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Cilem kurzu je vyuZiti cloudovych ndstroji a mobilnich technologii pro prdci
s 3D grafikou. Uroveri je pro prvni a druhé rocniky SS. V soucasné dobé jsou volné
k dispozici cloudové (on-line) ndstroje pro vytvdreni a editaci 3D objektd. Mnoho
3D modelii pak poskytli jejich autori na on-line databdzich i ke staZeni a k jejich
dal$imu volnému vyuZiti. Naucime se tak pracovat s modelovaci cloudovou aplikaci.
Budeme vytvdret nové a také upravovat jiz hotové 3D modely. Modeldr umozZnuje
export pro ndsledny 3D tisk, coZ bude také ilustrativné predvedeno. Vykonnéjsi mobilni
telefony nebo tablety Ize, spolecné s vhodnou aplikaci, pouZit jako 3D skener. | toto
je zplisob, jak vytvorit 3D model, ktery opét miizeme ndsledné upravit a pripadné
vytisknout. Vystupem kurzu by tak mél byt jednoduchy 3D model vytvofeny pomoci
PC na cloudovém 3D modeldri a vysvétleni mozZnosti s pfipadnou ukdzkou prdce

s 3D tiskdrnou a 3D skenerem.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Zakladni instrukce

Tento kurz je urcen zejména pro Zdky prvnich a druhych rocniku strednich kol nebo pro vyssi rocniky osmiletych
gymnadzii. Autor kurzu se fadu let zabyvd 2D a 3D CAD pocitacovou grafikou a 3D technologiemi. U samotného
vyuZiti kurzu vZdy zdleZi na pristupu, invenci a zkusenostech lektora. Pak je mozZné jej vyuZit téZ v zdvérecnych
rocnicich zdkladnich skol.

Casovou dotaci kurzu nelze jednoznacné urcit. Pro absolvovdni kurzu se u 2dki nepFedpoklddaji 26dné predchozi
znalosti a zkusenosti s 3D modelovdnim a 3D technologiemi. Viyslednou dotaci lektor stanovi po prostudovani
materidld ke kurzu.

Pfiklad rozdéleni kurzu a doporucena Casova dotace:

Pojem ,Digitalni obsah” a pojem ,,3D", vyuZiti cloudovych technologii.

a. Vzhledem k veliké Sifce samotného pojmu , Digitalni obsah” je tfeba nejdfive toto téma uchopit obecné
a vysvétlit, co vse se pod timto pojmem muZze skryvat a co naopak uz digitalnim obsahem neni.
Zaroven je pak nutno uvést, Ceho konkrétné se kurz tyka, to znamena vysvétlit vyuziti 3rozmérného
prostoru ve vypocetni technice.

b. Vysvétleni pojmu ,cloudové technologie” a jejich vyuZiti v oblasti pocitacovych aplikaci - obecny popis
a konkrétni pfiklad v oboru 3D modelovani s aplikaci TinkerCAD.

c. Zde by méla stacit jedna, maximalné dvé vyucovaci hodiny (45-90 minut).

Vytvoreni osobniho Gctu aplikace TinkerCAD, seznameni se systémem.

a. Predpoklada se prace na osobnim pocitaci i notebooku s pfipojenim k internetu. Prvnim krokem bude
vytvofeni Uctu, pod kterym se budou Zaci k systému pfihlaSovat

b. Zakladni seznameni se systémem TinkerCAD - vzhledem k tomu, Ze systém je lokalizovany a velmi
intuitivni, nauci se s nim Zaci pracovat pomérné rychle.

c. Opét zde budou stacit 2 vyucovaci hodiny (90 minut)

Vytvoreni jednoduchého modelu podle instrukci lektora + model na ,,volné téma".

a. Zde je tfeba prihlédnout k moZznostem (pocet zakd a pocitacovych pracovist, planovany ¢as apod.),
protoZe na této Casti je mozné stravit pomérné dost casu. Rozhodné Ize doporucit v této Casti
nespéchat. Prace v systému Zaky vétSinou bavi, ne kazdy vSak ma potfebnou 3D predstavivost a tak
je tfeba postup prizpUsobit podle téch pomalejsich.

b. Doporucena dotace jsou alespon tfi vyuc€ovaci hodiny (135 minut).

PFiprava modelu pro 3D tisk, vyuZiti aplikace 3D skeneru.

a. Vzhledem k tomu, Ze ne kazda Skola ma dnes k dispozici 3D tiskarny, je tato cast kurzu volitelna
(bude zarazena jako soucast workshopu). Stejné tak je na volbé lektora, zda zaradi pouziti aplikace
3D skeneru viemi Zaky, ¢i zda sdm predvede ukazku a Zdklim zada praci na doma.

b. Samotny proces 3D tisku je pomérné zdlouhavy, doporucuji se Zaky vzdy modely do tiskarny nahrat,
spustit tisk a mezitim se vénovat jiné ¢innosti, napf. praci s 3D skenerem. ProtoZe se u 3D tisku obcas
vyskytnou technické problémy (napf. s tiskovym materidlem) je dobré nechat si pro tuto cinnost
Casovou rezervu. Doporucuji tedy minimalné dvé vyucovaci hodiny (90 minut).
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Minimalni doba absolvovani kurzu je osm vyucovacich hodin. Vysledna doba se mlze v priibéhu kurzu upravit
podle potfeby.

Pro Cast 1 je pouZita metoda vykladu s ukazkami, ¢asti 2 a 3 budou realizovany jako praktické cviceniv pocitacové
ucebné. Podle moznosti lektora, poctu zakud a také podle dostupného vybaveni mohou prakticka cviceni probihat
individualné ¢i ve dvojicich. Pro ¢ast 4 se pak predpoklada bud vyuziti u¢ebny s 3D tiskarnami (pokud takovou
ucebnou Skola disponuje), pfipadné Ize pracovat i s jednou &i dvéma tiskarnami pfimo v pocitacové ucebné.

Pro samotny kurz je doporuceno, aby kaZdy Zak mél k dispozici své pocitacové pracovisté. Neni tfeba Zadny
zvlastni vypocetni vykon, staci pocitac s béZnou grafikou, nezbytné je pfipojeni k internetu.

Pro vyuZiti 3D tisku je samozfejmé nutnosti 3D tiskdrna - zdleZi na moZnostech Skoly, optimdlni se jevi vyuZit
zdroven alespon 4 tiskarny. Mobilni aplikace 3D skeneru vyZaduji pomérné velky vypocetni vykon mobilniho
telefonu a tak je na zvdZeni lektora, zda se pokusit zapojit vSechny nebo jen nékteré Zdky (negativné to mize
pusobit na Zdky, kteri z jakéhokoliv divodu nevlastni vyhovujici mobilni telefon).

Tento kurz rozhodné nema byt manualem pro vyuku 3D modelovani, chce pouze naznacit moznosti vytvareni
digitalniho obsahu s vyuZitim cloudovych technologii. Jako podkladU je tfeba vyuzit internetové zdroje (kterych
je nastésti dostatek), Zzadna vhodna publikace bohuZzel v soucasné dobé neni k dispozici.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Teoreticka cast k dané problematice

Digitalni obsah

Digitalni obsah je nesmirné Siroky pojem. NeZ se pustime do prace, je tfeba jej alespori néjak uchopit (neexistuje
Zadna obecna definice pojmu Digitalni obsah).

Pro naSe potfeby bychom mohli definovat tvorbu digitalniho obsahu jako vytvoreni a ulozeni néjakého datového
souboru pomoci vypocetni techniky (pocitac¢, notebook, mobilni zafizeni, digitalni fotoaparat, skener apod.).
Tento datovy soubor pak mUze byt uloZen lokalné pfimo na zafizeni, kterym jsme obsah vytvorili, nebo mizeme
vyuzit fadu jinych uloZist (pfenosné, sitové, cloudové atd.).

Uvedme alespon nékolik prikladl, co je vytvoreny digitalni obsah: prosty textovy soubor, digitalni fotografie,
e-mailova zprava, webové stranky, zvukovy ¢i videosoubor,...

Ale také co neni tvorbou digitalniho obsahu: prohliZzeni webovych stranek, poslouchani zvukového souboru
Ci sledovani videosouboru, hrani pocitacovych her,...

JiZ z tohoto krdtkého vyctu jste si jisté udélali pfedstavu, jak Sirokym pojmem je tvorba digitdiniho obsahu
a Ze tedy samozfejmé neni moZné toto téma sméstnat na plochu jednoho krdtkého kurzu.

Pojem 3D

PFi vyuce 3D grafiky a 3D technologii vzdy u zakt zac¢indm s dotazem: ,,Co rozumite pod pojmem 3D“
nebo co to znamena, kdyz je néco tzv. ,3D" a ,2D" (pfedpokladaji se tedy alespon zakladni znalosti z geometrie
téles). Je nutné, aby pfed tim, nez zatneme pouzivat 3D modelar, Zaci chapali rozdil mezi praci ve dvourozmérném
a tfirozmérném prostoru.

Zékladni znalosti o 3D by méli mit Zdci jiZ ze ZS, nicméné neni bohuZel vyjimkou, Ze problémy s pfedstavivosti
ve 3D maji i studenti technickych stfednich Skol.

Cloudové technologie

Opét se jedna o velmi Siroky pojem. VétSina uzivatell si dnes ,cloud” ztotoZnuje s ukladanim dat na néjaké
vzdalené UloZisté. To je ovSem pouze jeden z mnoha zpUsobU vyuZiti cloudovych technologii. Samotné téma
je opét mimo rozsah tohoto kurzu.

Pro naSe potfeby budeme vyuZivat tzv. cloudové aplikace, tzn., Ze takovou aplikaci spoustime jako klienti
na néjakém vzdaleném zafizeni (serveru), na které mame zfizeny pfistup - zpravidla musime mit vytvorfeny
uZivatelsky Ucet. Jak jiZ bylo vy3Se uvedeno, budeme pracovat s aplikaci, kterd umoZzruje vytvareni 3D modeld.

Jako velmi efektivni se pro vyuku jevi vyuZiti jednoduché (nikoliv vSak primitivni) aplikace TinkerCAD pochazejici
z dilny spole¢nosti AutoDesk.
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Priklady z praxe

Autor pfi tvorbé tohoto materialu vychazel z praktické vyuky odbornych predmétli a z prace v laboratofi na stfedni
odborné 3kole. Zde se jednak primo vyucuje 3D modelovani, ale navic pfi praci v laboratofi s technikou rlizného
druhu (HW, sitova technika, méfici pfistroje atd.) ¢asto dochazi k situaci, kdy je tfeba néco opravit ¢i poridit
pomdcku, drzacek, krabicku apod. V takovych pfipadech se velmi osvédcila pravé moznost takovy predmét
vymodelovat a posléze si jej podle potfeby vytisknout na 3D tiskarné.

PFi dneSni cené a stale se rozsifujici vybavenosti Skol i firem 3D technologiemi je takovyto postup jizdnes pomérné
bézny i v odborné praxi a jevi se jako velmi efektivni pravé v pripadech potreby rliznych pomdcek v poctech
jednotek kusl nebo takovych pomlcek, které nelze koupit.

Pokud se tedy zak(im spravné vysvétli toto vyuZiti, budou jiz takovou praxi povazovat za béznou a zvyknou
si na jeji vyuziti v dalSim Zivoté - pfi dalSim studiu, v zaméstnani ¢i v podnikatelské ¢innosti.

Metodicka a didakticka Cast

TinkerCAD

Zkratkou CAD (Computer Aided Design) oznacujeme v podstaté projektovani s vyuzitim pocitacl. Mezi nejzndméjsi
CADovské aplikace patfi AutoCAD (rovnéz z dilny AutoDesku), ktery se u nas objevil jiz kolem roku 1985 v ramci
projektu 2000 pracovist Automatizace inZzenyrskych praci”. V dnesni dobé je rodina produktd velmi Siroka a mezi
zakladni aplikace pro 3D modelovani patfi pravé TinkerCAD (dale jej budeme oznacovat jako 3D modelar).

Obr. 1 - Logo systému TinkerCAD

Jak jiz bylo Feceno, tento kurz neni manualem pro pouziti TinkerCADu, takze pfistoupime rovnou k samotnému
modelovani. JeSté pred tim je vSak potfeba se k systému pfihlasit a vytvofit Ucet. Pristup k systému je na odkazu:
www.tinkercad.com
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Vytvoreni uctu a prihlaseni

Po volbé ,Pridejte se” mame nékolik moznosti. Pro nas kurz jsou predurceny skolni Ucty (Lektor, Studenti),
ale miZeme vyuZit i individualni Géty. Skolni Géty viak umoZiuji sdruZovat studentské Gety do tFid a pro lektora
je tak prace daleko snadnéjsi.

Obr. 2 - Moznosti pfihlaSeni do systému TinkerCAD

Predpoklada se, Ze si lektor proces pfihldseni pred samotnym kurzem dukladné vyzkousi, tzn. projde si proces
vytvoreni lektorského uctu a Zdkovskych ucti a vytvoreni tridy s nékolika Zakovskymi ucty.

Pracovni prostredi systému TinkerCAD

Samotné pracovni prostfedi je navrzeno velmi pfehledné a je lokalizovano do CeStiny. Po pfihlaseni se ocitneme
v Dashboardu, odkud médme moznost otevfit své, jiz dfive vytvorené projekty nebo vytvofit projekt novy. Lektofi
mohou vstupovat do jednotlivych tfid, z Dashboardu je mozZno vstoupit také do Galerie, coz je pomérné rozsahla
databaze projektd vytvorenych jednotlivymi uzivateli.

Do Dashboardu se mizeme kdykoliv vratit klepnutim na ikonu TinkerCADu vlevo nahore. Jakékoliv zmény na
modelu se po navratu do Dashboardu automaticky ukladaji. Stejné jako aplikace, tak i jednotlivé modely jsou
uloZeny cloudové, takze k nim mame pfistup z jakéhokoliv zafizeni (tedy napf. i z mobilniho telefonu), které
je pfipojeno k internetu.

Po volbé ,Vytvorit novy projekt” se pak jiz ocitneme na pracovni ploSe samotného modelare. Systém nasemu
projektu automaticky pfifadi nazev, ten je vSak |épe upravit podle nasich potfeb. Projekt se také automaticky
uloZi a z Dashboardu jej pak mizeme kdykoliv znovu otevrit, pfipadné smazat.
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Nékteré daleZité polozky aneb co je dobré védét:

Ovladani pohledu na model (pracovni plochu):

koleckem mysi provadime +Zoom nebo -Zoom

panoramovani - pohybem mysi pFi stisknutém kolecku

naklanéni a otaceni - pohybem mysi pfi stisknutém pravém tlacitku
fizeni pohledu miZzeme provadét i pomoci ikon v levé ¢asti obrazovky

V pravé casti obrazovky je panel Tvary, ze kterého mizZeme:

vkladat na pracovni plochu zakladni télesa, tvary, znaky, text apod.

ménit aktualni pracovni rovinu podle plochy na konkrétnim télese

pridat na pracovni plochu pravitko a stanovit si relativni pocatek soufadnicovych os
pridavat pracovni pozndmky k jednotlivym télesiim a tvarim

Kliknutim na objekt dojde k jeho zvyraznéni a u objektu pak miZeme:

ménit jeho rozméry (tazenim, posuvnikem nebo cCiselnym zadanim rozméru)
zvedat jej v ose z

natacet jej v jednotlivych rovinach

ménit jeho barvu

transformovat jej na , diru”

fidit jeho viditelnost

uzamknout jej pfed nechténym posunutim

zrcadlit

Vice objektu Ize vybrat mysi pFi zarovern stisknuté klavese Shift. Pak miZeme:

— provadét prlniky objektl (pokud je jednim z objektd ,dira”, pak priinikem vyvrtdme do objektu otvor)

objekty sdruzovat do skupin
skupiny zpét rozdélit na jednotlivé objekty

Radu dalsich moZnosti jisté zjistite sami pfi prdci na konkrétnim modelu.

Obr. 3 - Pracovni plocha systému TinkerCAD
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Import a export

Pro import hotovych model0 TinkerCAD podporuje forméty STL, SVG a OBJ. Takto Ize na pracovni plochu vioZit
dfive vytvofeny model, at uz nas vlastni nebo stazeny ze sdilené databaze.

U exportu je mozné kromé jiz zminénych formatd vyuZit navic jesté format GLB. Export pouZijeme pfi 3D tisku
nebo pro fezani laserovou rezackou. Pokud vlastnime pfimo podporovanou tiskarnu, mizeme model rovnou
poslat do 3D tiskarny. V opacném pripadé musime do tiskarny nahrat nas vyexportovany model. Jako nepsany
standard se zde pouziva nejcastéji format STL.

Samotny 3D tisk je natolik rozsdhlé téma, Ze by vystacil na samostatny kurz, my budeme pfedpoklddat, Ze lektor
jiZ s 3D tiskem, resp. s 3D tiskdrnou ma urcité zkusenosti. Pripadné mizZe alespori zdkladni dovednosti ziskat
na workshopu navazujicim na tento kurz.

3D skener

Specializovany 3D skener je zarizeni velice drahé a pouziva se napf. pfi tvorbé 3D objektl v projektovani nebo
pri méreni ve strojirenstvi. DalSi moznost vyuZiti je napr. pri vytvareni objektd pro Virtualni realitu (VR).

Nicméné, jiz néjakou dobu Ize pro skenovani jednoduchych objektd do prostredi 3D modelard vyuZit aplikace
na mobilnich telefonech nebo na tabletech. Tyto aplikace vyuZzivaji integrovany fotoaparat, se kterym je potfeba
dany objekt obejit a vyfotografovat fadu snimkd. Z nich pak aplikace sloZi a vytvori 3D model skenovaného
objektu. Pokud aplikace podporuje export do nékterého z vySe uvedenych formatl, mizeme pak naskenovany
objekt naimportovat do 3D modelafe a zde jej dale upravit nebo rovnou vytisknou na 3D tiskarné.

Aplikaci dnes existuje cela rada pro rlizné operacni systémy mobilnich zafizeni. Nékteré jsou volné k pouziti,
za jiné je nutno zaplatit. Nejedna se ale o nijak zavratné castky.

Ne kazda aplikace vSak poskytuje pouZzitelné vysledky. Vzhledem k tomu, Ze se tento obor posledni dobou
pomérné bouflivé rozviji, Ize oCekavat i rychly vyvoj téchto aplikaci.

B Doporucuji vyzkouset nékolik aplikaci a pro ukdzku pfedvést takovou, kterd vam bude vyhovovat.

1
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Doporucené pomucky

Pro praci s 3D modelarem
je nejlépe vyuZzit Skolni pocitacovou ucebnu s béZnymi osobnimi pocitaci pfipojenymi k internetu + 3D tiskarna.
Vhodna, i kdyZ ne nezbytna, je také prezentacni technika - projektor + platno.

Pro predvedeni prace s 3D skenerem - volitelna cast

Predpoklada se, Ze bude predvadét pouze lektor - je tfeba mobilni zafizeni (telefon ¢i tablet) s vysokym vypocetnim
vykonem a kvalitnim fotoaparatem. Neni nezbytny pfistup zafizeni k internetu, zalezi na pouzité aplikaci.

Prehled aktudlné pouzitelnych aplikaci pro mobilni telefony a tablety je k dispozici napr. zde (v dobé vytvdreni tohoto
kurzu - léto 2021):

https://www.aniwaa.com/buyers-guide/3d-scanners/best-3d-scanning-apps-smartphones/

Nekteré z nich jsou pouze pro platformu iOS, nékteré muzZzeme vyuzit i na zarizenich s OS Android.

#impulsprokarieru www.impulsprokarieru.cz

Pracovni list
Prace v systému TinkerCAD
- Privesek

Co budeme potrebovat

— BéZny osobni pocitac ¢i notebook

PFistup na internet
3D tiskarnu

A jdeme na to

PFedpoklada se, Ze jiz mate vytvoreny Ucet, umite se pfihlasit a pohybovat se v prostfedi 3D modelare TinkerCAD.
Zakladni dovednosti pfi praci si ted vyzkouSime na pfikladu vymodelovani jednoduchého privésku na klice. Jedna
se v podstaté o podlozku s ockem, na které je umistén jednoduchy 3D text. Postup je nasleduijici:

1. Na pracovni plochu umistime pravitko a do pocatku soufadného systému (0O, 0) vloZime tvar ,kvadr”.
Jeho rozméry nastavime na x = 50, y = 24, z = 2. Zdmérné neuvadime jednotky, protoZze rozméry jsou
relativni a vyznam maji az pfi tisku na 3D tiskarné.

Obr. 4 - Z3kladni tvar privésku
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2. Polomér zaobleni rohd nastavime na hodnotu 1 4. Nyni je tfeba vytvofit diru pro krouzek na klice. Zde je tfeba jiz uvazovat tak, Ze vlastni ,vyvrtani“ diry
a pocet krokl zaobleni na 10. provedeme jako prunik valce a podlozky, pficemz valec je tfeba pred prinikem zménit z typu , Téleso”
na typ ,Dira". Dira ma prameér 4.

Obr. 7 - Dira pro krouZek na klice

Obr. 5 - Nastaveni poloméru zaobleni roh(
5. Diru umistime doprostred zakladu pro ocko. Pomoci klavesy Ctrl + kliknutim vybereme oba tvary a jejich

sjednocenim dojde k vytvoreni diry.

3. Podobnym zplsobem jako podloZzku vytvorime i zaklad pro oc¢ko. Zde bude polomér 2 se stejnym poctem
krokd, tedy 10. Rozméry vidite na obrazku.

Obr. 6 - Z&klad pro ocko Obr. 8 - Prlnik diry a zakladu pro ocko
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6. Ocko poté pfesuneme do pfislusné pozice k podlozce (radéji s mensim pfesahem dovnitf podlozky). 8. Zbyva jen vytvoreni 3D textu a jeho umisténi na podlozku. Neni tfeba, aby text pFiliS vystupoval
Pro pfehlednost je ocko vyznaceno oranzové, ale na vyslednych barvach nezalezi, protoze privéSek bude z podlozky. Nevypada to pfilis dobfe a také tisk bude probihat kratSi dobu. Tim mame model pfipraven
stejné mit barvu materialu z 3D tiskarny. pro 3D tisk, ktery provede ucitel. Z prostfedi TinkerCADu Ize na nékteré tiskarny tisknout pfimo, pfipadné

bude nutné jesté pred tiskem provést export modelu do formatu STL a tento soubor pak prenést
do ovladace tiskarny.

Obr. 11 - Vysledny model privéSku na klice

Obr. 9 - Vzajemna pozice ocka a podiozky Barvy pouZité pfi modelovdni slouZi pouze pro prehlednost pfi prdci, vyslednd barva vytisknutého modelu zavisi
na barvé pouZitého tiskového materidlu.

7. Sjednocenim obou téles vznikne podlozka s ockem.

Co jsme se naucili?

— Vime, jak se pfihlasit do 3D modelare TinkerCAD.
- Zvladame pohyb v pracovnim prostfedi modelare.
— Umime pracovat se zakladnimi tvary a také je umime editovat.

— Umime vytvofit jednoduchy model a pFipravit ho pro tisk na 3D tiskarné.

Obr. 10 - PodloZka s ockem
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Co umime po absolvovani
celého kurzu?

- Vime, Ze pojem Digitalni obsah je velmi Siroky a Ze kazdy z nds denné takovy obsah pofizuje,
aniz si to pokazdé uvédomuije.

-V tomto kurzu jsme pojem zuzili do oblasti 3D a umime pomoci cloudového 3D modelare vytvaret
a editovat jednoduché 3D objekty.

— Ztéchto objektd umime pfipravit vystup vhodny pro 3D tisk, pfipadné nase objekty m{zeme rovnou
na 3D tiskarné vytisknout.

— Dozvédéli jsme se, Ze pro snimani jednoduchych realnych objektd do 3D modelar Ize jako 3D skener
vyuZzit i nékteré aplikace na mobilnich zaFizenich.

Pouzité zdroje

Obrazky v kurzu byly pofizeny jako screenshoty z aplikace TinkerCAD.
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