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2 Praktické metodika: 3D modelovanie a 3D tlaé (kl'Géenka)

Workshop zamerany na 3D modelovanie a ndsledn 3D tla¢ pozostdva z postupnej prace
vdvoch programoch - Tinkercad a PrusaSlicer 2.8.0. Vo vzorovom priklade budeme
modelovat a tlacit klacenku. Metodicky list k praktickému workshopu je uvedeny v €asti C
pod ndzvom ,Urobme si kldcenku”.

2.1 Tinkercad

Tinkercad je bezplatnd webové aplikdcia (volne dostupny online softvér) od spoloénosti
Autodesk pre 3D dizajn, elektroniku a programovanie, ktora pouziva viac ako 75 miliénov fudi
na celom svete (https://www.tinkercad.com/). Pomocou tohto ndstroja mézeme
jednoducho vytvorit 3D model na 3D tla¢. Tento model mdézeme prezerat v 3D priestore,
mdzeme s nNim manipulovat a mdZzeme si ho aj stiahnut ulozit do PC pre dalSie spracovanie.

Ugastnici workshopu budld mat moznost vytvorit si viastna kl'déenku pomocou 3D
modelovania a ndslednej 3D tlace.

211 Vyber jazyka

Modelovat mézeme s nastavenim jazyka ¢estina alebo angli¢ting, v ponuke je ich asi 20
dalsich.

212  Pohyb a orientécia v 3D priestore

Na dvodnej obrazovke si najskér vyskGSame pohybovanie a orientdciu v 3D priestore
z ddvodu klamlivosti 3D priestoru, v ktorom velmi zdlezi na ,uhle pohladu”. Objekt, ktory
z jednej strany vyzerd ako kruh, méze pri pohlade z inej strany vyzerat ako obdiznik, a pritom
to bude v skuto&nosti valec (obr.1- 3).
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Obrdzky 1 - 3
Rozdielne pohl'ady na ten isty objekt (program Tinkercad)

21.3  Tlacidld funguju ako vo vacsine pocitacovych programov a hier

Lavé tlagidlo (dalej LT) mysi nédm pri kliknuti oznaéi objekt. Pri drzani LT a potiahnuti mysou
sa ndm vytvdra prerusovany Stvoruholnik, ktory vyuzijeme, ak chceme oznagit naraz viac
objektov.

Pravé tlac¢idlo (dfalej PT) mysi ndm pri drzani umoziiuje menit pohlad na pracovnd plochu
(¥ na obrazku 4).



Koliesko mysi pri skrolovani (ota¢ani) nédm priblizuje a vzdaluje pracovnd plochu (pozor
nezva@ciuje anezmensuje). Pri podrzani kolieska pohybujeme pracovnou plochou
(posavame).
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Obrazok 4

Zakladné rozdelenie pracovnej plochy (program Tinkercad)

Velmi délezité je tlacidlo domceka (Eervend sipka <« na obrdzku 4), ktoré nam slazi na
ndvrat do predvoleného zdkladného pohladu; pouZiva sa, ak sa stratime alebo sa nevieme
zorientovat, odkial' alebo kam sa viastne pozerame... Zakladny (vychodiskovy) pohlad ndm
vidy v tomto pomoéze.

Napravo (zelené sipka = na obrdzku 5) mdame tvary a objekty, ktoré vieme kliknutim LT
vybrat a ndsledne podrzanim LT presunut do pracovnej plochy.
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Obrdzok 5
Tvary vhodné ako podklad kl'aéenky (program Tinkercad)



214  Vyber a Gprava tvaru

Vyberieme si jeden z nasledujdcich tvarov:

1. kocka, z ktorej bude neskér kvader;
2. valec, z ktorého bude neskoér oval;
3. srdce.

Ostatné tvary nie s najvhodnejsie na modelovanie klGceniek, ddvodom mézu byt napriklad
pri hviezdiCke ostré hrany — Spicaté veci totiz nie je praktické nosit vo vrecku. Pripadne by
bol prekdzkou tvar, ktory nie je mozné vytlacit na 3D tlaciarni alebo bez podpor.

Po kliknuti LT na objekt sa ndm ukd&zu ovlddacie prvky, ktorymi vieme menit velkost,
orientdciu objektu alebo vysku objektu voci podlozke (obrézok 6).
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Obrazok 6
Zobrazenie zakladnych ovladacich prvkov objektu (program Tinkercad)

Styri €ierne $tvoréeky v stredoch strén nam (oranzova $ipka < na obrézku 7) umoziuju
zmenu velkosti v jednej osi.

Styri biele $tvoréeky v rohoch zdkladne (modrd §ipka < na obrdzku 7) nédm umoziujd
zmenu velkosti v dvoch osiach.

P

Biely Stvoréek v strede hornej strany (ZIta sipka < na obrdzku 7) ndm umoziiuje zmenu
vysky objektu — zmenu v osi Z.

Cierny ihlan v strede (zelend Sipka = na obrdzku 7) ndm umoziiuje posun objektu voci
podloZke — posun v osi Z.

ens

Dve &ierne dvojsipky nad a pod objektom (fialova $ipka < na obrdzku 7) ndm umoziuju
rotdciu objektu.
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Obrazok 7
Jednotlivé oviadacie prvky vybraného objektu (program Tinkercad)

Prvym krokom je Uprava vysky objektu bud priamo kliknutim a podrzanim LT mysi (ZIta sipka

na obrdazku 8) na biely stredovy stvoréek (ktory zmeni farbu na éervena), alebo kliknutim
LT mysi na biely stredovy stvoréek a néasledne kliknutim LT do bieleho obdiznika s &iselnou
hodnotou (zelend $ipka < na obrazku 8), ktorl priamo prepiseme na kldvesnici a nasledne
potvrdime tlacidlom Enter.

Druhy z uvedenych spdsobov mé vyhodu, ak médme zlU citlivost mysky a nedari sa nédm
lahko dosiahnut nami pozadovand hodnotu.
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Obrdzok 8
Uprava vysky objektu (program Tinkercad)



Vysku zmenime na 2.00 (zelend sipka < na obrézku 9). Udaj je v milimetroch. Ak by sme dali
iba 1 mm vysku podlozky, bola by dost ohybné a lahko by sa mohla zlomit; ak by sme dali
3mm, uz by to zase bolo plytvanie materidlom a zaroven by to urobilo kld€enku tazSou.

Na pravej strane obrazovky (Cervend $ipka = na obrdzku 9) mame moznost upravovat
niektoré Udaje a v niektorych pripadoch aj priamo zadavat hodnoty. Nie je to nevyhnutné
aradsej sa okrem polozky poétu stien (kvéli zaobleniu) ostatnym volbam (aj na zmenu
velkosti) vyhneme.

Pocet stien mézeme menit od 12 do 64, tento tdaj nédm hovori o hranatosti, resp. zaoblenosti
podlozky; ak chceme, mézeme mat vyrazne oblejsi tvar alebo prave hranatejsi. Ak by sme
chceli eSte hranatejsi, tak sa dd namiesto valca pouzit mnohosten s hodnotami stien od 3
do12.

Hodnotu Bever ur€ite nemenit a nechat hodnotu 0! Tato volba nédm zaobl'uje objekt — ale qj
smerom od podlozky, €o by ndm pri 3D tlaci spdsobilo nemalé komplikacie, pripadne by sa
to ani nedalo vytlagit (obrézok 10).

Volba Segmenty je v tomto pripade bezpredmetnd a nema efekt na nas objekt, nechdme
hodnotu 1.
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Obrdzok 9
Uprava niektorych viastnosti objektu pomocou kontextového menu (program Tinkercad)



Obrdzok 10
Zobrazenie, ako funkcia Bever zaobli objekt aj od podlozky (program Tinkercad)

215 Zmena velkosti podkladu

Podkladovi plochu zmenime na velkost (nie je striktne dang, ale dodrziavame ju aspon
priblizne) podla objektu, ktory modelujeme (obrézok 11):

—  Kvéder: 40 - 60 mm dizka (podra dizky textu, ktory chceme mat na kl'aéenke), 20 mm
sirka (15 mm je minimum a 25 mm je maximum), vyska 2 mm.

— 0oval 50: - 65 mm dizka (podra dizky textu, ktory chceme mat na klagenke), 20mm
sirka (15 mm je minimum a 25 mm je maximum), vyska 2 mm.

— Srdce: rozmer asi 40 x 40 mm - tu je to na nds, iba dbajme na to, aby nebolo ¢apaté,
a vyska 2 mm.

Obrazok 11
Uprava rozmerov podkladu kl'acenky (program Tinkercad)



216  Vytvorenie a Gprava textu

Po vytvoreni podkladovej plochy si vioZime z pravej strany obrazovky ,TEXT” (zelené §ipka =
na obrdzku 12) na pracovnua plochu (modrd sipka < na obrézku 12). Tento vkladédme idedlne
mimo nasej podkladovej plochy. V kontextovom menu tohto objektu si mézeme menit typ
pisma - font (oranzova $ipka = na obrdzku 12), ostatné nie je potrebné akokolvek v tomto
pripade upravovat. Aj font je lepSie ponechat nezmeneny, ostatné sd napriklad uzsie typy
pisma, ¢o by mohlo skomplikovat priamo tla¢ z dévodu S§irky jednotlivych linii pismen - pre
3D tlaciaren je vhodné, aby mala moznost vytlagit aspon 2 linky vedla seba (pozn.
najpouzivanejsia tryska mé 0,4 mm, takze dve linky vedla seba st 0,8 mm a treba pocitat gj
s miernou odchylkou, takze $irka &iary by mala byt idedine 1 mm). Z tohto dévodu nie je
vhodné davat na kl'Géenky prehnane dlhé texty, ktoré by sme museli az prili§ zmensovat
(a pri slicerovani by sme prisli na to, Ze nédm nasa 3D tlagiarer nedokdZe niektoré &asti
pismen vobec vytlagit). Pripadne mézeme klagenku zvacsit — par milimetrov navyse nie je
problém, ak ziskame kompletny a pekny text — ukdzka poutzitia sliceru v ¢asti 1.2.

Text, ktory chceme mat na kl'Géenke, menime v kontextovom menu (fialové Sipka < na
obrazku 12), napriklad nase meno, prezyvku, Sportovy klub, znacku auta - ECV atd.

Upozornenie: nie vzdy sa ndm po prvom kliknuti na TEXT, ktory chceme zmenit, umozni hned
jeho Gprava (funkcia akoby ob&as nezareaguije).
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Obrazok 12
VioZenie textu na pracovni plochu (program Tinkercad)

TEXT upravime na vysku Imm a umiestnime ho do vysky 2 mm nad pracovnd plochu
(obrdazok 13). Tym dosiahneme, Ze TEXT bude vo vyske presne presahujucej nasu klaéenku,
a neskdr — pri zld€eni objektu — ndm vznikne jednoliaty 3D objekt.
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Obrdzok 13
Zmena vysky textu na Imm a posun o 2 mm nad pracovnu plochu (program Tinkercad)

Pozndmka: technicky by sme mohli ponechat TEXT vysoky 3 mm — tento spdsob by bol
vhodny, ak méme napriklad ndpis Robo a tento TEXT by sme umiestnili Ciastocnhe mimo
podkladovej plochy, kde by nédm na zavesenie mohlo poslizit o¢ko z velkého ,R” alebo qj
malé 0" na konci. Text, teda vysku voci pracovnej ploche, uz v takomto pripade nedvihame
nad podlozku (obrézok 14).
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Obrdzok 14
Ukazka, ako by vyzeralo, ak by bol text vysoky 3mm (program Tinkercad)
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Teraz mézem presundt TEXT (Robo) nad nasu podkladova plochu a upravit jeho velkost tak,
aby sadla do velkosti podkladovej plochy. Neprispdsobujeme podkladovi plochu TEXTU, ale
TEXT na podkladovej ploche (samozrejme, ak mdame velmi dihy ndapis alebo ndm
proporciondine nesedi, podkladovd plochu je este stdle mozné upravit); farbu mozeme
zmenit na vyraznejsiu kliknutim LT na kruh nad kontextovym menu objektu (zelend ipka =
na obrézku 15), sprehladni sa nédm len pozicia TEXTU vodi podlozke, skutoénd farba bude
zdvisiet od vyberu farby filamentu na 3D tlag.

Obrdzok 15
Zmena farby (program Tinkercad)

Upozornenie: Pri upravovani velkosti TEXTU treba rozmyslat aj nad umiestnenim dierky na
zavesenie klacenky, ktord musi byt od okraja vzdialend najmenej 2mm, idedine aj 3 mm.

21.7  Vytvorenie otvoru na zavesenie

Dierku vytvorime tak, Ze si do pracovnej plochy vioZime z pravej strany obrazovky valec. Nie
je potrebné zmensovat jeho vysku (&ervena sipka < na obrézku 16).

Pozndmka: Aj napriek takémuto upozorneniu viac ako 50 % modelujldcich ho zmensi — nie je
to chyba, len je to zbyto¢né a aj mozno v konecnom dbésledku neprehlfadné a horsie sa
manipuluje s danym valcom.

Plochu valca upravime velkost 3 x 3 alebo 4 x 4 mm — vyska zostava 20 mm (zelené Sipky <«
1 na obrdzku 16).
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Obrdzok 16
Zmena velkosti dierky kl'acenky (program Tinkercad)
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Obrazok 17
Umiestnenie dierky kl'Géenky so zmenou hodnoty KROK (program Tinkercad)

Valec umiestnime na miesto, kde chceme mat na klGcenke dierku (obrézok 17). Manipulécia
s valcom je trochu komplikovanejsia, a preto si mézeme pomdct postvanim oznaceného
objektu Sipkami na kldvesnici, kde mdme moZnost zmenit posun zo zdkladného posunu
Imm - pozri ikonu KROK (pozor, meni aj zakladnd hodnotu zvééSovania, zmensovania
a posuvania, takze po Gprave je lepsie vratit hodnotu posunu spdt na Imm) — aj na 0,1 mm
(v rozsahu 0 mm ,z&dny” - 5 mm).

12



Po umiestneni na hami poZzadované miesto si zmenime formu valca v kontextovom menu
kliknutim LT zo ,Solid” (pevného telesa) na ,Hole”, teda v &estine ,Dira” (zelend $ipka < na
obrdzku 18).
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Obrazok 18
Zmena z pevného objektu na dieru (program Tinkercad)

Poslednym krokom je nutnost mat jednoliaty objekt, takze so stlaGenym LT potiahneme
ponad nase 3 objekty Cerveny rédméek — modZeme pouZit aj kldvesu Shift a vyklikat si
jednotlivé objekty (modré Sipka <= na obrdzku 19) a nésledne LT pustime. Po ich ozna&eni by
sme mali mat ,Shapes (3)” (zelend §ipka = na obrazku 19), hodnota vysledného podetu
objektov samozrejme zdleZi od toho, ¢&i nemdme vymodelovany nejaky dalsi dodatoéne
objekt, napriklad mald hviezdigku — v takom pripade by sme mali uvedené ,Shapes (4)” -
Cize podlozkuy, text, valec — dieru a hviezdicku.
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Obrdzok 19
Oznacenie viacerych objektov na zoskupenie (program Tinkercad)
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21.8 Zluc¢enie objektov

Poslednym krokom je zjednotenie objektov — v Eestine ,Seskupit” (zelena §ipka = na obrazku
20).
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Obrazok 20
Zoskupenie do jedného objektu (program Tinkercad)

Po stla€eni LT sa ndm zmeni farba na jednotnd a odpocita sa diera, takze ndm ju viastne
vytvori v pevnom objekte (obrazok 21).

ij 'c“’i:';mm" ;+ ZUBYas-shiry-trug/edit Cew BOO Qvfl a®:
ég;@shmyhug n% Y (Q',Q
Deode« @ 0D E Ap mon ewon  odsinco
: av L @
. //A 25Kladn tysry i (o}
0w
o
o 46 8
)
- w
e B ¢
e @ ¢
» 2 @

Obrdzok 21
Zmenay/zla&enie z viacerych objektov na jeden zoskupeny (program Tinkercad)

14



Ak nie som spokojny s umiestnenim napriklad diery, mézem pouzit krok spdt alebo ikonu
vedl'a zoskupenia, &ize ,Ungroup” — v estine ,Zrusit seskupeni” (zelend $ipka = na obrazku
22).
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Obrdzok 22
Zrusenie zoskupenia (program Tinkercad)

Premenovanie prdce

K dokon€&eniu prdce v programom Tinkercad ostavajd posledné dva ukony, prvym z nich je
premenovanie prace — v pripade $koly napr. meno Ziaka a datum (zelend Sipka < na
obrézku 23).

Upozornenie: Podla moznosti sa vyhybame diakritike a pouZivaniu interpunkcie, napriklad
bodky (.).
l‘ 30 design Shiry Trog | Tokwrcad X

C @ tinkercad.com/thinga/acGZUsU6Yas-shiny-trug/edit Ces OB A»OP:

H‘ [E RoboZaiacik 221006 <: n TE
|40} ;
— @ B & 4 wen  een odems

T

&> d

0
©
® ¢

Obrazok 23
Premenovanie nasej prace (program Tinkercad)

15



219  Export .stl siboru

9o

Poslednym krokom je export pripravenej kld¢enky. Kliknutim LT na kld€enku cely zlu¢eny
objekt vyberieme.

Ndasledne vyberieme LT mysi prikaz na export (zelend Sipka = na obrdzku 24). Vybrané by
mala byt jedna konkrétna kfGcenka (oranzova §ipka < na obrazku 24).

Upozornenie: Ak by nebol vopred oznaceny jeden konkrétny objekt v pripade viacerych
vytvorenych objektov v jednom sUbore, vyexportuja sa vsSetky objekty. Ak by bol na
pracovnej ploche zobrazeny len jeden objekt, vyexportuje sa vSetko — teda aj pripadny
~Zabudnuty” objekt mimo zorného pola. Ak sa vyexportuje takych objektov viac, slicer 3D
tlac¢iarne ich naimportuje ako jeden predmet a budeme ich musiet ,rozdelit” v nej.

Stla¢ime LT mysi moznost ,.STL” (fialova sipka < na obrézku 24).

Obrazok 24
Export kl'acenky (program Tinkercad)

UloZenim sUboru ukon€ime prdcu v programe Tinkercad.

2.2 PrusaSlicer 2.8.0

Po 3D modelovani objektu (kla&enky) v programe Tinkercad ostdva len naimportovat nami

navrhnuta klaéenku do sliceru (program PrusaSlicer 2.8.0) a klGcenku dat tlagit na 3D
tlaciarni.

Pozndmka: Slicer je softvér, ktory konvertuje model vo formate .STL na prikazy pre 3D
tla€iarer vo formate G-koédu.
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221 Import stboru

V programe Slicer si naimportujeme vytvoreny .STL sibor jednym z dvoch sp&sobov:
Otvorit cez menu/File/Import/Import STL... (obrézok 25).

Pretiahnutim suboru priamo do okna, kde vidime podlozku tlagiarne (obrazok 26).

Obrdzok 25
Prvy spésob importu siboru (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Obrazok 26
Druhy spésob importu saboru (Program PrusaSlicer 2.8.0)



222 Popis prostredia

Po GspeSnom importe vidime klG€enku na virtudinej ploche tlaciarne. Vpravo mdme
nastavenia (modré §ipky = na obrdzku 27).

© “Untitied - Prusaicer-280 based on Slic3r

6 voo [ cieses e e Enter 3 search temn

 suppor [one ~\ =
 wa[i7 <] wni3”
‘ Name tdting

@ (5.3

105 15 |om

fo
Sz 4900x2000x300 \olume: 217988
Facets: 35061 shelh

Mo errors detected

Obrazok 27
Nastavenia sliceru (Program PrusasSlicer 2.8.0)

e Print settings: Vyska vrstvy je 0,2 mm, €o zodpovedad 15 vrstvédm pri vyske klG&enky
3mm. Hodnotu v tomto pripade menit nemusime — pri kl'd€enke to nema vyraznejsi
viditelny efekt. Treba si pri nastaveni vysky vrstvy Zze ak by sme dali 0,1 mm pocet
vrstiev by sme mali dvojndsobny (prva vrstva je 02mm) a aj €as tlace by sa nédm
zdvojndsobil. Treba si rozmysliet €i chceme krajsie vytlacky ale na dkor €asu, alebo
vyhovujlce ale rychlejsie. Pri vySke 0,05 mm je paradoxne obcas horsia kvalita tlace
kvoli tomu Ze tryska tlaciarne nédm prechddza velmi blizko predchdadzajucej vrstvy
a méze ju natavovat. Pre maximalnu pevnost sa odpordca hodnota 0,15 mm. Ni¢€ ale
nepokazime ak ddme 0,1 alebo 0,2 mm. Hodnotu 0,3 mm pouZivame iba pri tlaci
prototypov a veci pri ktorych nédm nezdlezi na detaile.

Print settings:

| & B 0.20mm SPEED ~|@

Systern presets ———— 0.20mm SPEED @MEK3

B 0.05mm ULTREDETAIL @
B 0.07rm ULTRADETAIL

B 0.10mm DETAIL

& 0.15mm QUALITY
B 015 SPEED
B 020 QUALITY
& B 0.20mm SPEED
B 030 DRAFT
User presets
Kingroon KP3

Obrazok 28
Vyber hodnoty Print settings (Program PrusaSlicer 2.8.0)
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Filament: Vyberieme hodnotu Generic PLA. V§eobecne asi najpouzivanejsi materidl
na tla¢; ak nemame priamo nejaky ,znackovy” filament, pouzivame préve tento - je
to najidedlinejsi profil filamentu. Kazdy materidl méa iné hodnoty, ¢o sa tyka teplot
trysky a podlozky pri tlaci. R6zne materidly maju aj rézne vlastnosti, niektoré su skoro
nestlagitelné, pokial nemame tlaciaren zakrytovana), niektoré zas maja problémy
prave, ak je zakrytovand. 98 % 3D tlace na svete je z materid@lu PLA, pripadne dnes uz
PLA+. Ak chceme pouzit iny materidl, je potrebné si o nom vopred nastudovat
potrebné informdcie. Druhym najpouzivanejsim je asi PETG a tretim ABS.

Print settings:
@ B 0.20mem SPEED ~ &
Filarment:

[T 8 GenericPLA ~ (&

[ I—— -
B 2 Fillarmenturn Timberfil A
[ |8 Generic ABS -
B 5 Generic FLEX
[ |8 Generic HIPS
T8 Generic PETS
|:|E Generic PLA
1 8 Prusa PETG
|:|E Prusa PLA,
|:|B Prusament 458

|:| B Prusament PA11 Carbon Fiber

[ |8 Prusament PC Blend

|:| B Prusarment PC Blend Carbon Fiber
|:|B Prusarment PETG

|:|E Prusarnent PLA

[ | & Prusament PWE

Obrdzok 29
Vyber hodnoty Filament (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Printer. Vyber typu tlaCiarne. PrusaSlicer umoziiuje pouZivat aj konkurencné
tlaCiarne, takze vyberieme ta, ktord mdame k dispozicii: Prusa MINI alebo MK4S, alebo
eSte moZzeme mat profil s inou velkostou trysky tlaciarne, beZzne sa ale pouZiva tryska
o velkosti 0,4 mm; pripadne vo vybere aj Specifikujeme, ¢i tlaciaren podporuje
technologiu Input Shaper (urychli tia¢ aj o desiatky percent).
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Print settings:

=] & Original Prusa i3 MK2.55

1 B Original Prusa i3 MK3S & MEIS+

= O Original Prusa i3 MK3S & ME3IS+ 0.6 nozle

=] B Criginal Prusa MIMI & BN+

= & Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper

1 B Original Prusa Mk Input Shaper 04 nozzle

B B Original Prusa 5L15 SPEED

=] & Criginal Prusa XL - 5T Input Shaper 0.4 nozle
User presets

| Kingroon KP3

Fe1] —— Add/Remuove printers

© & 0.20mrm SPEED ~ | &
Filarment:
18 Generic PLA ~ |2
Printer:
= B Original Prusa i3 M35 & MK3IS+ ~ |
Systern presets —— 00inal Prusa i3 MK3S & MK25+

Obrdzok 30

Vyber hodnoty Printer (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Support. Vyberieme hodnotu None. Pre takto navrhnuté ki

9o

Ga¢enky podpory nemaju

zmysel. Polozka podpér je volba, ktord slUzi pridanie dodatocnych podpornych
Struktdr pri tvaroch, stpaniach a premosteniach, ktoré uz tla€iareri nezvlidda vytlacit

bez znehodnotenia tlaceného objektu.

Print settings:

Supports:| Mone

& B 0.20mrm SPEED ~ &
Filarment:

[T 8 Generic PLA ~ |
Printer:

1 O Criginal Prusa i3 MK3IS & MKIS+ ~ | &

Infill:| 153 Mone

Support on build plate only
Mame For support enforcers anly
Everyihere

Obrdzok 31

Vyber hodnoty Supports (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Infill. Hodnotu bezne nechdvame nastavend na 5 %; ak chceme objekt spevnit,
dame vacsiu (az niekde k 90 %), v kazdom pripade sa vyhneme hodnote 100 % — pri
nasej kl'dcenke je to skoro bezpredmetné sa touto polozkou zaoberat.
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Print settings:
& 0.20rmm =PEED L
@

Filarnent:

Generic PLA, e
I

Printer:

1 B Original Prusa i? MK3S & MEIS+ ~

Supports: | Maone -~
~ Brirm: |:|

Mard Ta hsity of internal infill, expressed in the range 0 % - 100 %.
8% ault value : 20%

102, ameter name : fill_density

1554
2
2554
I
Al
S5
6
TR
bl
A
1005

Infill:

Obrdzok 32
Nastavenie hodnoty Infill (Program PrusaSlicer 2.8.0)

e Brim: nezac€iarknuté. Brim je polozka, ktord robi rozsireny okraj okolo objektu, aby

9o

lepsie drzal na podlozke a neodlepil sa ndm pocas tlace, pri kfucenke je to taktiez

bezpredmetné.
Print settings:

B 0.20mm SPEED (rmadified) ~
Filarment:

-B Generic PLA -~
Printer:

1 B Original Prusa i3 MK3I5 & MEIS+ -~
Supports:| Mone ~
Infill: | 5% ~ | Brire [

Ma This flag enables the brim that will be printed around each object on the .

first layer.
default value : false

parameter name : brim

Obrdzok 33
Vyber funkcie Brim (Program PrusaSlicer 2.8.0)
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Name: Nd&zov ndsho sUboru s klG€enkou. K dispozicii mdme zoznam vsetkych
stborov, ktoré sme naimportovali (alebo skopirovali) do Sliceru. Na tla¢ mézeme dat
naraz kl'd€enky celej skupiny, preto sme museli dodrzat rovnakd vysku pre podlozku
a pismo (zmenu farby pisma si uvedieme neskér).

Name - Editing: Tu je moznost zmenit rézne modifik&tory a upravit nas objekt este
pred tlacou, napriklad vieme povolit podpory iba v ur€itej €asti, alebo prave zakdazat
v urcitej Casti, pridat alebo odobrat geometrické tvary...

Frint settings:

| & & 0.20mm SPEED {modified) ~ |
Filament:
| |:|B Generic PL& ~ |
Frinter:
| [ B Original Prusa i3 MK3S & MK35+ ~|@
Supports:| Maone ~ |
Infill; | 5% ~ | Brim: ]
Marre Editing
_— -
Add instance +

[[]  Setnurnber of instances...
Fill bed with instances..,

Delete Del

«  Printable

Reload from dizk

Corwert from rneters
Cornvert frorm irmperial units
Replace with STL

Export as STLAOBL..

Object manipulation

Wiforld coordinates

Position:

Scale to printwaolume
Fi by Windows repair algarithm
Rotate (relative): Sirnplify model

Scale factors:

telirror >
Size [World]:
|:| Inches .

1] Add part »

Info T add negative volume ¥
Size! 42,00 2000% ) add rrodifier 3
Facets; 3506 (1 shell) Add support blacker 5
Mo errars detected Add support enforcer >

Sliced Info
Used Filarment (g)

Height range Modifier

Used Filarment (m} & Infil

Uszed Filament (mm? = Layers and Perimeters

Cost () Support material

Estirmated printing time . .
- narral rmode G Add settings >
- stealth rmode Tdm

Export G-code

Obrdzok 34
Funkcie Name — Editing (Program PrusaSlicer 2.8.0)
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e Object manipulation: su tu uvedené rozmery a pozicia objektu, ktory ideme tlagit -
pre nds je délezity udaj Size a vyska v osi Z 3 mm. Teraz vidime, €i vSetci postupovali
podla inStrukcii a majd jednotn vysku. Ak niektord z klac¢eniek nema spravnu vysku,
mozeme to skusit opravit kliknutim na zamku (aby sme upravovaliiba jednu hodnotu
a nie automaticky prepisovali vSetky) a manudine zmenime vysku na 3 mm.
Samozrejme to nezarudi, Zze sa dand kl'dc¢enka sprdvne vytlaci, mozno ju bude treba

opravit v Tinkercade.

Object manipulation

World coordinates e X Y[ Z[

Position: s ff1os [ 15 [mm
Rotate (relative): | 1] || 0 || 1] :
Scale factors: 10 [0 |10 |%
Size [World]: | 49 | 20 lE |
[ ] Inches
Obrdzok 35

Nastavenie hodnét Object manipulation (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Je mnozstvo spbésobov, ako kI'd€enku neurobit spravne, a deti svojou kreativitou v niektorych
pripadoch predstihnG ocakavania a vytvoria klaéenku, ktord nebude davat zmysel (ak to
vébec dokdazali, ked dodrzat ani jednu instrukciu z postupu — ale ndjdu sa aj také pripady).

€ “Untitled - PrusaShicer-2.8.0 based on Slic3r

@  Menu - - Print Settings Filaments Printers | Enter a search term Q ®  Epertmode - Q‘/«;
Print settings:
o) & B 020mm QuAUTY
Filament:
I 8 Generic PLA

Printer:

3 B Original Prusa i3 MK3S & MK3S+
Supports:| None
Infilt| 15%  ~ | Brim|

@
Object manipulation
| \ World coordinates  ~ X[ Y[
ORIGINAL PRUSD‘: 33‘ - Position: 125|105
‘ Rotate (relative): 0 [o

Scale factors: 100 100
Size (World): 49 [20

[Dinches

Info

Obrdzok 36
Popis hlavného okna programu PrusaSlicer v 2.8.0 (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Editing
(7
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223 Slice a okno preview

Po stlaceni Slice now sa Slicer prepne do Prieview okna. To vidime nalavo dole — 3D editor
mode alebo preview. Pribudne ndm tiahlo na zobrazenie jednotlivych vrstiev, zmeni sa nédm
menu, napravo dole pribudne Gadaj Sliced Info, kde mdme uvedené 4daje
o predpokladanom mnozstve spotrebovaného materidlu. Pre nds je déleZity daj v gramoch
a ¢as tlace v normal mode.

Nastavime sa na vrstvu 11, ktord je vyske 2,2 mm, a na tiahle s vrstvami stla¢ime +. Tym
docielime, Zze v danej vrstve sa prerusi tla¢ a tlaciaren nds vyzve na vymenu filamentu
(v pripade, ak by sme chceli viacfarebn( klacenku).

Ak by sme sa ndhodou netrdfili do spravnej vrstvy, tdto zmenu mézeme zrusit stlacenim X
napravo od +. Tu, samozrejme, vieme dat aj viac farieb, kl'G€enka méze mat aj 5 farieb -
z@lezi od ndsho névrhu a vysky pisma, kde modze mat kazdé pismeno inG vysku.

Vpravo dole vidime celkovy €as tla¢e a nalavo hore vo vyskakovacom pop-up okne vidime,

kol'ko bude tlagit ktorou farbou.

€ “Untited - PrusaSlicer-2.8.0 based on Slic3r - o X

€ Mew - _ Print Settings Filaments Printers Enter a search term q| ® bpetmode - (2) Login ~

Object manipulation
B World coordinates  ~ | X[ \{o] t{o]
o8  Position: 125 105 1.5 mm
Rotate (relative): 0 0 0
Scale factors. 100 100 100 %

Size (World) 49 20 3 mm
[inches

Info

Size:  49.00x2000x3.00 Volume: 2179.88
Facets: 3506 (1 shell)

No efrors detected

Sliced Info

Used Filament (g) 270

Used Filament (m) 091

Used Filament (mm’) ~ 2181.20

Cost 007

Estimated printing time:
- normal mode 15m
stealth mode 15m

Export G-code

Obrdzok 37
UkdZka Preview hlavného okna so zmenou farby filamentu (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Vo vrchnej ¢asti madme polozku Print Setting (napravo od polozky Plater, kde sme boli
doposial). V tomto menu (obrazok 38) vieme presnejsie nastavovat podrobnosti tlage, vo
v8eobecnosti to pri takto jednoduchom objekte nepotrebujeme, ale Standardne sa

odporuca mat vidy Vertical shells hodnotu perimetrov 3 — je to v podstate Gdaj o pocte
stien. DalSie polozky v tomto pripade riesit nepotrebujeme.
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€ “Untitled - PrusaSticer-2.8.0 based on Slic3r

6 Mew - Plater _ Filaments Printers Enter 3 search term Q ®  Expetmode -

18 0.20mm QUALITY @MK3 ~|B ? B 2

& Layers and perimeters Layer height
fill
Layer height 8 |02 mm

Fiest layer height 8|02 mm
Vertical shells

> Perimeters 8|2 < (minimum)
® Spiral vase 8-l

Recommended object thin wall thickness for layer height 0.20 and 2 lines: 0.86 mm, 4 lines: 1.67 mm

Horizontal shells
Solid layers: Top: B e|s ) gottom: B # |4 ]
» Minimum shell thickness: Top: B *|07 mm  Bottom: B * 0S5 mm

Top shell is 1 mm thick for layer height 0.2 mm. Minimum top shell thickness is 0.7 mm.
Bottom shell is 0.8 mm thick for fayer height 0.2 mm. Minimum bottom shell thickness s 0.5 mm.

Quality (slower slicing)
i : a-
x thang
W sl CR
 crossing curled overhangs

. nental] CRY
-1
a e« far Tmen or % tzero to disable)

Obrdzok 38
Zmena poctu stien (Program PrusaSlicer 2.8.0)

KedZe sme zmenili parameter, musime opd&tovne na polozke Plater stlacit Slice now.

224 Export

Ndsledne, ked sme spokojni so v8etkymi nastaveniami, stla¢ime Export G-code, subor
uloZzime na SD kartu alebo USB kl'ug, vioZzime do tlagiarne a dame tlagit (obrazok 39).

L]
6 Save G-code file as: =B [N ® bpetmode -+ (D) Login -
1 & > Tentopol.. > Stiahnuté sibory > v U | Hladat v: Stiahnuté sibory y- o 2
g Print settings: A
Usporiadat = Nov priedinok =- 9 [ @ 8 o20mmaquaty ~|o
h Filament:
& Tento pocitat Nézov Datum tpravy B A cooric PA Tle
= Dokumenty v Skér tento rok (2) Printer:
D Hudba Nowy priecinok S [ & 8 original Prusa i3 MK3s & MK3s+ ~|e
&= Obrazky 3bcbfbde-aab1-4bbf-95a5-6785d2ae94c0_023. 1.3.2024 917 Supports:| None ~* |
B Pracovna plocha Vel mi davno (1) nfil: 15%  ~| Bim:[]
B Priestorové obje Hogwarts_Castle_3_parts_for_larger_print_585..  10.3.2023 10:46 . Name Editing
& stiahnuté stibory Robo klucenkastl ® &)
| vides
2. Lokalny disk (C)
& Siet' SIS 2
Save as type: |G-code files (*.gcode, *.gco, *.bgcode, *.bgc, *.g, *ngc) v
Object manipulation
A Hide Folders World coordinates ~ ~| XC3  v@  z(d
Position: 125 105 15 mm
Rotate (relative): 0 0 0 i
Scale factors: 100 100 100 %
Size [World]: 49 20 3 mm
[ inches
. e v
Export G-code

Obrdzok 39
Export na 3D tla¢ (Program PrusaSlicer 2.8.0)

Po zmene farby a UspeSnom vytlaceni odovzdédme kld€enku tvorcovi.
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3 Metodické listy: Urobme si klGéenku (3D modelovanie
v Tinkercade + 3D tlag¢)

ANOTACIA

e Workshop umozni G¢astnikom prenikndt do sveta 3D modelovania pomocou
nastroja Tinkercad a vytvorit si vlastnd kla¢enku. Po vytvoreni modelu si G€astnici
pripravia kI'G€enku na tla¢ na 3D tlaciarni. Cieflom je osvojenie zakladnych principov
prace v 3D priestore, pochopenie Upravy tvarov a prdca s tlacovymi nastaveniami
pre Uspesna realizaciu vytlacku.

TEMA
e Tvorba 3D modelu, prdca s 3D priestorom a priprava modelu na 3D tla¢.

e Podpora vzdelGvania v oblasti pocitacovej grafiky a 3D modelovania.
e Prevod objektu z virtudineho sveta do redineho.

CIELOVA SKUPINA

e Ziaci prvého adruhého stupnia zdkladnych §kél, Ziaci strednych $kél, pripadne
podujatia pre rodicov a deti (od 6 rokov).

CAS
e 45 minat (¢as sa moze prispdsobit podla veku a zloZenia skupiny).
HLAVNY CIEL

¢ Naugit tcastnikov zdkladné zru€nosti 3D modelovania v Tinkercade a pripravit ich
model na 3D tlac.

CIASTKOVE CIELE

e Kognitivne: pochopit principy modelovania a orientdcie v 3D priestore; rozvoj
digitdlnych kompetencii jednotlivca

e Afektivne: rozvijat pozitivny vztah k digitdinym technolégiédm a kreativitu.

e Psychomotorické: zlepsit presnost a koordindciu pri modelovani a priprave modelu
na tlac.

METODY

o z4Zitkové ucenie, praktické cvicenia v Tinkercade, priprava tlace v programe Prusa
Slicer.

FORMA

e Individudina prdca s podporou lektorov.
¢ Odporu€ame tandemové vyucovanie — tzn. 2 lektorov na skupinu max. 15 deti.
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POMOCKY

Notebooky s pristupom na internet, mysi, USB kI'G¢ (flash disk), projektor, prezentécia
(.pptx), 3D tlagiaren, filamenty réznych farieb.

PODMIENKY REALIZACIE

Pristup na webova aplikaciu Tinkercad, moznost 3D tlace na tlaciarni.

Pri skupindch nad 15 GEastnikov odporic¢ame pritomnost asistenta.

Od acastnikov (obzvlast mladsich ziakov a deti) sa nevyhnutne vyzaduja skisenosti
s pouZivanim PC a mysi.

METODICKE ODPORUCANIA

Lektor ma priebezne kontrolovat, ¢i G4€astnici rozumejd orientdcii v 3D priestore
a spravne aplikuja prikazy. Déraz sa kladie na postupné zviddanie kazdého kroku.

V pripade, ak je lektor — knihovnik na skupinu sém, poZiada vyucujuceho, ktory
sprevddza deti, aby sledoval jeho vyklad a pomdéhal detom, ak sa niekde ,zaseknd”.

REALIZACIA - PRACOVNY POSTUP

Ovod (5 mindt)
o Lektor privita G€astnikov a vysvetli, ¢o je 3D modelovanie a kde sa v praxi
pouZiva.
o Predstavi G¢el workshopu — vytvorenie viastnej kl'd€enky, ktord si po vytlaceni
mo&zZu odniest.
o Stru€ne vysvetli, €o je Tinkercad, a ukdze priklady vytlacenych kldceniek.
Uvod do programu Tinkercad (5 minat)
o Ucastnici sa prihlasia do Tinkercadu (www.tinkercad.com).
0 Lektor ukdze zdkladné oviddanie — pohyb v 3D priestore, priblizenie, otdcanie
pohladu.
o Ugastnici si vysklsaju pohybovat mysou v priestore Tinkercadu a pochopia
rozdiel medzi pohladom z réznych uhlov.
Vyber tvaru pre klGéenku (10 minat)
o Lektor usmerni Gc¢astnikov pri vybere zakladného tvaru (kvader, valec alebo
srdce).
o Vysvetli, ako upravit rozmery tvaru pre kl'G€enku:
o Dizka 40 - 60 mm (podra textu), §irka 15— 25 mm, vyska 2 mm.
o Ugastnici prispdsobia rozmer tvaru podla pokynov a vytvoria podklad pre
kracenku.
Pridanie textu na kPGéenku (10 mindt)
o Lektor ukdze, ako pridat text (meno alebo prezyvku) na klaéenku.
o Ugastnici text viozia a upravia vysku nalmm a posund ho o 2 mm nad podklad.
0 Lektor upozorni na rozostupy, aby text nezasahoval do pldnovaného otvoru na
zavesenie.
Vytvorenie otvoru na zavesenie (5 minuat)
o Lektor vysvetli, ako pridat otvor pomocou valca.
o Ucastnici nastavia velkost valca na 3x3 alebo 4x4 mm a umiestnia ho blizko
okraja (2 az 3 mm od okraja).
o Lektor ukdaze, ako zmenit vlastnosti valca na ,hole” (diera).
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6. Zliéenie objektov a export siboru (5 mindt)
0 Lektor predvedie, ako zIGCit objekty do jedného celku pomocou funkcie
~Group”.
o Ugastnici zlG¢ia véetky Easti kla&enky a pripravia model na export.
0 Lektor vysvetli export do formatu .stl, ktory je potrebny pre 3D tlagc.
7. Priprava na tlaé v Prusa Slicer (5 minat)
0 Lektor otvori Prusa Slicer a importuje .stl sabor klacenky.
o Vysvetli zakladné nastavenia (vyska vrstvy 0,2 mm, material PLA, infill 5 %).
o Ucastnici sleduju nastavenia a lektor nastavi export G-code na tlagiaren.
8. Diskusia areflexia (5 minat)
o Lektor vedie diskusiu, kde GCastnici zdielaju skisenosti z modelovania.
o Otdazky na Gcastnikov do diskusie:
e ,Co bolo pre vas najtazsie?”
e ,Co by ste chceli vytvorit nabudtce?”
e ,Ste spokojni s tym, €o ste vytvorili?”
e ,Ako sa vam podarilo namodelovat kfacenku?”
Diskusia podporuje zdujem o dalSie modelovacie a tlacové projekty.
Lektor zastdva rolu moderdtora, aktivneho G€astnika a aktivne participuje na
vymene ndzorov.
o Ak niekto nevypovedal (nekomunikoval) svoje myslienky dostatoéne zretelne,
lektor ho poziada o objasnenie, pricom kladie podnecujlce otdzky.
Lektor tiez mdZe povzbudit u€astnikov, aby si doma skdsali sami nie€o vytvorit.
Vzdvere  podujatia  vyzve lektor  GCastnikov  kreflexii  celého
podujatia/workshopu:
e Bola tato hodina pre vas zaujimava alebo nudna?”
e ,Ako sa vam pracovalo na workshope?”

e Vyberte jednu z moznosti (méze byt vytlacené na papieri):

zaujimava beZna nudna lahko primerane tazko
POZNAMKY

Metodicky list je uréeny pre workshop neformdlineho vzdeldvania v SmartLaboch, ale svojim
obsahom je vhodny aj pre vyuébu matematiky (priestorové pochopenie scitania
a odéitania objektov).

Ciefom workshopu je UspesSnd tla¢ krfacenky. S dalsimi, podrobnymi funkcionalitami
programu PrusaSlicer 2.8.0 je vhodné obozndmit GCastnikov na inom, samostatnom
workshope.
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