim vyrobcl
a komunitni podporou.

o Rozmanitost materidli: Mduzete
tisknout s materidly rliznych vlastnosti

Co-funded by the
European Union



https://www.prusa3d.com/cs/produkt/3d-tiskarna-original-prusa-mk4s-5/
https://www.prusa3d.com/cs/produkt/3d-tiskarna-original-prusa-mk4s-5/

— pruznymi, odolnymi vuci teploté,
nebo biologicky rozlozitelnymi.
Nevyhody:

o NizsSi presnost: Detaily a povrchova
kvalita nejsou tak jemné jako u SLA
nebo SLS.

« Viditelné vrstvy: Vysledné modely
Casto ukazuji viditelné vrstvy, coz
mlzZe vyZadovat dalSi zpracovani
(brouseni, lakovani).

« Pomalejsi tisk: U slozitéjSich modell
muUzZe byt tisk ¢asové narocny.

Pouziti:

o Prototypovani: idedlni pro rychlé
vytvoreni zakladnich modelll nebo
testovacich prototyp0.

« Hobby projekty: domadaci pouziti,
modelarstvi, hracky nebo dekorace.

o Funkcni dily: nahradni souc¢astky nebo
praktické predméty do domacnosti.

2. SLA (Stereolithography)

SLA tiskdrny vyuzivaji tekutou pryskyfici
(resin), kterd je vytvrzovana pomoci UV
laseru. Laser selektivné osvétluje oblasti
na hladiné pryskyfice, které se maji vytvrdit,
¢imz vytvori jednu vrstvu. Po kazdé vrstve
se platforma, na které se model tiskne,
posune, a proces se opakuje.

17
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SLA Tiskdrna Prusa SL1S s vytvrzovaci UV stanici (Zdroj :
https://blog.prusa3d.com/cs/predstavujeme-original-prusa-
slis-speed-nejrychlejsi-stolni-sla-3d-tiskarnu_51436/)

Vyhody:

o Vysoka presnost: SLA tiskarny
dokazZou vytvaret velmi jemné detaily,
coz je idedlni pro modely, které
vyZzaduji precizni zpracovani.

o Hladky povrch: Vysledné modely maji
vyrazné hladsi povrch nez modely
z FDM tiskaren.

« Moinost malych modelli: Diky
presnosti a jemnému laseru je mozné
tisknout i velmi drobné predméty.

Nevyhody:

o Nakladnéjsi provoz: Pryskyrice jsou
drazsi nez filamenty a jejich
manipulace je slozitéjsi.

o Zdravotni rizika: Resin muzZe byt
pred vytvrdnutim toxicky!

o Nutnost dalsiho zpracovani:
Po vytisténi musi byt model oplachnut
v izopropylalkoholu avytvrzen UV
svétlem.

Co-funded by the
European Union



https://blog.prusa3d.com/cs/predstavujeme-original-prusa-sl1s-speed-nejrychlejsi-stolni-sla-3d-tiskarnu_51436/
https://blog.prusa3d.com/cs/predstavujeme-original-prusa-sl1s-speed-nejrychlejsi-stolni-sla-3d-tiskarnu_51436/

Pouziti:

« Sperkafstvi: presné prototypy a
designy.

o Zdravotnictvi: vyroba zubnich forem,
ortodontickych pomducek.

o Designové modely:
predmeéty a miniatury.

dekorativni

3. DLP (Digital Light
Processing)

DLP tiskarny pracuji podobné jako SLA,
ale misto laseru pouzivaji digitalni projektor.
Tento projektor osvétluje celou vrstvu
najednou, coz <cini proces rychlejSim.
Pryskyfice se vytvrzuje tam, kam svétlo
dopadne.

Vyhody:

o Rychlost: Jelikoz projektor osvétluje
celou vrstvu soucasné, je tisk mnohem
rychlejsi nez u SLA.

o Presnost: Vysledky jsou velmi
podobné SLA tiskdrndm, s vysokou
urovni detaild a hladkym povrchem.

o Jednodussi udrzba: Projektory maiji
méné pohyblivych ¢asti nez lasery, coz
zjednodusuje udrzbu.

Nevyhody:

o Nevyhody jsou podobné jako u SLA
tiskaren.

18

\

Arts s
et Métiers IVI U N I ol

Pouziti:

« Designové a vizualni modely: sochy,
prototypy vyrobku.

o Zdravotnictvi: formy pro zubni
implantaty nebo chirurgické nastroje.

4. SLS (Selective Laser
Sintering)

SLS tiskarny wvyuzivaji laser k taveni
praskového materidlu (napf. nylon). Laser
selektivné spéka prasek do pozadovanych
tvarll, wvrstvu po vrstvé. Nepotiebné
praskové C¢asti zOstdvaji sypké a slouzi jako
podpora pro tisk.

SLS tiskarna SINTRATEC S2 (Zdroj :
https://www.na3d.cz/p/3351/tiskarna-sintratec-

$2?pp=375c7134)

Vyhody:

« Zadné podpory: Nepotiebujete
tisknout podpurné struktury, protoze
nevyuZzity prasek slouzi jako opora.

o Funkcni dily: Vysledné objekty jsou
pevné, odolné a mohou mit slozité
tvary.

Co-funded by the
European Union



https://www.na3d.cz/p/3351/tiskarna-sintratec-s2?pp=375c7134
https://www.na3d.cz/p/3351/tiskarna-sintratec-s2?pp=375c7134

« Rychlost: Vétsi efektivita pfi tisku
vétsiho mnozstvi dilli najednou.
Nevyhody:
o Vysoké ndklady: Tiskdrny a praskovy
material jsou draZzsi.
e HrubsSi povrch: Vysledné modely
mohou mit mirné zrnity povrch.
o Nutnost udrzby: Prasek vyzaduje
recyklaci a peclivou manipulaci.
Pouziti:
« Pramyslova vyroba:
prototypy, malé série vyrobkd.
o Konecné produkty: pouzdra, nastroje,
soucastky.

funkéni
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Kromé zde uvedenych existuje celd rada
dalSich technologii 3D tisku (PolyJet, DMSL,
LDM), ty jsou vétSinou bud’ variaci na zde
uvedené, nebo se jednd o velmi specifické
primyslové nebo I|ékarské pouziti. Vice
muUZeme nalézt tieba zde.

Co-funded by the
European Union



https://eshop.sharplayers.cz/a/technologie-3d-tisku

stava

3D tisk se
nastrojem ve vzdélavani, a to diky své
schopnosti pretvorit abstraktni koncepty
do redlné podoby. Diky 3D tisku lze u zakd
rozvijet kreativitu i technické dovednosti,
soucasné motivovat k aktivnimu zapojeni
do vyucovaciho procesu a vést je k vzajemné

stdle popularngjSim

spolupraci. Jednim z nejdostupnéjsich
a nejpouzivanéjsich typd 3D tiskaren
idealnich pro zakladni skoly je zminéna FFF
technologie. Na trhu dnes existuje
nepreberné mnozstvi 3D tiskaren, které lze
pofridit za zlomek ceny a obohatit tak vyuku
o moderni technologie.

Parametry vybéru FFF 3D
tiskaren

Jak jiz bylo fecCeno, FFF 3D tiskarny
predstavuji skvély ndstroj pro moderni
vyuku, ktery muZe vhodnym zplUsobem
obohatit vzdélavaci proces a pfipravit zaky
na budoucnost plnou technologii. Pri vybéru

20
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FFF 3D tiskarny do Skoly bychom méli mit
na paméti nékolik parametrl, které béhem
vyuky, v ramci krouzku ¢i v druziné budeme
potrebovat.

Za zminku stoji:

e Porizovaci cena a praceschopnost
tiskarny - cena
ve srovnani s vystupni kvalitou tisku
a naklady  spojenymi s tiskovym
materidlem; narocnost udrzby
tiskarny a reSeni problému spojenych
s chodem tiskarny.

e Uzivatelska privétivost — tedy to, jak
snadné a intuitivni bude pro ucitele
i Zaky tiskdarnu obsluhovat, s ¢imz
souvisi i zhodnoceni pfislusného
softwaru.

e Bezpecné a vSestranné vyuziti -
integrované  bezpecnostni  prvky
v pripadé problému pfi tisku (detekce
filamentu, ochrana proti prehfati,
nouzovy spinac pro vypnuti pfi chybé

Co-funded by the
European Union



https://education.prusa3d.com/cs/3d-tisk-ve-vyuce

béhem tisku apod.) a moznost tisku
z rGznych typl materidli, jako jsou
PLA pres PETG, FLEX a dalsi,pfi tvorbé
rGznych projektll a pomlcek napfic
predméty.

Vyuziti 3D tiskarny na ZS

3D tisk ve skole najde své uplatnéni napric predméty (Zdroj:
https://vyuka.o2chytraskola.cz/clanek/50/3d-tisk-pro-skoly/)

3D tiskarnu je moiné vyuzit kromé
informatiky ke realizace spousty napadi
v ramci jinych predmétl. V matematice Ize
vytvaret modely pro pochopeni geometrie,
v prirodovédé, chemii, fyzice C¢i déjepisu
poslouzi k vyrobé modeld molekul, bunék,
historickych budov nebo tfeba vrstevnic
¢i zemépisnych map, ve vytvarné vychové
a pracovnich cinnostech si Ize navrhnout
rGzné mechanické prototypy vyrobku
a nebo jednotlivé modely dale upravovat,
natirat, lepit, brousit a pretvaret spolu
s dalSimi materidly do podoby rlznych
uzitkovych vyrobk( (jako jsou krmitka
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pro ptaky, stojany na tuzky, doplnkové casti
k robotickym hrackam ¢i vyroba vlastnich
technickych stavebnic) nebo uméleckych dél
(rtznych soch, dekoraci do tfid, vyobrazeni,
model Skoly apod.) Stejné tak se hodi
pfi tvorbé specidlnich pomulcek pro Zaky
srozlicnymi vzdélavacimi potfebami. Ve
vsech téchto oblastech pomaha 3D tiskarna
a proces tvorby s prohlubovdnim znalosti
i rozvojem technické gramotnosti
a kreativity.

Tiskarny pro potreby ZS

— 1

3D tiskdrna Prusa MINI+ (Zdroj:
https://www.prusa3d.com/cs/produkt/original-prusa-mini-

3/)

Co se samotného vybéru 3D tiskarny
pro ucely sSkoly tyce, je vhodné sledovat
cenu, bezpecnost i dobrou ovladatelnost.
Mezi tyto tiskarny lze zaradit kuprikladu
modely zrfady Prtsa spolecnosti Prusa
Research, ktery soucasné nabizi bezplatné
ziskani 3D tiskarny do Skol. Vedle
propracované metodiky k sestavé tiskarny,

Co-funded by the
European Union
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obsluze i reSeni tiskovych obtizi, nabizi do Skoly také prfed samotnym nakupem
spolecnost Skoleni, soutéze pro zaky a radu zapuijcit.

dalSich aktivit a materiald vcéetné vlastni
databaze modeld.

Dalsi hojné rozSifenou a vyuzZivanou 3D
tiskarnou se stala  znacka  Ender
od spolec¢nosti Creality, kterd vedle své
cenové dostupnosti nabizi pomérné kvalitni
a presny tisk. Stejné jako u Pr(si i zde ma
tiskarna  Sirokou zakladnu uzivatelské
podpory a je vhodna i pro zac¢atecniky.

Mate-li pochybnosti, zda Vam dany typ
tiskarny bude vyhovovat, Ize si 3D tiskarnu

Co-funded by the
29 ‘ European Union


https://www.printables.com/contest?lang=cs
https://www.printables.com/
https://www.google.com/search?q=Creality+Ender+&sca_esv=bbb4249b07bbd0d1&rlz=1C1GCEA_enCZ1114CZ1116&udm=3&biw=1280&bih=559&sxsrf=ADLYWIJIiULEOeG6aruHL0qYzr5kmYpjfQ%3A1732489901100&ei=rbJDZ8LiBf6Uxc8Pjs2T2AI&ved=0ahUKEwiC7Ybpi_aJAxV-SvEDHY7mBCsQ4dUDCA8&uact=5&oq=Creality+Ender+&gs_lp=Ehlnd3Mtd2l6LW1vZGVsZXNzLXByb2R1Y3RzIg9DcmVhbGl0eSBFbmRlciAyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBMyBxAAGIAEGBNI3lJQpANY30lwAXgBkAEAmAGmAaABxAWqAQM2LjG4AQPIAQD4AQGYAgigAukFwgIKEAAYsAMY1gQYR8ICChAAGIAEGNYFGA2YAwCIBgGQBgiSBwM1LjOgB-wp&sclient=gws-wiz-modeless-products
https://www.alza.cz/3D-tiskarny-pro-skoly

FFF (Fused Filament Fabrication) tiskarny
jsou pro pouziti na zakladnich skolach
ty nejvhodnéjSi a nezrozsSirenéjsi. | kdyz
se jednotlivé dostupné tiskarny na trhu lisi
velikosti, zpusobem pohybu os a dalSimi
parametry, principem jsou vSechny stejné
a skladaji se z téchto zakladnich soucasti:

Civkas
filamentem

Podavac
materialu (2 1 3
Hot-end zahfivajici
material
Tiskova =08 Tryska vytlacujici
material

podloZka

i i

Zdkladni soucdsti 3D tiskdarny
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Tiskovy material a jeho

podavani

Civka s filamentem - Filament je material
(typicky plast) v podobé tiskové struny
o presné stanovém priméru (vétSinou
1,75 mm) namotany na civce a umistény
vdrzaku civky na tiskarné nebo u ni.
O materidlech se dozvime vice pozdéji
v dalSich ¢astech textu.

Podava¢ materidlu — ma za ukol postupné
a pfesné  posouvat tiskovou  strunu
do hot-endu tiskové hlavy a dale. Podavac
muUZe byt konstrukéné soucasti primo
tiskové hlavy na posuvném ramenu, nebo
samostatné vramu tiskarny. Znéj se pak
bowdenem tlaci material dale.
TIP: Pro spravné poddavani materialu
je klicovy hlavné pritlak podavacich kolecek,
ktera zajistuji, aby material neprokluzoval
a neobrusoval se a soucasné aby se material
nemackal nebo nezaseknul.

Co-funded by the
European Union




Tiskova hlava

Zakladnim dilem tiskarny je tiskova hlava.
Jeji provedeni se u jednotlivych tiskaren
mirné rlzni a kvalita celé konstrukce
je z velké ¢asti zodpoveédna za kvalitu tisku.
Ovliviiuje hlavné rozsah pracovnich teplot
a jejich stabilitu a kvalitu chlazeni. Kromé
toho, Ze soucdsti muie byt podavac
filamentu (viz vySe) obsahuje dale
nasledujici hlavni soucasti:

Topny blok s chlazenim — topny, typicky
kovovy blok nahfivajici material musi
udrzovat stabilni teplotu pro spravné
nataveni filamentu, proto je také jeho
soucasti pasivni i aktivni chlazeni tiskové
hlavy. Celé této casti tiskarny se rika také
hot-end.

Tiskova tryska - typicky kovova tryska
s presné danym primérem otvoru, kterym je
material vytlacovan. Zdakladni rozmér je
0,4 mm, ale vyménou trysky za mensi nebo
vétsSi lze dosahnout jemnéjsiho rozliseni
v osach X/Y, a tim i vétSich detaill, nebo
naopak rychlejsiho tisku u vétsSich (a méné
detailnich) modeld. Je také mozné sehnat
trysky z rGznych materidld napf. sjadrem
z korundu pro pevnéjsi a otéruvzdorny
prachod filamentu.
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Trysky 3D tiskdarny

Chlazeni  vytisténého  materidlu -
ventilator(y) s cilenym proudénim vzduchu
na vytlaCcovany material urychluje jeho
chladnuti; kvalita a presnost chlazeni
ovliviiuje hlavné tisk previst a premosténi.

Tiskova podlozka

Podlozka pro tisk je dllezitou soucdsti
tiskarny a jeji hlavni ukol je udrzet material
pfichyceny po celou dobu tisku pevné
na podloice. Musi byt zkalibrovana
s tiskovou hlavou tak, aby byla ve vSech
bodech vzdalenost trysky od podlozky
nemeénna a presna, a hlavné aby se na prvni
vrstvé  material  pritlacil  k podlozZce.
Z hlediska materidld se béiné pouzivaji
razné povrchy. Nejcastéji se miizeme setkat
s PEIl (druh termoplastu naneseny na tenké
kovové podloice) nebo sklem. Mnoho
vyrobcUl ale nabizi specidlni podlozky. Rlizné
povrchy jsou také razné vhodné
pro konkrétni tiskové materialy.
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Vyhrivani podlozky — vétsina tiskaren nabizi
podlozku vyhfivanou. Nahrati podlozky
zplsobi lepsi pfilnuti materidlu béhem
procesu tisku. V pfipadé nevyhfivané
podlozky nebo problémim s pfilnutim je
vhodné pred tiskem aplikovat lepidlo
(kanceldrskou lepici ty€inku).

Konstrukce tiskarny

Z hlediska konstrukce tiskarny je podstatny
jeji ram, kryt a hlavné freSeni pohybu
jednotlivych os x/y/z. Pevnost rdmu tiskarny
ovlivni presnost pohybu os. Tiskarny Prusa
disponuji ramem ,U“ pro pohyb tiskové
hlavy x/z (do boku a nahoru/dold)
a podlozkou posouvajici se vose vy
(dopfedu/dozadu). U tiskarny Prusa Mini
je ram jesté zjednodusen jen
na jednostranné rameno. Neékteré jiné
tiskarny  (napf.  Ultimaker)  pohybuji
ramenem v ose x/y pricemZ podlozka se
posouva v ose z dol(l. Setkat se mGzeme také
stzv. ,delta” tiskarnami s nepohyblivou
pevnou podlozkou a tiskovou hlavou
zavésenou na tfech ramenech a vertikalnich
osach pro komplexni 3D pohyb.

DalSim prvkem tiskdrny muze byt jeji
krytovani. Velkd cast tiskaren neni
standardné zakrytovana, pouziti krytované
tiskarny prindasi vsak dvé zasadni vyhody:
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e Kontrolované podminky tisku
z hlediska stabilnéjsi teploty,
zabranéni proudéni vzduchu a;j.

e Bezpefnost — zhlediska umisténi
tiskarny ve Skolach je zabranéni
pristupu k hot-endu bezpecnéjsi.

Displej a konektivita

Posledni ze zakladnich soucasti tiskarny jsou
jeji vstupni a vystupni prvky. Vétsina tiskaren
disponuje néjakym typem displeje s menu
pro zadavani tisku a nastaveni tiskarny.
DalSim prvkem je rozhrani pro vstup
tiskovych dat. Tiskdrny mohou disponovat
rdznymi  rozhranimi —  konektivitou,
nejcastéji se jedna o vstup pro pamétovou
kartu (SD), USB flash disk, LAN port
nebo WiFi.

Nahradni dily

Mnoho soucasti podléhd pri tisku
opotrebeni a je treba je ¢asem obménovat.
Jedna se napr. o trysky, bowdeny, podlozky
aj. Pohybuijici se dily, osy, ozubena kola
apod. je nutné vramci udrzby mazat
vhodnym mazivem. Celkové je velka
vétSina soucasti tiskaren rozebratelna
a nahraditelna véetné celé tiskové hlavy.
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Klasické FFF tiskarny dnes nejsou nijak zvlast
slozité a do velké miry vas i navedou pomoci
rad na svém displeji. Nicméné je dobré znat
cely pribéh tisku, abychom nevynechali
néjakou zasadni ¢ast a nepfipravili si
neprijemné chvile se Spatné vytiSténym
modelem, nebo dokonce poskozenou
tiskarnou.

Projdeme si
s tiskarnou
tisknout.

tedy zakladni
pracovat,

kroky, jak
abychom  mohli

1. Vlozeni filamentu:

e Na tiskarné zvolime ,Vlozeni
filamentu® a z nabidky vybereme, jaky
druh filamentu vkladame. Dle toho
se ndm rozhreje tryska i podlozka

na spravnou teplotu.

o Filament pred vloZzenim do extruderu
sefizneme/ustfihneme do Spicky.
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VloZeni filemntu do extruderu a ukdzka spravného sefiznuti
Spicky filamentu. (Zdroj: https://muni.cz/go/99d17d)

Jakmile nam tiskarna fekne, Ze je
teplotné pripravena, vlozime filament
do extruderu.

Nakonec zkontrolujeme, Ze se nam
novy filament vytlacuje a Ze ma
pozadovanou barvu. V pfipadé
potfeby nechame tiskdrnu vytlacit
vice filamentu.

Pokud uz néjaky filament v tiskarné je,

zvolime ,vymeéna filamentu”.
Pockame, az se tiskarna zahreje
avysune filament z extruderu.

Filament vyjmeme a nasadime novy.
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Zkontrolujte, zda neni na klubku
filamentu néjaky uzel, nebo neni
filament na civce néjak jinak zapleten!
Pfredejdete zbytecnym problémUim
s pfetrzenym  filamentem nebo
zanesenym extruderem!

. Vyrovnani podlozky:

Podlozku je nutné mit vyrovnanou

ase spravnou vzdalenosti trysky
od podlozky.

Nékteré tiskarny délaji vyrovnani
automaticky, u jinych je nutné

postupovat tak, Ze v rliznych mistech
podlozky zasuneme mezi trysku
a podlozku  list  papiru. Dobra
vzdalenost je takova, kdy lze papir
volné vytahnout, ale drhne.

Vyrovndvani pomoci listu papiru. (Zdroj :
https://muni.cz/qo/cc78df)

. Priprava tiskové podlozky

Podlozku je nutné pravidelné Cdistit!
Casto stadi jen podlozku umyt,
ale k dobrému vycisténi je idealni
tfeba izopropylalkohol.
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« U tiskd, kde by hrozlo odlepeni

(nebo pokud se ndm to jiz s modelem
stalo), mliZzeme na podlozku aplikovat
tenkou vrstvu lepidla nebo laku
na vlasy.

Nacteni G-code do tiskarny:

Pomoci SD karty, USB disku,
popfipadé pres online aplikaci
do tiskarny nacteme tiskovy soubor
pripraveny ve sliceru.

V menu tiskarny vybereme
pozadovany soubor a spustime tisk.
Tiskarna si zahreje trysku a podlozku
dle nastaveni a zacne tisknout.

Kontrola prvnich vrstev:

Na zacatku tisku je dullezité
kontrolovat prvni vrstvy — jestli
se korektné tisknou, jestli se tisk

neodtrhl od podlozky a podobné.

Pokud je problém hned v prvni vrstve,
tisk zastavime, jiz vytlaceny filament
vyhodime a pokusime se problém
vyresit (vice v kapitole
troubleshooting).

Monitorovani tisku:

V pribéhu tisku do né& nijak
nezasahujeme (byt zkusené;jsi
uzivatelé mohou v pribéhu ménit
tfeba rychlost tisku, nebo teplotu
podlozky).
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Pribézné tisk kontrolujeme, abychom
odhalili pripadnou chybu a zabranili
poskozeni tiskarny — napriklad utrzeny
tisk, ucpana tryska, deformace
tisknutého modelu a podobné.

Pokud vznikne pfi tisku problém,
nesnazte se za kazdou cenu zachranit
probihajici tisk! Model Ize vytisknout
znovu, ale poSkozena tiskarna je vétsi
problém!

. Odstranéni modelu z podlozky:

Po dokonceni tisku nechame model
trochu vychladnout a odebereme
ho z podlozky.

Pokud model nejde jednoduse
odebrat z podlozky, mizZeme poufZit
napfiklad Spachtli — dejte pozor, at
neposkodite model, ale predevsim
tiskovou podlozku!

Odstraneéni tisku z podloZky pomoci Spachle (Zdroj :

https://muni.cz/qo/c076bb)
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« U flexibilnich podloiek (napf.
u tiskdren PrGsa) odeberte celou

podlozku i s modelem a opatrné
ji prohnéte — tisk by se mél sam
odloupnout.

Vypnuti tiskarny:

Tiskarnu vypnéte, pokud nebudete
hned znovu tisknout.

. Udriba tiskarny:

Neni sice nutné to délat po kazdém
tisku, ale jednou za cas je dobré
vyCistit  trysku, poradné vycistit
podlozku a zkontrolovat opotrebeni
dili — jestli jsou dobfe napnuté hnaci
feminky, promazana loziska
a podobné.
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Troubleshooting — nejcastéjs

jejich reseni

Béhem tiskového procesu mohou nastat
rizné komplikace, jako jsou chyby v adhezi,
deformace modelu, zaseknuti tisku aj. Tyto
problémy mohou mit plvod v nastaveni
parametr(l, kvalité materidlu nebo Spatné
pripravé. Pojdme se podivat na ty
nejbeinéjsSi problémy, moiné pficiny
a reseni.

Vytisk nedrzi na podlozce

Jednim  z nejcastéjSich  problémd je
nedostatecna adheze, tedy Ze se model
neprichyti dobfe k podlozce, odlepuje se,
nebo se odlepuji jeho casti a krouti se
(warping); pripadné se model zacne cely
posouvat, coz ma Casto za nasledek tvorbu
zméti vlaken. Pfi odlepeni od podlozky
se také mlzZe stat, Ze se vytisk zacne
nalepovat na samotnou trysku a hot-end.

Reseni: Predné pred tiskem zkontrolujte
odmasténi podlozky. Dale zkontrolujte

29

i problémy pri tisku a

vyrovnani podlozky a kalibraci prvni vrstvy.
Pti vytlacovani musi byt prvni vrstva tryskou
pritlatena na podlozku (ale nesmi byt
pritlatena tak moc, aby nebyl prostor
na samotné vytlacovani filamentu a tryska
prakticky jezdila po podloice). Zvyste
teplotu podlozky. Pfipadné naneste
na podlozku kancelarské lepidlo. Pfi zvedani
okraji tisku také muUZe pomoci uzaviend
tiskova komora stabilizujici teplotu a branici
proudéni vzduchu.

oA
Perfect Too low

Ukdzka tisku prvni vrstvy (Zdroj :
https://help.prusa3d.com/article/first-layer-calibration-

i3 112364)
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Filament se nevytlacuje

Kromé toho, Ze filament prosté dojde, jsou
Casté dvé zdakladni pficiny, ucpana tryska
nebo problém spoddavanim materialu
do hot-endu.

Reseni: Pokud je problém v ucpané trysce
nebo jiné ¢asti hot-endu je moZné se pokusit
o vycisténi bud metodou cold-pull, nebo
rozebranim casti hot-endu. Vice napf. zde.

Dalsi moznosti je problém s podavanim.
Spatny pfitlak poddvacich kole¢ek muze
zpUsobit obrusovani filamentu nebo jeho
prokluzovani a je nutné pritlak spravné
nastavit. Pokud se filament obrusoval déle,
bude potreba podavac vycistit od zbytku
filamentu. Je také potfeba hlidat, zda
filament nedosel, neulomil se nebo se struna
nezamotala.

Ucpand trysk (Zdroj : https.//www.obico.io/blog/step-by-
step-quide-unclogging-your-3d-printer-nozzle/)
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Casti modelu jsou zkroucené,
roztavené nebo se borti

Tisknuty model se muzZe tavit nebo kroutit,
nejsou dobre vidét detaily a Spatné se tvori
previsy nebo premosténi. Mohou tak
vznikat i zméti vlaken na ¢astech modelu.

Redeni: Pro kvalitni tisk je nutné mit
spravnou  teplotu taveni filamentu
a nastaveni chlazeni. MuUzZe byt potieba
teplotu  snizit. Pfi  tvorbé  previsl
a premosténi je tfeba také dobré chlazeni,
roli ale hraje také rychlost tisku. Pokud
model obsahuje vétsi previsy nebo
premosténi, bude nutné zapnout tvorbu
tiskovych podpor ve sliceru.

Mechanické a elektronické
problémy tiskarny

3D tiskarna obsahuje mnoho mechanickych
a elektronickych casti, které mohou selhat
nebo se opotfebovat. Pro predchazeni
problémim je potieba tiskarnu udrzovat —
konkrétné Cistit (trysku, extruder, podavac)
a mazat pohyblivé soucasti, jako jsou osy.
Pozornost je potfeba vénovat také lozisk(im
a ventilatoriim. V neposledni fadé je vhodné
aktualizovat firmware tiskarny. Dalsi kroky
mUZete nalézt napriklad zde.

Mnoho dalSich problémU a feseni Ize najit na
webu: DIKOBRAZ
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K tomu, abychom vytiskli rozlicné predméty,
potfebujeme rlzné materidly, které maji
urcité vlastnosti. Nékdy hraje roli teplota,
jindy zase bezpecCnost pouziti, nékdy
chceme, aby byl vysledny produkt pruzny,
jindy zase, aby vydrzel i drsnéjsi podminky
a dlouhodobéjsi zachazeni. Na razné
pozadavky tak existuji rdzné 3D tiskové
materiadly, se kterymi mlZeme pracovat
i ve Skole. Pojdme si je stru€né predstavit.

/IW ‘ \M'I“‘ !\] \\\\\\ ‘
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Filamenty miZeme najit v rozlicnych barvdch i sloZenich
(Zdroj: https://for3dtisk.cz/)

PLA

PLA je nejvice rozSifeny a vyuzivany material,
ktery se dobre tiskne a nasledné i dobre
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opracovava. Jednda se o biologicky

odbouratelny a netoxicky polymer, diky
cemuz? jej lze bezpecné vyuzivat ve Skolnim
prostfedi. Jeho nizka tiskova teplota
a snadna tisknutelnost pfinasi sice nizsi
pevnost vysledného produktu, nicméné
soucCasné zjednodusuji samotny proces 3D
tisku. Diky tomu je idedlnim materidalem
pro zacatecniky a mladsi zaky, ktefi se s 3D
tiskem teprve seznamuji. Hotové vytisky
z tohoto materidlu lze dale povrchové
upravovat (napriklad natirat barvami,
lakovat, brousit, lepit apod.), diky ¢emuz
je mozné dodat vyrobkim dalsi rozmér
a vyuzit tak 3D tisk i v ostatnich pfedmétech
jako jsou pracovni Cinnosti nebo vytvarna
vychova.

Vyhody: snadna tisknutelnost, dobre
se opracovava (natirani, lakovani, brouseni),
netoxicky material — bezpecny pro skolni
prostredi
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Nevyhody: nizSi pevnost vytisku a nizka
stalost pri  teplotach nad 50 °C
a mechanickém namahani

ABS

ABS je Siroce pouzivany material pro 3D tisk
diky své vysoké pevnosti a odolnosti
vUci ndrazu. Je také odolny vici teplotam,
coz z néj ¢ini vhodny material pro predméty,
které budou vystaveny vysSim teplotdm
nebo mechanickému namahani. Pfi tisku
z ABS se vsak uvolniuji vypary, které mohou
byt toxické, a je nezbytné zajistit dobré
vétrani. ABS je vhodny pro vyrobu funkénich
prototypu, nastrojli a hracek.

Vyhody: odolny proti narazu a vysSSim
teplotam, moznost vyhlazovani acetonem

Nevyhody: uvoldovani wvyparld (nutnd
ventilace), tendence k deformacim béhem
tisku (nutna vyhtivand podlozka, idealné
i uzavrena tiskarna)

ASA

Jde o material velmi podobny ABS s pfimési
slozek, které oproti ABS vylepsSuji jeho
vlastnosti.

ASA je vysoce odolny vaci UV zéareni
a povétrnostnim vlivim, coZz mu zajistuje
dlouhou Zivotnost i v  naroCnych
podminkach. Je tedy vhodny pro tisk
predmétq, které  budou  vystaveny
sluneénimu zareni a rliznym povétrnostnim
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vliviim, jako jsou napfriklad zahradni
dekorace, ptaci budky, venkovni nabytek
nebo automobilové dily.

V pripadé poutziti ve skolnich podminkach
je tak treba pocitat s horsi zpracovatelnosti
oproti PLA a dbat nabezpecnost Zakl -
kupfikladu mit k dispozici laborator
s dostateCnym odvétravanim a s uzavienou
3D tiskarnou, v niz tisk z tohoto materialu
mUZe probihat, aniz by ohrozil zdravi.

Vyhody: vysoka odolnost vUCi
povétrnostnim vlivim (UV zdareni), dobrd
mechanicka odolnost

Nevyhody: uvolfiovani vyparl (nutnd
ventilace), tendence k deformacim béhem
tisku (nutna vyhtivand podlozka, idealné
i uzavrena tiskarna)

PET a PETG

PET a PETG jsou dva r(zné druhy
polyethylentereftalatu. PET je znamy svou
pevnosti, tvrdosti a dobrou chemickou
odolnosti. Je c¢asto pouzivan pro vyrobu
lahvi, oballl a textilii. PETG je varianta PET,
ktera obsahuje glykol, coz zlepSuje
jeho vlastnosti pfi 3D tisku. PETG je pruznéjsi
a odolnéjsi nez PET, ale stdle si zachovava
vysokou pevnost a odolnost  V(di
chemikaliim. PETG je méné kfehky nez PLA
a muZe byt pouZit pro vyrobu funkénich dil(

Co-funded by the
European Union




a prototypll, které
mechanickou odolnost.

vyzaduji  vetsi

Vyhody: pevnéjSi nez PLA, PET — pevnost
a tvrdost, dobra chemicka odolnost; PETG —
pruznost a mensi kfehkost

Nevyhody: citlivost na vlhkost, narocnéjsi
zpracovani pri tisku (PET), potfeba dobrého
vétrani pfi tisku (PETG)

NYLON

Nylon je synteticky polymer, ktery je znamy
svou vysokou pevnosti, odolnosti VUci
opotrebeni a chemickou odolnosti. Ddle je
charakteristicky svou hladkosti a nizkym
tfenim, coz z néj déla idealni material pro
tisk funkénich dild, jako jsou ozubend kola,
loziska a dalsi mechanické soucasti, které
vyzaduji vysokou odolnost a presnost.

Nylon ma vynikajici mechanické vlastnosti,
ale jeho tisk maze byt narocnéjsi kvuli jeho
tendenci absorbovat vlhkost z okolniho
prostredi. To mlzZe vést k problémim
s tiskem, pokud neni materidl spravné
skladovan a susen pred pouzitim.

Ve skolnim prostiedi mlze byt nylonovy
filament uzitecny pro tvorbu rdznych
praktickych a vzdéldvacich modeld. Diky své
pevnosti a odolnosti je idealni pro vyrobu
mechanickych dil( k demonstraci fyzikalnich
principl. Zaci mohou tisknout modely stroj(i,
nebo vytvaret odolné nastroje a pomucky,
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které vydrzi Casté
a experimentovani.

pouzivani

Vyhody: vysoka pevnost a odolnost

Nevyhody: narocnéjsi tisk a potreba
suchého prostredi

TPU - FLEX

TPU — Flexfilament je znamy svou vysokou
pruznosti a odolnosti. Tento material je
idedlni pro tisk pruinych a poddajnych
objekt(, jako jsou rdznd tésnéni, ochranné
kryty, elastické spoje, formy, nebo dokonce i
podrazky bot. Ve sSkolnim prostfedi mlze byt
TPU filament vyuZit pro rGzné praktické i
kreativni Ucely. Lze z néj tisknout modely do
fyziky k demonstraci vlastnosti materidlQ
jako je pruzinost a pevnost, rlizné mensi
podlozky a gumové uzavéry nadob, zarazky,
gumicky nebo modely s pohyblivymi ¢astmi.
Tento filament je rovnéz vhodny pro vyrobu
ochrannych obal( a nastrojli, které mohou
byt wvyuZity v rdmci Skolnich projekt(
a experimentda.

Vyhody: vysoka pruznost a odolnost v{ci
narazu, odolnost proti odéru a chemikaliim

Nevyhody: obtiznéjsi tisk (doporucuje
se nizSi rychlost a direct-drive extrudér),
delsi doba tisku kvali nizsi rychlosti

Co-funded by the
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Specialni filamenty

Existuje mnoho specialnich typud filamentua,
si zde jen nékteré, nicméné paleta filament(
se neustale zvétSuje. Nové a specialni
filamenty byvaji drazsi a nékteré vyZaduji
vetsi uzivatelskou zkusenost, ale mohou byt
idedlIni pro vas tisk:

Drevény filament: Obsahuje jemné castecky
dreva kombinované s PLA, coZz umoznuje
tisknout objekty s imitaci dfevéného vzhledu
vCetné jeho textury.

Kovovy filament: Obsahuje kovové prasky
smichané s plastovym zakladem, coz
umoznuje tisknout objekty s kovovym
vzhledem a vysSi hmotnosti nez béiné
plasty.

Fosforeskuijici filament: Tento typ filament(
sviti ve tmé po vystaveni svétlu. Je idedlni
pro dekorace, bezpecnostni  znacky
a kreativni projekty.

Karbonovy filament: Obsahuje uhlikova
vldkna smichana s plastovym zakladem, coz
poskytuje vysokou pevnost a tuhost. Tento
filament je idedlni pro tisk mechanickych dilQ
a konstrukci vyzadujicich vétsi odolnost.

Vodou rozpustny filament: Tento filament,
¢asto vyrobeny z PVA (Polyvinyl Alcohol),
se pouziva jako podpurny materidl pfi tisku
sloZitych objektl. Po tisku je podplrny
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materidl snadno rozpustny ve vode,
coz usnadnuje odstranovani podpor.

Tkaninovy filament: Filament obsahuje
textilni  vlakna  smichand s plastovym
zdkladem, coZz umozZiiuje tisknout objekty
s jemnou texturou pripominajici tkaninu.

Antibakterialni filament: Obsahuje prisady
zabranujici r0stu bakterii, coz je idedlni
pro tisk zdravotnickych a hygienickych
produkt.

Co-funded by the
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3D tisk a prace s trojrozmérnymi modely
sena prvni pohled mohou zdat slozité,
ale ve skutecnosti existuje mnoho
jednoduchych a dostupnych zplsobu, jak
3D objekty do vyuky zaradit.

V nasledujicich kapitolach se seznamime
s nékolika moznostmi, jak 3D modely
obstarat.

Vyhledavani v databazich

Existuje rada specializovanych internetovych
stranek, které nabizeji tisice volné
dostupnych 3D modeld k okamzitému
stazeni. MUzZeme tak snadno najit modely
z oblasti prirodovédy, matematiky,
geometrie ¢i vytvarné vychovy a primo
je vyuzit ve vyuce.
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Vytvareni modelli pomoci 3D
skeneru

Pro nékteré projekty se vyplati nasnimat
redlny objekt (napf. listy strom, historické
predmeéty i Skolni pomdcky), které pak Zaci
mohou zkoumat v digitdlni podobé.
Skenovani neni dnes jen vysadou
specializovanych laboratofi — i v bézné praxi
lze najit cenové dostupné 3D skenery
¢i vyuzit mobilni aplikace.

Modelovani ve 3D softwaru

Samotné tvoreni 3D modeld je pro zaky
obohacujici — rozvijeji predstavivost,
prostorové uvazovani a kreativitu. Na trhu
existuje mnoho jednoduchych programu
pro zacatecniky, diky nimz je mozné vytvorit
vlastni modely v ramci projektové i tymové
prace — my se zaméfime hlavné na praci
v programu TinkerCad, ale zminime i nékteré
dalsi.

Co-funded by the
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Na internetu je k dispozici fada rozsahlych
databazi nabizejicich 3D modely. Mnohé
z nich poskytuji modely zdarma, zatimco jiné
vyzaduji poplatek za pristup nebo za stazeni
konkrétnich model(.

Ne vSechny databdaze jsou vSak zaméreny
primo na 3D tisk, coz znamena, Ze nékteré
modely nemusi byt vhodné optimalizované
pro tiskové procesy. Naopak, nékteré
platformy kromé samotnych modell
nabizeji i metodické a didaktické materidly,
které usnadnuji jejich vyuziti ve vyuce
na Skolach. Pokud je databaze zamérena
na 3D tisk, ¢asto obsahuje i instrukce nebo
dalSi informace.

Nasledujici prehled obsahuje vybér online
zdroju s kratkym popisem jejich obsahu.
VétSina téchto databazi neni Uzce
specializovana a zahrnuje miliony modelt
rGzného druhu — od figurek, nahradnich dilG
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a designovych objektl az po uZiteéné
pomucky do domdcnosti a dalsi.

Thingiverse — www.thingiverse.com

Asi nejznaméjsi a velmi rozsahla databaze
zdarma dostupnych model(i zamérena na 3D
tisk. Databaze neni specializovana, a tak v ni
|ze najit objekty z mnoha kategorii. Jedna se
o komunitni databazi, a proto u model(
nalezneme nejen instrukce pro 3D tisk, ale
také diskuzi ohledné modeld nebo galerii
vytiskli  daného modelu. Thingiverse
obsahuje i sekci pro vzdélavani
https://www.thingiverse.com/education.

Printables — www.printables.com

Databazi pfimo od tvarc( tiskdren Prusa je
Printables. Mimo jiné zde nalezneme
Learning sekci délenou dle oblasti vzdélavani
a samoziejmé spoustu modell ¢lenénych
do kategorii.
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MakerWorld — www.makerworld.com

Treti velkou databazi je MakerWorld.
Zameéruje se primarné na tiskarny firmy
Babulab, a proto ¢asto obsahuje u modelu
pfipraveny g-code pro tyto tiskarny.
Pfistazeni samotného modelu ale je
samoziejmé mozné ho vyuZit a pfipravit si jej
ve sliceru pro libovolnou 3D tiskarnu.

BE3DAcademy - be3dacademy.ysoft.com

Databaze firmy YSoft nabizi modely ¢lenéné
do lekci podle véku a vzdélavaci oblasti.
Nékteré casti a modely jsou dostupné
zdarma a nékteré v placené casti (souvisejici
s porizenim tiskarny firmy YSoft).
K modellm jsou k dispozici kompletni lekce
vCetné prezentaci, ukazek a metodickych
materiald.

Dalsi zdroje

Online mGzeme nalézt mnoho dalSich zdroj(
obsahu. Jmenujme napf.:

www.createeducation.com — Platforma
zamérena na vzdélavani v oblasti 3D tisku
a technologii, nabizejici bezplatné modely,
vyukové materialy a inspiraci pro ucitele.

https://egrabcad.com/library — Komunitni
databaze sdilejici tisice 3D model(, primarné
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zamérenych na technické a primyslové
aplikace.

https://www.turbosquid.com/ — Databaze

prémiovych 3D modelU uréenych
pro profesionalni poutziti, jako je filmova
produkce, reklama nebo hry, s moZnosti
nakupu a prodeje.

https://sketchfab.com/ — Online platforma

pro  prezentaci, sdileni a prodej
interaktivnich 3D modeld.

https://www.myminifactory.com/ -

Komunita zamérend na 3D tisk, kde mohou
uZivatelé stahovat tisice model(i ovérenych
pro tisk a sdilet vlastni vytvory.

https://3d.nih.gov/ - Specializovana

databdaze 3D model( pro lékarské a védecké
ucely, zameérena na vzdélavani, vyzkum
a zdravotni aplikace.
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Dalsi mozZnosti, jak ziskavat 3D objekty
protisk je zrealného svéta - tedy
skenovanim. Podobné jako funguje skener,
ktery je soucasti vétsSiny tiskaren na papir,
funguje i 3D skener. Je to proces, ktery
umoznuje prevést  fyzické objekty
do digitdlni podoby. Jak velké objekty Ize
skenovat a sjakou presnosti, je uz jen
otazkou ceny a velikosti skeneru.
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Rucni Scanner Creality (Zdroj: https://muni.cz/qo/1d49b8)

Druhy 3D skeneru Stacionarni skenery

Existuje mnoho druht i fazeni 3D skenerd,
od malych rucnich az po skenovani pomoci
pramyslovych drond. My se vsak podivdme
na ty, se kterymi se mliZzeme spiSe setkat.

Zde je potreba, aby byl objekt pevné umistén
béhem skenovani. Pouzivaji se spiSe pro
presné skenovani nebo skenovani mensich
objetkd. Tim, Ze je objekt i skener pevné
Rucni 3D skenery zafixovany, je skenovani pfesné;si. Je dobré
dodat, Ze mnohé levnéjsi skenery umoznuji

Pfenosné (rucni) skenery umoznuji uzivateli jak stacionarni, tak ruéni skenovan.

volné pohybovat zafizenim kolem objektu.
Jsou idedlni pro skenovani vétsSich nebo
tézko pristupnych objektd.

Co-funded by the
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Staciondrni skener EniScan — SE (Zdroj : https://cz.rs-
online.com/web/p/3d-skenery/2229692)

3D Skenovani mobilem

Moderni chytré telefony dnes dokazi
se spravnou aplikaci provést zakladni 3D
skenovani. Je to jednoduché, dostupné
a pomérné snadné i pro pouziti ve Skole.
Kvalita ale bude velmi rdznoroda podle toho,
jaké telefony budou mit Zaci, a samozrejmé
nebude skenovani tak pfesné jako s pouzitim
skeneru.

Ukdzka skenovdni pres mobilni aplikaci (Zdroj:
https://www.sculpteo.com/)
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Priklady vyuziti v praxi
Tvorba Skolniho muzea
Déti mohou naskenovat a digitalné

archivovat zajimavé objekty, které najdou
napriklad pfi exkurzich. Tyto 3D modely pak
mohou pouzit k wvytvoreni virtualniho
Skolniho muzea, které lze sdilet s ostatnimi.

Projekty s lokalnim zamérenim

V ramci projektl zamérenych na komunitu
mohou Zaci naskenovat a uchovat digitalni
kopie zajimavych historickych pamatek nebo
umeéleckych dél ve svém okoli. Ty mohou
nasledné upravovat a tisknout.

Ukdzka prevedeni sochy pres program do 3D tisku (Zdroj:
https://blog.prusa3d.com/)

Osobni projekty

Déti mohou prinést své oblibené predméty
a pomoci skenovani si vytvofit jejich digitalni
kopii. Nasledné je mohou upravit, obarvit
a vytisknout jako vlastni unikatni vytvor.
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EMPOWER3D

Pokud chceme vytvofit zcela novy
nebo upravit existujici 3D model, budeme
potfebovat 3D modelovaci software.
Dalezité také je, Ze samotné 3D modelovani
mUlzZeme velmi dobfe zaradit i do vyuky.
Rozdélme si zpUsoby modelovani a uvedme
konkrétni a vhodné programy pro tvorbu
i vyuku.

Objemové modelovani

Objemové modelovani (solid modeling)
pracuje s télesy jako geometrickymi prvky
véetné jejich vnitrni struktury. 3D model ma
tedy objem nebo tloustku stény, podobné
jako redlny objekt. Modelovani probiha
obvykle v presnych rozmérech, v jakych by
mélo byt téleso vyrobeno. Nejcastéji se
pouziva parametricky pristup, kdy zména
parametrd (napf. tloustky stény) umoznuje
snadnou editaci modelu.

Objemové modelovani vyuzivaji hlavné CAD
programy (Computer Aided Design), které
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slouzi k ndvrhu objektl pro dalsi zpracovani
a vyrobu. Na CAD navazuje CAM (Computer
Aided Manufacturing) zamérené na vyrobu
a simulace, kam patfi i vyroba 3D tiskem.
Objemovy model Ize snadno prevést
na povrchovy, opacny proces je vsak
slozitéjsi.

Rez objemovym modelem

TinkerCAD — www.tinkercad.com

TinkerCAD je jednoduchy online nastroj
pro3D modelovani uréeny zejména
zaCatecnikim, ktery umoZiuje snadnou
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tvorbu modeld pro 3D tisk &i vzdélavaci
ucely. Budeme se mu blize vénovat v dalSich
Castech textu.

Fusion 360 je pokrocily CAD/CAM/CAE
nastroj, ktery umoZniuje komplexni 3D
modelovani, navrhy, simulace a vyrobu,
a je Siroce vyuzivan Y inZenyrstvi,
strojirenstvi a  produktovém designu.
SoucCasné ma ale jednoduché a intuitivni
rozhrani, mnoZstvi vyukovych materidld
dostupnych online a hlavné nabizi licence
pro osobni a vzdélavaci potfeby zdarma.

SketchUp je intuitivni 3D modelovaci
software, ktery se pouziva predevsSim
pro architektonické, stavebni a interiérové
navrhy, umoznujici snadnou tvorbu a Upravu
3D modeld.  Vyuziva objemového,
ale i polygonového pristupu k modelovani.

OnShape je cloudovy CAD software, ktery
umoznuje tymovou spolupraci na 3D
modelovani v realném case, coz jej Cini
idealnim pro inzenyrské a produktové
navrhy. Pro 3D tisk je komunitné velmi
obliben a je dostupny zdarma.

Polygonové modelovani

Polygonové (povrchové) modelovani vytvari
modely pouze pomoci povrchu tvoreného
2D ploskami — polygony, nejcastéji
trojuhelniky. K tvorbé modelll se pouzivaji
techniky jako vytahovani polygonu z primitiv
nebo 3D krivky. Vysledny objekt nema
tloustku stény, a proto neni redlné
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vyrobitelny, ale spravné popisuje vnéjsi tvar.
Polygonové modelovani se vyuziva napfriklad
v pocitaCovych hrach a filmovych efektech.

agdany g
g

S seangy
i

Polygonovy model s odstranénym jednim polygonem

Blender je open-source 3D software, ktery
umoznuje modelovani, animaci, texturovani,
rendering a tvorbu vizualnich efektd.
Diky Sirokému spektru ndstrojl a komunitni
podpore je Blender popularni nejen
pro vytvareni animaci a her, ale i pro 3D tisk
a sculpting.

Cinema 4D je profesionalni 3D software
zaméreny na  modelovani, animaci,
renderovani a vizualizace, znamy svym
intuitivnim uzivatelskym rozhranim.
Je oblibeny zejména v oblasti motion
graphics, vizudlnich efektdl a animace,
a je Siroce pouzivan v postprodukeci pro film,
televizi a reklamu. Nabizi zvyhodnéné
licence pro skolstvi.
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Sculpting

Sculpting — digitalni socharstvi je treti
pristup k modelovani, zameéreny
na organické tvary a detaily. Modely jsou
tvoreny postupnym tvarovanim podobné
jako pfi ruénim sochafstvi a uZivatel ma
pocit, Ze pracuje s objemovym télesem,
i kdyZ je vlastné editovana polygonova sit.
Pouziva se napriklad pro postavy nebo
pfirodni Utvary a je béZzny v hernim priimyslu
a filmovych efektech. Vysledné modely ¢asto
vyzaduji retopologii (pfepracovani
polygonové sité pro snizeni poctu polygon(),
aby byly vhodné pro dalsi vyuziti.

Sculpt model krdlika (Zdroj: ukdzkovy soubor Meshmixer)

ZBrush — Profesionalni software pro digitalni
socharstvi, ktery je povazovan za standard
vpramyslu pro detailni modelovani
a sculpting. Pro zacateCniky a vyuku
je k dispozici bezplatna (funkéné omezenad)
verze ZbrushCoreMini
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https://www.maxon.net/en/zbrushcoremin
i

SculptGL je bezplatny online nastroj
pro digitdlni socharstvi, ktery umoznuje
vytvareni a upravu 3D modeld pfimo
v prohlize¢i s jednoduchymi  nastroji
pro sculpting.
https://stephaneginier.com/sculptgl/

Meshmixer je bezplatny  software
od Autodesku urceny pro Upravu a opravy
3D modeld, ktery nabizi nastroje
pro sculpting, opravy siti a pfipravu model(
pro 3D tisk.
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Pfemysleli jste nékdy nad néjakym
napadem, ktery by se dal vytisknout, ale
v Zadné z databazi jej nelze najit? Nebo byste
si napad radi vymodelovali sami, ale s 3D
modelovanim nemate zadné zkuSenosti?
Pfijde Vam orientace v nastrojich slozita
a nevite, ktery z programu vybrat, aby jej
pfipadné zvladli i Zaci na 1. stupni?
Pak vyzkousejte TinkerCAD — univerzalni
software pro zacinajici i zkusené makery.

Jednd se o bezplatny online nastroj
vyuzitelny vSemi kutily, ktefi se zajimaji o 3D
modelovani, nebo se s 3D grafikou teprve
seznamuji. Prostfedi TinkerCADu je velmi
intuitivni a nauci se vném pracovat Zaci
na prvnim i druhém stupni.

Pro praci vdaném online nastroji je treba
si vytvorit Autodeskovy ucet, ktery je mozné
univerzalné pouzit k prihlaseni do vsech
ostatnich softwar( této spolecnosti, nebo
se prihlasit jiz existujicim uctem
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prostfednictvim Google, Apple, Microsoft Ci
Facebookovym uctem.

Po registraci a prihlaseni je moiné
v nastaveni uctu zakliknout zplsob vyuzivani
aplikace. V pripadé volby ucitelského modu
poskytuje TinkerCAD navic ruzné funkce,
které zjednodusuji organizaci a sledovani
pokroku Zakl s mozZnosti tvorby Trid,
a soucasné poskytuji uciteldm pfistup
k rozsahlé sSkdle vyukovych materiall
i zdroju.

Nastroj nabizi vedle 3D modelovani také
tvorbu elektrickych obvodl a moZnost
blokového programovani 3D modeld.
Zaroven se zde nachazi Galerie i vetsi

Projekty jiz vytvofenych modeld ostatnimi
uzivateli, Simulacni  Laborator, Vyzvy
a aktuality, Vyukové centrum, nebo treba jiz
hotové plany celych vyukovych lekci.
Vice informaci naleznete pfimo na strankach
TinkerCADu.
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Ucitelska sekce v TinkerCADu je urcena
k podpore ucitell pti spravé a organizaci
jejich vzdélavacich aktivit. Tento nastroj
poskytuje  uciteldm  specidlni  pfistup
k funkcim a ndstrojlm, které jim umozniuji
efektivné fidit své tfidy a napomahat Zak{m
v jejich vzdélavani a rozvoji. Spolu stim
mohou ucitelé diky tomuto rozhrani vytvaret
projekty, prifazovat je zakim a sledovat
jejich pokrok.

Nastaveni modu Ucitel

V TinkerCADu mohou ucitelé aktivovat mod
Ucitel pro spravu a kontrolu svych trid.
Pro nastaveni tohoto médu je tfeba nejprve
vytvorit ucet a prihlasit se. Po pfrihlaseni
prejdéte do nastaveni uctu, kde naleznete
moznost prepnuti na profil Ucitel.
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Tridy — doplnkova sekce
pro ucitele

Co se zobrazi po prepnuti na maéd Ucitel?

Po aktivaci modu Ucitel budete mit pristup
k fadé specifickych funkci a nastroju, které
nejsou dostupné v béziném uzivatelském
rozhrani. MUZete spravovat vlastni tfidy,
prfidavat a odebirat Zaky, vytvaret
a prirazovat projekty a sledovat pokrok zaka.

Jak nastavit tridy?

Nastaveni Tfid v mddu Ucitel je moiné
v nékolika krocich:

1. Prejdéte do sekce Tridy na hornim
panelu, nebo kliknéte na Tridy
v postranni levé listé.

2. Kliknéte na tlacitko Vytvorit novou
tridu.
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3. Vyplnte potfebné udaje jako Ndzev
tridy, zvolte z roletky Vék, Predmeét,
zvolte si  Bezpecny reZim tfidy
(zda si mohou Zaci zobrazovat
a odstrafiovat zverejnéné navrhy
a pracovat ,vsoukromi“ na svém
projektu) a potvrdte tlacitkem
Vytvofrit tridu.

4. Po vytvoreni tfidy mlzete priddvat
studenty bud ru¢né, nebo prfimym
importem ze seznamu studentd.

5. Pro pfipojeni ke tfidé je také mozné
nasdilet odkaz na tfidu s kédem tridy,
pres néjz se zaci do tridy sami pfripoji
pod zadanou prezdivkou ¢i emailem.

Diky tfidam ma ucitel navic mozZnost
najednom misté prehledné vytvaret
a spravovat zadané projekty v ramci tridy,
sledovat pokrok zak( a kontrolovat jejich
aktivitu béhem prace na zadaném ukolu
skrze fidici panel, prizvat své kolegy
do vytvorené tridy za ucelem spoluprace,
nebo dané projekty Zaku sdilet a importovat
je soucasné pres propojeni s Google
Classroom.

Plany lekci

TinkerCAD nabizi ucitellm mimo jiné
moznost ziskat strukturované Pldny lekci,
které usnadnuji pripravu a realizaci lekci
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digitalni tvorby a lze je nalézt v sekci
Materidly v hornim  panelu. V takto
vytvofenych planech lze nalézt podrobné
pokyny, cile, podklady k dané lekci a odkazy
na dopliikové zdroje ¢i materialy. Ucitelé
mohou soucasné sdilet své plany lekci
sostatnimi  kolegy a  pfrizplsobovat
si je na miru specifickym potfebam svych
trid.

Ke vSem témto ndstrojim poskytuje
TinkerCAD podrobné navody, které Ilze
nalézt vuvedenych odkazech a také
na oficidlnim YouTube kanale.

UzZitec¢né odkazy:

Oficidlni prirucka pro Ucitele k TinkerCAD
Tridam

Vyukové lekce TinkerCADu

Spolec¢na vyuka v prostredi Tinkercadu
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https://www.youtube.com/@AutodeskTinkercad
https://www.tinkercad.com/blog/official-guide-to-tinkercad-classrooms
https://www.tinkercad.com/blog/official-guide-to-tinkercad-classrooms
https://www.tinkercad.com/blog/introducing-tinkercad-lesson-plans
https://www.tinkercad.com/blog/co-teaching-comes-to-tinkercad-classrooms
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Zdkladni pohled do rozhrani modelovaciho prostoru TinkerCADu. 1 — Pracovni plocha; 2 — ovlddaci prvky pro orientaci v prostoru a na
plose; 3 — bocni panel s objekty; 4 - dialogové okno aktudlné vybranych objekti; 5AB — panel s funkcemi a ndstroji; 6 — Ndzev
projektu; 7 — dalsi moZnosti zobrazeni pracovniho prostoru (3D ndvrh, Sim Lab, Bloky, Cihly) a moZnost sdileni ke spoluprdci na
modelu.

V této kapitole se spolecné podivame je modelovani intuitivni a  efektivni.
na zakladni rozvrzeni modelovaciho rozhrani

v TinkerCADu*, které umoZfuje snadnou
spravu a orientaci v projektu, diky ¢emuz
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1 — Pracovni plocha

Pracovni plocha v TinkerCADu je centralni
Castirozhrani, na niz Ize vytvaret a upravovat
vlastni 3D modely. Lze do ni umistovat
veSkeré objekty, manipulovat s nimi
avzajemné je kombinovat a upravovat
pomoci  nastroju. Pracovni  plochu
Ize ptizplsobit  potfebam  modelovani,
a to pomoci Nastaveni pracovniho prostoru
(1A — k nalezeni v pravém spodnim rohu
plochy), kde si Ize pohrat s podobou plochy,
rychlosti pohybu pfri praci s tvary, velikosti
atypem plochy (vychozi TinkerCADova
plocha, nebo plocha konkrétni 3D tiskarny
Ci CNC stroje). Lze si rovnéz upravit i velikost
kroku, coZz muze byt vyhodné pfi presném
meéreni vzdalenosti od objektu nebo
zarovnavani objektd k hrané.

Zadny
0,1 mm
0,25 mm
0,5mm
1,0 mm
2,0 mm
5,0mm

Nastaveni Cihla

Krok | 1,0 mm Krok | 10mm «
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Nastaveni pracovniho prostoru

< <]

<]

Milimetry

Tinkercad
Sirka Délka

200.00 200.00

Nastavit jako vychozi |

| Zavfit nastaveni |

Nastaveni pracovniho prostoru a velikost kroku.

2 — Ovladaci prvky

Po levé strané pracovni plochy najdeme
zakladni ovladaci prvky, které nam umoznuji
dany objekt natacet pomoci Rotacni krychle
volné v prostoru a prepinat se mezi 2D a 3D
pohledem z hlediska jednotlivych pohled(
kliknutim na oznacenou plochu této krychle.
Dale se zde nachazi tlacitko Vychozi pohled,
které vycentruje pohled na celou pracovni
plochu, moznost Prizplsobit  pohled
vybranym tvarim (F), které ptiblizi kameru
na vybrany objekt, tlacitka pro Priblizeni (+)
a Odddleni (-) a také moZnost prepnout
se mezi Plochym a Trojrozmérnym pohledem
pfi modelovani.

3 — Panel s objekty

Na pravé strané pracovniho prostoru lze
nalézt panel s vychozimi 3D objekty. Je
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moznési vybrat mezi Zakladnimi tvary (jako
je krychle, valec, koule a dalsi), nebo si
vybrat z nabidky specidlnich objektd -
kuptikladu od Stavebnich prvki a scén pres
Elektroniku, Tvory a postavy aZ po Generdtor
tvaru, kde si lze na miru nechat vygenerovat
nebo wupravit hotové modely, vcetné
vygenerovani konkrétniho tvaru modelu
statu anebo 3D QR kodu. Zakladni a nékteré
specidlni tvary lze ddle bez problému
modifikovat; ty ostatni, zejména slozitéjsi
objekty (napriklad nékteré modely jako jsou
Laptop ¢i Instax fotografie v sekci
Kazdodenni objekty) nelze velikostné ménit
(Ize tak ucinit v jiném SW, pfipadné po jejich
exportu primo pred tiskem ve Sliceru).
Pro rychlé vyhledavani tvar( slouZi nastroj
Lupa, pro optimalni vysledky je vhodné
zadavat klicova slova v anglictiné.

Nad témito tvary najdeme také tfi ikony
predstavujici nastroje, jako je Pracovni
plocha, Pravitko a Pozndmky.

4 — Typ objektu

Pri vybéru objektu a umisténi na pracovni
plochu je moziné zvolit, zda se objekt bude
chovat jako Téleso (plny objekt) nebo bude
slouzit jako Dira (duty objekt pro moznost
vytvofeni vyrezu). Tento zplsob prace
s objekty je vice vysvétlen vsamostatné
kapitole. V dialogovém oknu Ize volit
a upravovat dalsi moZnosti vlastnosti
dle typu vybraného objektu — od pfidani
textu, pres upravu tloustky, roztece casti,
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pocet segmentll v objektu apod. Lze si zvolit
také barvu objektu, coz byva vyhodné
pri praci na vice ¢astech modelu souc¢asné 2>
zlepsi se diky tomu orientace mezi nimi,
soucasné ndm napovi, které ¢asti jsou stale
oddélené a které se naopak barevnée
sjednotily pfi slou¢eni  dohromady**.
Objekty je mozné také uzamknout a zabranit
tak dalSim (i nechténym) uUpravdm nebo
dany objekt zcela skryt.

5 — Horni lista s funkcemi

V horni listé |ze najit rizné funkce a néstroje,
kterymi Ize upravovat model — na levé strané
horni listy je moZiné pracovat s funkcemi
jako kopirovani (CTRL+C), vkladdni (CTRL+V),
Duplikace a opakovadni (CTRL+D), Odstranéni
prvku (Delete) a tlacitka skroky Zpét
(CTRL+Z) a Znovu (CTRL+Y).

Na pravé strané horni liSty jsou to pak
nastroje jako mozZnost slouceni objektl
pomoci funkce Zobrazit vse (CTRL+Shift+H)
(zobrazi poznamky i skryté tvary) Seskupeni
(CTRL+G), rozpojeni objektll pomoci Zruseni
seskupeni (CTRL+Shift+G), dale moZnost
objekty Zarovnat (L), Zrcadlit (M) anebo
je prichytit na dané ¢&asti povrchu jiného
objektu pomoci funkce Navrstvit (C). Vedle
téchto funkci Ize napravo od nich nalézt také
tlac¢itka Import, Export a Odeslat do
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pro moznost importovani a exportovani
modelu s moznosti sdileni a vzajemné
spoluprdce na daném projektu s dalSim
uzivatelem, a to i v redlném case.

6 — Nazev projektu

Nad témito funkcemi je moiné v levém
hornim okraji najit tladitko slogem
TinkerCADu pro navrat do Ridiciho panelu,
dale tlacitko s Poslednimi navrhy, do kterych
se lze prepnout, a  automaticky
vygenerovany Ndzev projektu — jedna
seo obecné oznaceni TinkerCADem za
Uucelem rozliseni jednotlivych projektq,
nicméné ipro vlastni lepsSi orientaci a
prehled samotnych zakd je vyhodné navrh
pojmenovat podle vlastnich potfeb -
kuprikladu jménem Zzaka + tfidou, samotnym
nazvem modelu apod.

7 — Moznosti zobrazeni
navrhu a sdileni

V posledni ¢asti nachdazejici se v pravém
hornim rohu nad listou s funkcemi je mozné
najit tlacitka pro prepinani se
mezi zobrazenimi 3D navrhu v jeho rliznych
podobdach —nalezneme zde tlacitko 3D ndvrh
s vychozi pracovni plochou, dale Sim Lab,
Bloky, Cihly, tlaCitko s mozinosti Pozvat
uzivatele, aby navrhovali s vami a ikonu
s avatarem vlastniho profilu.

TIP: Celkové stru¢né shrnuti zakladni
orientace v programu naleznete také zde.
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*Pozn.: Pro lepsi orientaci jsou jednotlivé casti
modelovaciho prostoru na obrazku oznaceny Cislicemi.

**Pozn.: Barevné sjednoceni vice objektd dohromady
nemusi vidy fungovat — to se tykd zejména specidlnich
sloZitéjsich tvard, které si vétsinou zachovaji své pavodni
barevné provedeni i po seskupeni.
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V této kapitole si predstavime jednotlivé
nastroje a popiSeme praci s objekty v ramci
3D modelovani v prostredi TinkerCAD. Jejich
primé pouziti si vysvétlime v dalsi kapitole,
také samostatné na modelu ve videonavodu
k tvorbé EMPOWER3D robota a
na prislusSném pracovnim listé.

Zahajeni 3D navrhu

Pro zahajeni pfimého modelovani je treba
provést  prihlaseni (nebo  registraci)
do prostfedi TinkerCADu. Po pfrihlaseni
se dostaneme do vychoziho rozhrani -
tzv. Ridiciho panelu, vném? lze nalézt
kromé 3D navrhu také Ndvrhy (se vSemi
3D projekty), Kolekce, Vyukové programy
a Vyzvy. V pripadé ucitelského mddu je zde
také zobrazena sekce TFidy.

Pro vytvoreni 3D navrhu klikneme v pravém
hornim rohu na Vychozi strance fidiciho
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panelu na tlacitko + Vytvorit a zroletky
vybereme 3D ndvrh. Poté se nam zobrazi
pracovni plocha*, kde mUlZeme zadit
modelovat.

Objekty a nastroje
v TinkerCADu

Predtim nez zatheme modelovat, je dobré
se seznamit s vychozimi moznostmi, které
TinkerCAD nabizi — mezi né patfi rozlicné
nastroje a postranni bocni panel s knihovnou
obsahujici jednotlivé objekty.

Zakladni tvary a nastroje

Pti navrhu lze vychazet ze zdkladnich tvard,
jako je Kvadr (Krychle), Koule, Vdlec, KuZel,
razné druhy hranoli, Polokoule, Polovicni
vdlec, Trubka, Hvézda, Srdce a dalsi zakladni
geometrické tvary, které lze kombinovat
a upravovat. Lze zde najit také nastroj
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pro vytvoreni Textu a nastroj Scribble
pro moznost volné kresby.

Kromé zakladnich tvar( zahrnuje knihovna
i hotové modely, které lze vlozit do navrhu
a ddle je modifikovat dle vlastni potreby.
Mezi témito tvary je mozné také vyhledavat
a nachdzet tak rychle konkrétni model
potfebdm daného navrhu.

Jednotlivym tvarim je mozné
pred zahdjenim modelovani upravit
Vlastnosti, aniz bychom k tomu vyuzili
specifickych nastrojd. Lze ovlivnit napfiklad
pocet stén, a tim i jejich tvar, modifikovat
rozméry, zménit barvu nebo zvolit, zda pljde
o plné téleso ¢i duté — tzv. diru, ktera
poslouzi k vyfiznuti tvaru do jiného objektu.

Vedle upravy vlastnosti je pro praci s objekty
mozné vyuzit hned nékolika zakladnich
funkci a ndstroji, mezi které patfi Posun
objektu (vlevo, vpravo, nahoru, dol0),
Rotace objektu (otaéeni) v osach, Skdlovdni
(zména rozmérd objektu) pomoci tahel
a Prdce s kotami pro presné zadavani
rozmérd pri modelovani.

Objekty Ize mezi sebou taktéz spojovat
do jednoho celku pomoci nastroje Seskupit
a stejné tak je od sebe oddélit skrze Zruseni
seskupeni. Lze je vzajemné Zarovnat
dle hrany jednoho zobjektli, Zrcadlit
ve vsech osach (napfiklad pfi tvorbé
parovych tvarll), Kopirovat a vkladat
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tak jednu ¢i vice jeho kopii soucasné
kamkoliv do prostoru, Duplikovat objekt
s umisténim kopie vedle jeho origindlu apod.

Ky

F A

Vychozi zdkladni ndstroje pro prdci s objektem zahrnuji posun,
rotaci a Skalovani tvaru.

Doplrikové funkce

Mezi doplnkové funkce patfi napriklad
specialni tvary s pristupem k Siroké Skale
predem vytvorenych komponent, jako jsou
spoje, ozubena kola, elektronické soucastky
a dalsi. Vedle toho soucasné nabizi pokrocilé
Generdtory tvari, které umoziuji tvorbu
vlastnich objektd pomoci skriptl nebo
vybérem z knihovny preddefinovanych
tvara.

Vedle této vychytavky nabizi knihovna také
prvky pro Sim Lab, které jsou urcené
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k simulaci pohybu a fyzikalnich vlastnosti
objektd pro kontrolu jejich funkénosti.

Pfi praci je mozné vyuzit Importu modelu
ze souboru ¢i databaze do navrhu a dale
jejupravovat. Je také moiné vyuiit
Exportovani jiz hotového modelu v STL, OBJ
¢i  SVG formatu  kwvyuiZiti  vjiném
modelovacim softwaru nebo pro pfipravu
ve Sliceru na nasledny 3D tisk.

*Cely pracovni prostor TinkerCADu a jeho
rozvrzeni naleznete podrobné popsané
v samostatné kapitole.

TIP: Pro doplnéni a bliz§i seznameni
s jednotlivymi funkcemi mrknéte sem.
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V nasledujici kapitole se spolec¢né podivame
na modelovani ztzv. primitiv neboli
zdkladnich geometrickych tvarl, jako jsou
krychle, koule, valce nebo kuzele, které
slouzi jako stavebni kameny pro slozitéjsi
modely. V TinkerCADu se tyto jednoduché
tvary pouzivaji jako vychozi body, které
Ize libovolné  kombinovat,  modifikovat
a upravovat pomoci nastrojli dostupnych
vtomto programu. Pfi tvorbé modelu
z vychozich objektll je vhodné pracovat
s rozlicnymi vlastnostmi objektd, kterych Ize
dale vyuzivat pfi Upravach za vyuZiti rznych
nastrojd. Diky tomu lze  vytvaret
z jednoduchych tvar( slozité a komplexni
modely, které zvladnou vymodelovat i Zaci
na 1. stupni ZS.

Téleso vs. Dira

V TinkerCAD jsou Télesa zakladni objekty,
které maiji urcity tvar a objem (jako napfiklad
kvadr nebo koule). Tyto objekty mohou
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byt dadle modifikovany a kombinovany,
aby vytvorily sloZitéjsSi konstrukce. Teéleso
je plny objekt, ktery se pouziva jako stavebni
prvek pro modely.

Dira je v TinkerCADu oznaceni vlastnosti
specialniho typu objektu, ktery slouzi
k vytvareni prazdnych prostor nebo otvoru
uvnitf  jinych téles, a lze ji aplikovat
pfi pouziti nastroje Seskupit ve spojeni
s jinym, plnym Télesem. Dira nema vlastni
objem, ale pfi spojeni s Télesem vytvari
uvnitr plného tvaru dutinu nebo vyrez. Diry
mohou mit rdzné tvary, stejné jako Télesa,
a jejich spravné pouziti umoznuje vytvareni
detailnich a funkénich modell jako jsou
kupfikladu klicenky, kola, figurky, hracky
apod.

Seskupeni

Seskupeni je nastroj, ktery umoziuje
kombinovat vice objektl do jednoho celku.
V TinkerCADu je tento proces velmi

Co-funded by the
European Union




jednoduchy a intuitivni. Staci vybrat objekty,
které chcete seskupit, a pouzit prislusSnou
funkci v nastrojové listé. Seskupeni
je uzitecné pro vytvareni komplexnich
modelll, protoZze umoZnfuje manipulovat
svice objekty jako s jednim celkem.
To znamend, Ze muZete snadno presouvat,
otacet nebo ménit velikost skupiny objekt(,
aniz byste museli upravovat kazdy jednotlivy
objekt zvlast. Kromé toho seskupeni
usnadnuje organizaci a spravu modeld,
coz je zvlasté uziteCné pri praci na vétsich
projektech s mnoha soucastmi.

) g &

A Shapes(2) s Q

A

Seskupeni Télesa a Diry k vytvoreni mrkajiciho oka robota.

Kdétovani a rotace modelu
Kotovani

Kotovani je proces, ktery umoznuje presné
uréeni rozmérl objektd v TinkerCADu.
Pomoci kétovacich nastrojii mUzZete méfit
a upravovat délky, Sirky, vysky a dalsi
rozméry jednotlivych objektd nebo skupin
bjektd. Kdtovani je dulezité pro zajisténi
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presnosti a konzistence pfi tvorbé modeld,
zejména pokud je potreba, aby do sebe
jednotlivé ¢asti presné zapadaly nebo
splnovaly urcité specifikace. V TinkerCADu
mUZete snadno pfidavat a upravovat koéty
pomoci mySi a ndstroju dostupnych
v uzivatelském rozhrani.

Rotace modelu

Rotace modelu je dalSim klicovym nastrojem
pro praci v TinkerCADu. Umozniuje otacet
objekty kolem rlznych os (X, Y, Z),
coz je nezbytné pro dosazeni pozadovaného
tvaru a orientace modelu. Rotace je uzitecna
naptriklad pri umistovani soucasti do spravné
polohy nebo pfi vytvareni symetrickych
struktur. V TinkerCADu lze rotaci provadét
pomoci interaktivnich  drzadel, ktera
se zobrazuji kolem vybraného objektu, nebo
zadanim presnych uhld rotace
do prislusSnych  poli. Rotace objekt(
je intuitivni a umozniuje rychlé a snadné
Upravy modell podle potieby.
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-90°

Rotace nohy u robota k usazeni na spodni stranu trupu.

Text

Nastroj Text je v TinkerCADu urceny
pro pridavani textovych prvk(i do modeld.
Muzete vytvaret napisy, znacky, Stitky
nebo jakékoli jiné textové objekty, které
potfebujete pro svlj projekt. Text mGze mit
razné fonty, velikosti a styly, coZz umoznuje
personalizaci a pfizplsobeni vzhledu
modell. Kromé toho lze text kombinovat
s dalSimi objekty, napfiklad prfidat napis
na povrch kostky nebo vytvofit reliéfni
pismo. Textovy nastroj je intuitivni a snadno
pouzitelny, staci napsat pozadovany text,
upravit jeho parametry a  umistit
ho na spravné misto v modelu.

Vlastnosti tvaru

Pti praci s témito tvary je dllezité znat jejich
vlastnosti a jak je nastavit pro dosazeni
pozadovaného vysledku. V TinkerCADu
mUzZeme upravovat velikost, tvar, barvu
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Ci prihlednost  objektd.  Kaidy  tvar
ma specifické parametry, které lIze snadno
zménit pomoci editacnich nastroji -
kuptikladu krychle muize byt pretvorena
na kvadr zménou jejich rozmérli, zatimco
koule mUZe byt zvétSena nebo zmensena,
a pfitom si zachovat svUj sféricky tvar.
Nastroje v TinkerCADu také umoznuji
pridavat rlizné textury a povrchové uUpravy
pro dodani realistictéjSiho vzhledu danému
objektu.

DalsSi moznosti uprav

Presné zarovnani

Vedle téchto zplsobl modelovani je mozné
objekty presné umistit na danou pozici,
a to vuci sobé navzajem, nebo vUci urcité
ose— k tomu ucelu slouZi nastroj Zarovnat.

Zarovnani umoZnuje presné umisténi
a vyrovnani objektl podle uréitych kritérii,
a to vlci sobé nebo vici ose, napriklad podle
okraj0 nebo stfedu. Tento nastroj lze
aplikovat pri vybéru objektl, které maiji byt
zarovnany a jsou umistény na dané plose
nebo u ni, nasledné po aplikovani funkce
dojde k nastaveni jejich poZzadované pozice.

Pravitko, Pracovni rovina a Poznamky
Pravitko

Pravitko je nastroj, ktery umozZnuje presné
méreni a umistovani objektd v navrhu
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modelu. Pomoci pravitka Ize snadno
zjistovat vzdalenosti mezi objekty, urcovat
jejich velikost a kontrolovat jejich pozici.
Pravitko je idedlni pro vytvareni detailnich
a preciznich modeld, kde je dullezitd
presnost jednotlivych rozmérd a spravné
umisténi.

Presné umistovdni nohou robota s jejich vzdjemnou rozteci

Pracovni rovina

Pracovni rovina slouzi k uréeni roviny,
na které se bude aktudlné pracovat.
Umoznuje umisténi objektl na specifickou
uroven nebo povrch modelu. Tento ndstroj
je uziteCny zejména pri vytvareni slozitéjsich
konstrukci, kde je potfeba pracovat
s rlznymi Urovnémi a tvary ploch povrchu
modelu.

Poznamky

Poznamky jsou ndstrojem pro pridavani
textovych komentard pfimo do modelu.
UmoZiuji oznacCovani dulezitych  ¢asti
modelu, vysvétlovani  funkci nebo
oskytovani instrukci pro dalSi praci.
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Poznamky jsou vyhodnym prostfedkem
pro komunikaci mezi spoluzaky nebo
pro udrzovani prehledu o jednotlivych
krocich pfi tvorbé modelu.

TIP: Pro doplnéni a blizsi seznameni
s jednotlivymi funkcemi mrknéte sem.

Co-funded by the
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Pfi modelovani v TinkerCADu je mozné
narazit na zajimavé vychytavky, které zakim
dokazi pomoci a zefektivni modelovani
slozitéjsich tvarll — at uZ jde o tvorbu
specifického tvaru, nebo je zapotrebi vice
rukou, TinkerCAD nabizi obé reseni.

Nastroj Scribble

Tento nastroj umozinuje volné kresleni
a vytvareni vlastnich tvaru primo
na pracovni ploSe. Pomoci mysi nebo
dotykového pera lze kreslit libovolné linie
atvary, které se automaticky prevadéji
na 3D objekty.

Nastroj lze aktivovat pfi vybéru tvaru
Scribble z nabidky zakladnich tvar(.
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Tim se aktivuje funkce pro volné kresleni.
Pomoci mysi nebo dotykového pera Ize zadit
kreslit na uréené kreslici plose a vytvaret
krivky podle svych predstav. Pri kresleni
se soucasné jednotlivé tahy okamzité
zobrazuji v Ndhledu v pravém hornim rohu
vedle kreslici plochy (nahled lze kdykoliv
skryt a zpétné zobrazit). V pripadé Spatného
tahu Ize dany bod nebo vétsi ¢ast smazat,
nebo odstranit cely nakres.

Jakmile je nacrt hotovy, tlacitkem Hotovo
se lze vratit zpét do prostoru projektu,
kde Ize s kresbou pracovat jako s3D
objektem. Do editace nakresu se lze vidy
vratit poklikem na dany 3D tvar. Tyto 3D
nakresy si Ize uloZit do knihovny s Vlastnimi
tvary a vyuzit je tak pri modelovani jako
hotové objekty.

Co-funded by the
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Prdce v ndstroji Scribble — tvorba ruky robota.

Nastroj Sketch

Zatimco v nastroji Scribble je mozné vytvaret
zcela volnou kresbu, pomoci nastroje Sketch
lze pracovat s presnymi nacrty za pouziti
vektorovych krivek diky predem
definovanym utilitdm, jakymi jsou Cdra,
Beziérova krivka a prace v mfizce. Lze jej
vyuzit  pfi vytvareni  geometrickych
a technickych  objektd, které vyzaduji
vysokou presnost. Funkce Sketch umozniuje
uzivatellm zacit s jednoduchymi 2D ndkresy,
které lIze nasledné extrudovat do 3D tvardq,
coz usnadniiuje praci s komplexnimi
konstrukcemi.
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Prdce v ndstroji Sketch.

PFfima spoluprace na modelu
a moznosti sdileni

Spoluprdce na modelu v TinkerCADu je velmi
intuitivni a umoZnuje uZivatellm sdilet
své projekty s dalSimi ¢leny tymu. Pracuji-li
zaci na slozitém navrhu, je mozné pozvat
ostatni spoluzaky, aby se pfripojili k jejich
projektu a spolupracovali na ném v realném
Case. Tato funkce je obzvlasté uzitecna
pfi kolektivni praci na rozsahlych modelech,
kdy kazdy mulze pfispét svymi znalostmi
a dovednostmi.

Vedle sdileni projektu se spoluzaky
v realném case nabizi TinkerCAD moznost
nasdilet své vytvory také skrze otevrenou
Galerii projektt, kam lze vlastni vytvory
nahrat a zpristupnit je tak celé TinkerCAD
komunité. Mimo to je zde moiné najit
inspiraci v pracich ostatnich uzZivatel(
s moznosti tyto vytvory modifikovat
dle svych potreb. Diky témto moznostem
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mUlzZeme praci v hodiné obohatit o prvek
dynamické spoluprace, pfi niz mohou Zaci
volné sdilet mezi sebou své ndpady
a vzajemne se tak ovlivhovat.

Galerie komunity

Galerie ndvrhi uZivateli TinkerCADu (Zdroj :
https://www.tinkercad.com/things)

Co-funded by the
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V této kapitole se spolecné podivame
na moznosti importovani modelu
do prostredi TinkerCAD a také na moznosti
exportu vysledného projektu.

Import modelu

Pokud mate jiz hotovy model k dispozici
aradi byste jej vprostfedi TinkerCADu
pouze upravili, nebo jej pridali vhodnym
zplsobem do prdvé modelovaného objektu,
Ize k tomuto kroku vyuzit funkci Import.

Importovat tvary X

0 Sem pretahnéte soubor 2D nebo 3D tvaru 0
nebo jej vyberte v pocitaci.

1
| Vybrat soubor H
1 1
1

Import z adresy URL

Tinkercad podporuje formaty stl obj svg

Velikost souboru az 25 MB

Importovat Ize dvojim zplisobem — ze souboru z pocitace,
nebo staZenim modelu z webovych stranek (napriklad z
databdze).
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Kliknutim na tlacitko Import v pravém
hornim rohu obrazovky se nam otevre
dialogové okno s moznosti vlozeni souboru.
Pfi vkladani objekti je poté moiné
postupovat dvéma zpUsoby:
1. VloZzeni modelu pfimo ze souboru
v pocitaci — staci vybrat ze slozky dany
model ve formatu STL (lze téZ zvolit
model vOBJ a SVG formatu), poté
vybér potvrdit, nastavit parametry
a nechat model naimportovat
do pracovni plochy TinkerCADu.

2. Vlozeni modelu pfimo zwebové
stranky  (napfiklad z databdze
Thingiverse, Printables apod.) — zde
je mozné zvolit import jiz hotového
modelu pfimo zportdlu pomoci
vloZeni zkopirované URL adresy
daného modelu, ktery se po Upravé
parametrd poté nahraje do pracovni
plochy TinkerCADu.

Co-funded by the
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Pri vkladani modell lze soucasné nastavit
méfitko v %, jednotky (mm nebo palce)
a velikost modelu.

Import 3D tvaru

Figurky pro Geoboard -
polygonni micek.stl

0.79 MB

o

Jednotky Zvolte mérnou jednotku, se kterou

byl soubo| ofen, aby bylo v

aplikaci Tinkercad zobrazeno

spravné méritko.

Milimetry Palce

Méritko (%) 100

Délka Sika Vyika
Koty 30 30 36

=

Pri vkladani modelu je také mozZné nastavit parametry.

Export modelu

V pfipadé jiz hotového modelu je mozné
vyexportovat dany model zTinkerCADu
do jiného softwaru a dale s nim pracovat,
nebo jej jiz pripravit ve Sliceru pro 3D tisk.
Stazeni modelu je moziné provést pomoci
tlacitka Export, které se nachazi vedle
Importu v pravém hornim rohu pracovni
plochy.

Po kliknuti se objevi dialogové okno, v némz
je moziné zvolit, co vSe z navrhu chceme
stdhnout (bud vSe, nebo vybrany tvar)
a ddle vystupni format (nejcastéji se voli STL,
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|ze si vybrat také OBJ a GLTF, nebo rovnéz
SVG format pro naslednou praci s laserem).
Nasledné  volbu  potvrdime  atakto
pfipraveny soubor Ize uloZit do pocitace
a dale jej vyuzit pro potreby 3D tisku.

TinkerCAD nabizi také moZnost poslat
hotovy navrh pfimo na cloud jedné
z nabizenych 3D tiskaren ¢i do softwaru
Fusion 360. Pomoci tlacitka Odeslat do, které
se nachazi vedle Exportu, je mozné stahnout
obrazek nahledu aktualniho
navrhunebo navrh nasdilet pomoci Google
Classroom Cijej poslat pfimo do nékteré
z nabizenych databdzi a portalQi, jako
je MyMiniFactory, Thingiverse apod.

Stahnout 3D tisk »

Zahrnout (O V3e, co je v navrhu.

@ Vybrany tvar.

Posufite své navrhy diky spole¢nosti Autodesk na vy33i
drovef

ﬂ Autodesk Fusion >

Pro 3D tisk

.0B] STL

GLTF (.glb)

Pro fezani laserem

-SVG

Pri stahovdni je mozZné zvolit vystupni formdt a model
stdhnout do pocitace, nebo si jej nechat poslat na cloud 3D
tiskdarny, databdze, do Google Classroom ci softwaru Fusion

360.
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Pfed tiskem je tfeba 3D model "rozfezat"
na vrstvy pomoci procesu zvaného slicing,
ktery generuje instrukce pro tiskarnu -
g-code. Tento proces probiha v programu,
kterému se fika slicer (napf. Cura,
PrusaSlicer, Simplify3D). Model Ize ve sliceru
upravit, otoCit, zménit jeho velikost nebo
ho rozdélit na casti pro snadnéjsi tisk.
Klicova nastaveni zahrnuji vySku vrstvy,
vypln, materidl ateploty tiskové hlavy
a podlozky. Slicer také umozZnuje nastavit
podporu pro tisk previslych ¢asti modelu.
Vétsina slicer(l nabizi predpripravené profily
pro tiskarny a materialy, coz optimalizuje
nastaveni tisku.

G-code je soubor, do kterého se 3D model
prevede ve sliceru, a obsahuje instrukce
pro pohyb extruderu a podlozky tiskarny.
Tyto instrukce urcuji pohyby tiskové hlavy
vosach X, Y a Z pfitisku, a to vrstvu po
vrstvé. G-code také zahrnuje nastaveni jako
rychlost tisku, silu vétrak(i nebo parametry

62

_[

pro prvni vrstvu. Zatimco STL (nebo jiny) 3D
model je mozné poutzit libovolné, g-code je
generovan pro konkrétni tiskarnu a neni
tedy obecné prenositelny.

V 3D tiskové komunité jsou pouZivany rdzné
slicery, které se lisi funkcemi
a kompatibilitou s Sirokym  spektrem
tiskaren. Mezi nejznaméjsi patfi :

Cura — Jednoduchy, ale velmi silny slicer

vyvinuty firmou Ultimaker, kompatibilni
s Sirokym spektrem tiskaren.

Simplify3D — Placeny slicer s pokrocilymi
funkcemi a velkou podporou pro rlizné
tiskarny a materialy.

Slic3r — Otevreny slicer, ktery slouZzil jako
zdklad pro mnoho dalSich slicerl (véetné
PrusaSliceru).

PrusaSlicer — Slicer od Prusa Research,
oblibeny pro svou flexibilitu a kompatibilitu
s 3D tiskarnami.

Co-funded by the
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Slicer — import a zakladni orientace v prostredi

PFi prvnim spusténi sliceru je tfeba zvolit
tiskarnu (nebo tiskdrny) se kterymi budeme
pracovat, aby byl vystupni g-code
kompatibilni. (snimky obrazovky
v ndsledujicim textu pochazi z verze
PrusaSlicer 2-9-0-rc1 a u jinych verzi
se mohou mirné liSit, doporucujeme
pouzivat vzdy aktudlni verzi sliceru).

MINI Rodina

Original Prusa MINI 8 MINI+
Input Shaper

0.4 mm tryska

Alternativni trysky:

[J0.25 mm tryska

[]0.6 mm tryska

[10.8 mm tryska

Vybeér tiskdrny ve sliceru
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Vlozeni modelu

Pro vloZeni modelu slouzi prvni polozka
v hornim menu (Ctrl+l):

@ E0E B M
Hlavni horni menu sliceru

Model se objevi na pracovni plose
zobrazujici tiskovou podlozku
prednastavené tiskarny, kde s nim mlzeme
dale manipulovat a nastavovat tisk.

VloZeny model ve sliceru

Co-funded by the
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Prehled prostredi sliceru

Rozhrani sliceru se lisi podle nastaveného
rezimu (pravy horni roh aplikace), zvolte
normalni nebo expertni rezim pro zobrazeni
skrytych ovlddacich prvk( (v dalSim textu
pouzivdme expertni rezim).

Rezim pro zadatecniky
Mormalni rezim

@ Expertnirefim

Volba reZimu sliceru

Dalsi polozky tohoto menu slouzi k zakladni
praci s modelem, mezi hlavni patfi :

e Smazani modelu a Smazani vseho

e Usporadni na podloZce, které jeden
nebo vice modeld automaticky
rozmisti na tiskové podlozZce

’ s

e Kopirovani a vkladani

e Pridavani instanci — provede vlozeni
dalsi instance modelu pro tisk vice
kopii soucasné

e Rozdélovani modelu na casti (pokud
to lze)

Druhé hlavni menu nalezneme vlevo:
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Hlavni levé menu sliceru

Obsahuje fadu pouZivanych ndéstrojd
pro dalsi manipulaci s vlozenym modelem,
je to hlavné:

e Nastroje pro posun, zménu velikosti
arotaci — vidy po zvoleni nastroje
se zobrazi na modelu osy pro tuto
manipulaci

e Umisténi plochou na podlozku -
umozni zvolit libovolnou plochu
na modelu a touto plochou model
umistit na tiskovou podlozku

e Rezmodelu pro jeho rozdéleni na &asti

e Pokrocilé ndstroje pro malovani
podpér a dalsi.

Posledni z ovlddacich prvkd v hlavnim
viewportu je v levém dolnim rohu prepinani
mezi 3D editorem a nahledem sliceru

Prepindni zobrazeni ve sliceru

U
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PFi prepnuti do Nahledu dojde ke slicovani
modelu a zobrazeni jednotlivych vrstev
podle nastaveni pro slicovani.

Manipulace s objektem

Kromé nastroji vlevém menu je
pro manipulaci s objektem vhodné pouzivat
Ciselné zadavani v pravé dolni ¢asti sliceru:

Manipulace s objektem

| svétovésouiadnice  ~| X[ YO Z(]

Pozice: E || 0 || 12 | mm

Otoéen (relativni: [0 |0 o |°
Meéftka: EENENEE
Velikost [Svét]: [602 |[10575 | 2 | mm

[] Palce

Info
Rozmér:  60,30x 105,73x 2400 Objem: 10148719

Facety: 5076 (1 sténa)
Mebyly zjistény Zadné chyby

Manipulace s objektem

Muazeme upravit pozici modelu, jeho otoceni
a také méfritko. Prave velikost je asi jednim
z nejCastéji upravovanych parametr(
pred tiskem a upravit ji miZeme nejen
v mm, ale také procentualné.

Pod touto nabidkou pak nalezneme jesté
zakladni info o objektu jako takovém.

Nad touto nabidkou je jesSté seznam
vloZzenych objektll do sliceru. Jednotlivé
objekty muUzZeme skryt nebo pres pravé
tlacitko mysi dale editovat.

Co-funded by the
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Slicer ma mnoho nastaveni a voleb. Nicméné
pro béiny tisk si vystaCime s nékolika
zakladnimi, ale dllezitymi nastavenimi,
které rozebereme blize v této kapitole.
Vsechna klicova nastaveni nalezneme
v praveé horni ¢asti sliceru

Mastaveni tisku:

| © B 0.20mm STRUCTURAL - |';::;;.
Filament:

| |:|B Prusament PLA ~ |{:::)
Tizkarna:

| 1 B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper ~ |
Podpéry: | Zadné ~|

Vypln: Limec: [

Nastaveni tisku

Pfes ozubené kolecko v pravé casti kazdé
zvoleb je moziné se dostat k detailnéjSimu
nastaveni, nékteré z detailnich a pokrocilych
nastaveni si rozebereme pozdéji.

Vyska vrstvy

Pod polozkou nastaveni tisku se skryva jeden
z hlavnich parametr(l, a to je vyska tiskové
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vrstvy. Podle tiskarny je mozné nastavit
béiné 0,1-0,2 mm. Tyto volby je ale mozné
dale zménit na mensi nebo vétsi vysku.

Z(’P\' ((‘ N

) N5

A 4 A 4
= —
= =
= —

Vyska vrstvy

PFi vySce 0,1 mm oproti 0,2 mm bude doba
tisku pfriblizné dvojnasobna protoze bude
potfeba dvojndsobné mnoistvi vrstev
pro stejnou velikost modelu. Mensi vrstvy
ale u Cclenitych objektld zlepsi kvalitu
samotného vytisku.

Filament

Pti slicovani je filament dulezity hlavné
z pohledu nastaveni provoznich teplot.
V menu nalezneme vybrané filamenty,
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ale také ,generic” PLA, PETG aj. se zakladnim
(@ vétSinou univerzdlné pouZitelnym)
nastavenim teplot. V pfipadé problém
s tiskem mulZeme vsak hodnoty upravit
ve sliceru nebo pfimo na tiskarné.

Tiskarna

Nastaveni spravné tiskdrny je klicové
ve vsech parametrech tisku a g-code
pfipraveny pro jinou tiskarnu, nez na které
bude tisknuto, nebude fungovat optimalné
(nebo vlbec). Zmenu muUZeme zvolit
z pfednastavenych tiskaren nebo dalsi
tiskarnu pridat.

Podpéry

Protoze tiskarna postupné nanasi jednu
vrstu na druhou, je nutné v ptipadé previsu
nebo premosténi ¢asto zapnout a povolit
podpéry. Podpéry jsou pomocné tiskové
konstrukce  podpirajici  casti modelu
(na obr. niZze nohy robota).

Zapnuté podpéry
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Pokud jsou zapnuty jen na tiskové podlozce,
jsou generovany jen mezi podlozkou
a objektem Pfi volbé ,vSude” budou
generovany i mezi dvéma c¢astmi modelu.
Posledni varianta jsou jen vynucené
podpéry, které mlizZeme cilené nastavit diky
nastroji malovani podpér v levém
nastrojové menu. Podpéry jsou
generovany na zakladé nastaveni
mezniho Uhlu, ktery mizZeme dale spolecné
s dalsSimi parametry upravit v pokrocilych
moznostech pres ikonu ozubeného kola.

Vypln

0 %—100 % jsou mozZnosti nastaveni vyplné.
BéZné neni nutné, aby byl cely vytisk vyplnén
materidlem. Pro urychleni tisku i mensi
spotfebu materialu staci vétSinou nastaveni
kolem 10-20 %. Pfi tisku namahanych casti
je vhodné ale vypln zvysit.

10% vyplni

V pokrodilych nastavenich vyplné (ikona
ozubeného kola) pak mGzeme zvolit i rizné
vypliové vzory.
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Limec

Poslednim ze zakladnich parametri je limec.
Povolenim této moznosti dojde k tisku
nékolika obvodovych vrstev modelu navic
na prvni vrstvé. Duvodem je zlepsSeni
prilnavosti k podloice a zvétSeni plochy
dotyku objektu s podlozkou. Tyto casti Ize
pak dobre z modelu oddélit po vytisténi.
Limec ma smysl hlavné v pfripadech,
kdy je plocha kontaktu s podloZkou mala.

Zapnuty limec kolem modelu
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Slicovani a export g-code

Po nastaveni vSech parametrll je potreba
provést samotné slicovani. Ktomu slouzi
tlac¢itko vpravo dole. Samotné slicovani
mUZe néjakou dobu trvat podle sloZitosti
modelu a nastaveni a jeho vystupem také
mUlzZou byt varovné nebo chybové hlasky
(napf.ze se model nedotykd podlozky, aj. ).
Vtom pripadé je treba upravit model
nebo nastaveni.

Slicovat

Po korektnim slicovani mdzeme vpravo dole
vidét souhrnné informace o spotrebé
filamentu a dobé tisku.

Informace o slicovani

Pougito Filamentu (g) 13,77 (208,77}
[wéetné civky)

Poufito Filamentu (m) 462
Pouiito Filamentu (mm?  11103,42
Maklady 0,50
Odhadovany cas tisku:

- nermalni rezim 3Gm

- tichy refim 41m

Finalnim krokem slicovani je export g-code.

Exportovat G-code

Dojde k uloZeni g-code (napf. na flash disk),
za ten pak mUZeme spustit na tiskarné.

Co-funded by the
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| presto, Ze pro vétSinu béinych tiskd
sivystaCime se zakladnimi parametry
popsanymi v predchozi Casti textu, slicer
nabizi velké mnozsvi pokrocilych a detailnich
voleb (hlavné v expertnim reZzimu
prepnutelném v pravém hornim rohu
aplikace). Pristup k pokrocilym nastavenim
najdeme v horni ¢asti aplikace pres polozky
“Nastaveni tisku”, ,,Filamenty” a , Tiskarny“.

Podlozka Nastaveni tisku Filamenty Tiskarny

NiZe uvadime jen vybrané nastaveni Castéji
pouzivanych voleb. Kompletni prehled
PrusaSliceru muUZeme nalézt na webu
vyrobce:

https://help.prusa3d.com/article/general-
info 1910

https://help.prusa3d.com/category/prusasli
cer 204
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Nastaveni tisku

Nabidka nastaveni tisku se sklada z nékolika
podnabidek v levém sloupci:

Vrstvy a perimetry

e Vyska vrstvy — detailné nastavitelna
vyska jedné tiskové vrstvy

e Svislé stény — nastaveni poctu
perimetry, tedy jakou tloustku ma mit
sténa objektu, nez bude tvorena
vypli. V kombinaci s vyplni urcuje
pevnost objektu

e Vodorovné stény — urCuje pocet
plnych vrstev na spodni a vrchni
strané objektu

Vyplii

e Vypld — hustota vyplné a nastaveni
jejiho vzoru ovlivni pevnost objektu,
ale i rychlost tisku a spotfebu
filamentu.
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e Ironing —vyhlazovani povrchu objektu
pro lepSi vzhled hornich vrstev
objektu.

Obrys a limec

e Obrys —nastaveni pomocnych smycek
tisku okolo objektu, na rozdil od limce
jsou smycky typicky v odstupu
od objektu, pomohou chranit prvni
vrstvy, ale obrys muUzZe mit i vysku
a tvofit ochranny stit okolo celého
objektu, napf. pred proudénim
vzduchu nebo odlepovanim
a kroucenim vrstev.

e Limec — umisténi a velikost limce
okolo objektu na prvni vrstvé
pro zlepsSeni prilnavosti k podlozce.

Podpéry

e Podpéry — mimo zapnuti a vypnuti
podpér je zakladnim parametrem
mezni Uhel pro tvorbu podpér, ktery
udava, pfi jakém sklonu se jesté
generuji nebo negeneruji podpéry
pro previsy.

e Raft — tiskne pod celym objektem v¢.
podpér dalsi podpurny raft
0 nastavené vysce vrstev.

e Volby pro podpéry a raft — nastavenim
stylu, mezer v ose Z, vzorem, rozteci,
aj. mUZeme vyrazné ovlivnit kvalitu
podpér, jejich prilnavost k objektu i to,
jak rychly bude tisk podpér a jak
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snadné bude je po dokonceni tisku
odstranit.

e Organické podpéry — pfi nastaveni
Stylu ,organicky” jsou podpéry
generovany v podobé tenkych
,vetvicek”, které se déli. Jsou vhodné
pro rychlejsi tisk, snadnéjsi odstranéni
a mohou podpirat i ¢asti, kde by bézné
podpéry musely drzet na jiné casti
tisknutého objektu.

Rychlost

e Rychlost pohybl tiskarny, at uZ pfi
samotném tisku nebo pfi presunech
mezi jednotlivymi Useky, zdasadné
ovliviiuje celkovou dobu tisku. Zde
muUzZeme vSechny volby velmi detailné
nastavit. Obecné vsSak pomalejsi
pohyby generuji kvalitnéjsi tisk.

Filamenty

Nastaveni v podmenu Filamenty slouzi
k detailnimu nastaveni filament( pro tisk.
Hlavnim parametrem je teplota trysky
a podlozky pro samotny tisk. Soucasné
je mozné upravit také Chlazeni, tedy
zapnuti, vypnuti a rychlost tiskového
ventilatoru. MlZeme také zadat ndklady
na cenu filamentu, aby pfi slicovani byla
spocitana cena tisku spravné.
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Tiskarny

Posledni z nabidky nastaveni Uzce souvisi
s prednastavenou  tiskarnou.  MilzZeme
upravit druh firmware tiskarny, tiskové
rozméry a druh g-code vietné zadani
vlastniho g-code pro tisk. Obecné vétsinou
neni nutné do téchto voleb pfilis zasahovat.
Pokud to tiskarna podporuje, je dobré
zapnout binarni g-code pro rychlejsi
generovani a mensi velikost souboru.
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Mame-li ve sliceru vygenerovany g-code,
mUlZeme se pustit do samotného tisku.
Typicky (podle typu tiskdrny a jejiho
pripojeni) uloZime ve sliceru g-code na flash
disk (nebo SD kartu), a ten pfipojime
k zapnuté tiskarné. V dalSim textu projdeme
struc¢né jednotlivé kroky pfed a pri tisku.

Filament

VloZzeni nebo vymeéna filamentu je jednim
z hlavnich  krok(i pred spusténim tisku.
V tiskarné by mél byt takovy typ filamentu,
ktery odpovida nastaveni ve sliceru. Pokud
chceme vyjmout/vloZit nebo vymeénit
filament, postupujeme podle instrukci
v menu tiskarny. Pred vlozenim a zavedenim
filamentu je vhodné zkontrolovat i jeho
mnozstvi (zvlasté pokud tiskarna
nedisponuje senzorem filamentu),
aby vystacil na cely pozadovany tisk.
Vkladame-li  filament do  podavace,
je vhodné jeho konec zeSikma zastfihnout
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kleStémi, aby mohl byt |épe zaveden
do tiskarny. Také se pfi  zavadéni
presvédéime, Ze struna neni nikde
prekfizena a nemuzZe dojit kzamotani
filamentu béhem tisku a Ze se filament bude
moct dobre odvijet pfi podavani z civky.

Tiskova podlozka

Z tiskové podlozky/tiskového platu v prvni
fadé samozrfejmé odstranime veskeré
predeslé tisky vC. jejich zbytkd. Tiskovy plat
musi byt na podloZice spravné usazen.
Pred spusténim tisku je vhodné tiskovy plat
odmastit pouzitim izopropylalkoholu, aby
vytisk dobfe drzel na podlozce. Pokud
predpokladame  problémy s pfilnavosti
k podloZzce, mizeme nanést tenkou vrstvu
kancelarského lepidla na podlozku.

Spusteéni tisku

Pokud je pripraven filament i tiskova
podlozka mUZeme spustit tisk zvolenim
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souboru s g-code. Pred tiskem podle nazvu
souboru (ptipadné ndhledu) zkontrolujeme
spravnost a tisk zahdjime. Tiskarna provede
predtiskovou kalibraci a zahrati tiskové hlavy
a podlozky a posléze zahjji tisk.

Prvni vrstva

Pfilnavost prvni vrstvy k podloZce je klicova
pro cely tisk, proto je vhodné pfi libovolné
dlouhém tisku prvni vrstvu zkontrolovat a pfi
problémech s pfilnavosti je vcas resit. Tisk
mUlzZeme zastavit s minimalni ztratou casu
i materidlu, prekalibrovat vysku prvni vrstvy
na tiskarné a spustit tisk znovu, pripadné
nanést lepidlo, aj.

Prubéh tisku

ProtoZe tiskovd doba se muzZe pohybovat
béziné v hodinach a vice, neni mozné stdle
tisk kontrolovat. Presto, je-li to mozné,
je vhodné obcas provést kontrolu. Cim dfive
zastavime pokazeny tisk, tim méné ztratime
¢asu a materidlu a zaroven predejdeme
dalsim problémOm. Pokud se tisk napfiklad
odlepi od podlozky atiskarna bude dal
tisknout ve vzduchu, hrozi nalepeni
filamentu na extrudér, trysku i elektroniku
a poskozeni dild ¢  nutnost slozité
odstraniovat filament a Cistit extrudér.
Samotny tisk by mél probihat v mistnosti
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bez proudéni vzduchu snizsi vlhkosti.
Celkové je vhodna spiSe vyssi teplota
mistnosti. Pokud tiskarna nemd kryt,
jakékoliv vykyvy vteploté a proudéni
vzduchu mohou zpUsobit problémy pfi tisku.

Ukonceni tisku

Tisk se po dokonceni instrukci v g-code
ukoné¢i sam. Pred odebranim tisku
z podlozky je vhodné pockat na jeji
zchladnuti, aby pfi odstrafiovani nedoslo
ke zkrouceni a aby Sel tisk celkové |épe
z podlozky odstranit. V pfipadé pruzného
tiskového platu usnadnime odlepeni tisku
od podlozky jeho mirnym prohnutim na obé
strany. Pomoci si mizeme i Spachtli (nejlépe
plastovou, abychom zabranili poskrabani
podlozky).
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V nékterych pripadech je zdareny tisk
findlnim vysledkem, v jinych ale mUZeme
nebo potfebujeme pristoupit k dalSimu
zpracovani vytisku. Dvody mohou byt rlizné
— od Cisté designovych az po zcela funkcni.
Zakladni moznosti dalSiho  zpracovani
si pojdme nyni kratce rozebrat.

Spojovani casti tisku

Spojovani modelu (nebo jeho (¢asti)
provadime z nékolika divod:

° tisk c¢asti  odliSnymi  barvami
(materialy)
° tisk  prilis  velkého  modelu

rozdéleny na nékolik ¢asti

° tisk modelll, které maji byt
,rozebiratelné”  (napf. Sroub-
matice)

Rozebiratelné spoje je ¢asto vhodné primo
modelovat a pfipravit pred tiskem (jednd se
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o rlzné spojovaci kolicky, zdpadky, aj.)
Pro nerozebiratelné spoje nejCasté;ji
vyuzijeme lepeni. K lepeni plastovych vytiskU
je mozné poutzit celou fadu rGznych lepidel
od vterinovych, epoxidovych
a dvouslozkovych, az po specialni lepidla
na plasty. Vidy je potfeba zjisti si u
konkrétniho lepidla, jestli je vhodné na dany
materidl. Prace s lepidly je pomérné snadna,
zvlasté uvtefinovych lepidel je vsak
podstatné dbat bezpecnosti.

e Styéné plochy ocistime, zbavime
prachu a odmastime.

e lepidlo aplikujeme na jednu
ze styénych ploch (nebo dle pokynu
k lepidlu).

e Pomoci Spejle ¢i jiného nastroje
lepidlo rozetreme po celé stycné
plose.
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e Stycné plochy pfriloZime k sobé
a sevieme do sverky
az do kompletniho vytvrzeni.
Kromé lepeni je mozné vyuzit i jiné principy
spojovani, jako je chemické spojovani
zaloZzené na naleptani casti plastu (aceton,
chloroform).

Vyhlazovani povrchu

DalsSi béZznou cinnosti slouzici k opracovani
vytisk( je vyhlazovani jejich povrchu. Vytisk
je tvoren z jednotlivych vrstev, které jsou
(vice ¢i méné) nejen viditelné, ale i plastické.
Pokud nam jde o vzhled, je mozné povrch
dale opracovat a vyhladit rliznymi metodami
Ci jejich kombinaci. Navic po odstranovani
podpor, brimu ¢i raftu mohou také vzniknout
nerovné casti na vytisku — i proto je casto
tfeba povrch vyhladit. Vzhledem k pouzitym
technikam pfi vyhlazovani dochazi casto
ke ztraté detail, a to jak pfi brouseni, tak
i pfijiném zplasobu vyhlazovéni. Navic
ubytkem materidlu hrozi probrouseni
vnéjSich perimetr( vytisku. Je tedy vhodné
vytisk, ktery planujeme brousit tisknout tak,
aby mél silnéjsi stény.

Brouseni je nejjednodussi, ale také pomérné
pracnou metodou vyhlazovani vytiskd.
Pouzivame v ni brusny papir a mechanicky
obrusujeme povrch. Pouziti elektrické
brusky je sice mozné, ale pfi vysokych
otackach hrozi, Ze se materidl zacne
zahFivanim tavit misto samotného brouseni.
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Je tedy nutné brousit bud ru¢né, nebo velmi
opatrné s nizkymi rychlostmi brusky.
Brouseni je vhodné na vétsi povrchy. Malé
detaily se brousi Spatné zd(vodu
nepristupnosti nebo naopak hrozi jejich
Uplné odbrouseni.

Pro vyhlazovani je mozné pouzit i chemické
vypary Ci lazné (aceton, chloroform), ale
prace s témito chemikaliemi neni pro skolni
vyuziti vhodna z hlediska bezpecnosti .

Tmeleni a zakladovani

Tmeleni vyuZijeme pro vyplnéni hrubsich
dér ¢i mezer v materialu. Vtomto pfipadé
dochazi kpridavani materidlu (tmelu).
Pfesto je nutné pracovat opatrné,
aby nedoslo k naruseni pfipadnych detail(
vytisku. U jemnych detaild je tmeleni
prakticky nepouzitelné. Aplikovat mizeme
akrylatové tmely, ale i silikonové tmely.
Nanaseni tmelu je vhodné kombinovat
s naslednym prebrousenim.

Zakladovani je naneseni zakladni barvy,
ktera slouzi nejen jako mezivrstva
pro pripadnou finalni povrchovou upravu,
ale také zaplni drobnéjsi nerovnosti — napfr.
viditelnost vrstev. Zakladovani midzeme také
kombinovat s prebrousenim.
| pro zakladovani je nutné volit barvy, které
maji  dobrou pfilnavost  k materialu,
a nenanaset pfrilis velkou vrstvu.

Konecna povrchova uprava
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Pokud ndam jde o vzhled wytisku, nejprve povrch brousit, a to az do pomérné
pristupujeme casto k finalni Uprave. velké jemnosti (napf. 3000).

K findlnimu povrchu muizZeme pfristupovat
prakticky — napf. naneseni ochranného laku,
nebo kreativné — nabarvit si vytisk podle
svych predstav celou Skalou barev.

Asi nejklasi¢téjsi metoda povrchové Upravy
je barveni. Cely model muiieme barvit
jednou barvou, ale také si jej nabarvit podle
svych predstav. Tim mlzZeme dosdhnout
plnobarevného produktu, prestoze
nedisponujeme multimateridlovou
tiskarnou (i s ni jsme omezeni v poctu barev).
Pfed barvenim je vhodné nanést zakladni
barvu pro lepsi uchyceni barvy (a pripadné
brousit a tmelit). Barvu miZeme nanaset
Stétcem, sprejem nebo pomoci airbrushe.

Lakovanim myslime nandseni priihledného
laku (matného ¢&i lesklého) na finalni povrch.
Tento lak je mozZné nanaset na povrch
objektu pfimo vytisténého z tiskarny
(napf. pro docileni ochrany povrchu), nebo
na objekt, jehoz povrch byl jiz néjak
upraveny (brouseny, barveny apod.). Lak
opét nandsSime Stétcem, sprejem nebo
airbrushem.

Predchozi vytisk lebky po tpravdch

LesSténi bylo jiZz nastinéno v ¢asti o brouseni.,
V praxi se jedna ,jen” o dalsi zjemnovani
pfi brouseni povrchu s vyuzitim lesticich past
(nejlépe uréenych na plasty). Mlzeme tak i
bez barveni a lakovani dosahnout jemného,
hladkého a lesklého povrchu. Neni vsak
mozné lestit hruby vytisk, vidy je treba
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