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Kofeny Sperkarstvi a vyroby dalSich odévnich doplrik( sahaji az do pravéké historie. Lidé
se jiz v této dobé snaZili pracovat na svém vzhledu, odliSit se od ostatnich lidi a vytvaret
originalni pfedméty pIné fantazie. Sperky se vyvijeli nékolik tisicileti a vlivem ziskanych
zkuSenosti a rozvoje kreativity se posouvali stale kupfedu, tim vznikaly nové materidly

a technologie vyroby. Dnes jsou na zcela jiné Urovni.

V teoretické casti své diplomové prace se budu nejprve vénovat historickému vyvoji
Sperkd a odévnich doplnik(. Postupné se od pravéku presunu aZz do soucasnosti
a upozornim na nové vzniklé nastroje pro navrh a vyrobu, kterym se budu nasledné
vénovat v dalsi ¢asti prace. Cilem je osvétlit vyrobu Sperkd od pravéku az do soucasnosti

a podtrhnout vyznamnost rliznych technik a technologii v historickych obdobich.

Dale vymezim princip kreativity a konstrukéni tvofivosti, coZ jsou pro Sperkafstvi velmi
vyznamné slozky osobniho potencidlu, pfedstavim metody jejich rozvoje, techniky
podporujici tvofivost a v rdmci metod vyzkumu uvedu nékolik podob testl, vyhodnocujici

tvorivou schopnost respondenta.

Ozrfejmim soucasné techniky a technologie vyroby Sperk( a odévnich doplrik(. Vzhledem
k bohaté historii a narocnosti Sperkarského odvétvi jsem vybrala techniky, které jsou
zakladem vyroby ve Sperkarském pramyslu od samého pocatku, dale techniky, u nichz
v soucasné dobé znovu stoupla oblibenost a moderni styly a techniky, které prinaseji
do svéta Sperkli novou dimenzi. S tim Uzce souvisi moderni nastroje pro navrh a vyrobu
Sperkd, bez nichz by nové techniky nebyly realizovatelné. Predstavim jich nékolik
a podrobné se budu vénovat 3D tiskarnam a softwaru s 3D tiskem, ktery je s tiskarnou
Uzce spjaty, jelikoZ pravé u néj tvorba 3D modelu zacind. Cilem je urcit moZnosti vyuZiti

3D tisku, zejména v oblasti skolstvi. Dale vybrat vhodny software pro tvorbu 3D modeld.

Na tuto kapitolu plynule navazi praktickou ¢asti, v rdmci niz vytvofim naméty a navody
na vyrobu Sperkl a odévnich doplnkd. Jednim z mych cili je apelovat na rozsifeni
praktické vyuky na zdkladnich Skolach, a proto budou naméty uriené predevsim
pedagoglim. Z tohoto divodu budou voleny tak, aby vzhledem k délce vyucovaci hodiny
byla mozna jejich realizace. Vzhledem k tomu, Ze pro ziskani informaci o modernich

technologiich jsem nucena cerpat z publikaci v cizim jazyce, budu klast vétsi dlraz
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zejména na né. Mym cilem je zvysit dostupnost téchto materialli v materském jazyce,
a proto je ¢ast vénovana modelovani ndvrh( pro 3D tisk vyrazné obsahlejsi, nez techniky

dratovani a kordlkovani.

Nameéty ovéfim na Zacich zakladni Skoly. Vybér namétli bude odpovidat véku Zaka
a v kazdém z nich bude mit zak moznost projevit svou tvaréi schopnost. Téma, postup
a zakladni pozadavky se Zaklim objasni, po strance estetické maji Zaci volnost. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o kvalitativni zaleZitost, vyrobky a strategii zdka posoudim na zdkladé
nékolika hodnoticich kritérii, jimiz je funkénost, slozZitost, originalita, zdatnost, potiebny
Cas, ovsem budu je hodnotit taktéz individualné. V zavéru prace ovéfované naméty shrnu

a vyvodim zavéry.
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1 HISTORICKY VYVOJ SPERKU A ODEVNiICH DOPLNKU

Sperk, ozdobny pfedmét réiznych rozmér(, ktery je noden na téle nebo odévu md své
koreny hluboko v historii. Existence Sperk( se spojuje s ddvnymi starovékymi civilizacemi.
Jiz v této dobé se lidé snatzili pracovat na svém vzhledu, tvofili mnoho predmétud podle své
fantazie a vénovali tomu velké mnoZstvi energie a ¢asu. Pfi pohledu do historie je zfejmé,
ze Sperk prosel pestrou spolecenskou proménou, zplsobenou neutuchajici touhou

po neokoukanych modelech, objevenymi materiadly a nové vzniklymi technologiemi.

Sperky predstavuji nekoneéné Usili o zavadéni novinek v médé a stylu. Eva Eisler, svétova
uméleckd $perkarka a designérka, prohldsila vroce 2011: ,Sperk je architektura nebo

socha, navrzena pro krajinu lidského téla.”

Dukladné zmapovani historie a pokroku oboru Sperkafstvi by samo o sobé obsahlo celou
kapacitu diplomové prace, a proto se zaméfim na hlavni mezniky nastifujici masivni

rozvoj tohoto oboru.

1.1 PRAVEKE SPERKY

Obrazek 1: Pravéky naramek z kosti v Zateckém muzeu (MuzeumZatec, 2013)

Zvifeci zuby, kosti, hlina a kameny. Témito pfirodnimi pfedméty se nasi predci zdobili jiz
od nepaméti. Prvni Sperky zastavaly funkci amuletl s magickou ¢i ochrannou moci nebo
slouzily jako symbol pfislusnosti k urcité skupiné. Funkce Sperku jako mddniho doplriku
byla na pozadi. Vyroba byla provadéna primitivnimi technikami. Dalsi materidl, ktery lidé
postupné vyuzivali ke stejnym ucelim, bylo dfevo, perlet a lastury. (K¥iZzova, 2009, s. 141-

159)
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Obdobi kolem roku 2700 pf. n. I. bylo archeology stanoveno jako doba vzniku prvnich
kovovych Sperkd. Obchodni cesty propojovaly Afriku, Evropu, Blizky a Stfedni vychod
a usnadnily tak rozsifeni mistnich metod a tradic. Mezopotamsti Sumerové, objevitelé
zlata pro Sperkarské ucely, byli ve své dobé velice uzndvanymi klenotniky. Zlato a stfibro
bylo velmi oblibené, jelikoz bylo tvarné a pravé z téchto materidld zacaly vznikat dalsi
ozdoby, jimiZz byly zausnice, ndusnice, naramky, spinadla nebo prsteny. (Kfizovda, 2009,

s. 141-159)
1.2 SPERKY VE STAROVEKEM EGYPTE, RECKU A RIME

Egyptané pracovali taktéZ s drahymi kovy. Navic do Sperk(i zakomponovali drahé kameny,
polodrahokamy ¢i perly z feky Nilu. Vznikaly Sperky se stdle vétsi hodnotou a jiz tehdy
urcovaly rozdily mezi lidmi z chudych a bohatych vrstev. V Egypté byl zlaty Sperk
povazovan za symbol Slunce a vécnosti, proto jej mohl nosit pouze faraon a jeho Zena.
Toto vysadni privilegium bylo az pozdéji rozSifeno mezi knézi. Nékteri kovafi a kovolijci
specializovali své femeslo na vyrobu Sperk(l a velice rychle se vném zdokonalovali.
To také dosvédcuji Cetné ndlezy kvalitné provedenych Sperk( v hrobkdch egyptskych

faraonu. (Millerova, 2004, s. 11-19)

Obrazek 2: Egyptsky naramek (Larousse, 2012)

Starovéké Recko mélo takté? vysokou udroveri klenotnictvi. Dochovany zlaty pasek
se smaragdy a démanty pro cisafe Antonia je opravdu velky skvost, jelikoZ nad jeho

vyrobou stravilo nékolik zlatnik( 12 let intenzivni prace a jeho hodnota je nevycislitelna.

DalSim pouZivanym materialem se stal bronz, diky kterému doslo v klenotnictvi k dalSimu

rozvoji. Naramky se nosily nejcastéji nad loktem, pricemz byly zdobené drahokamy a mély
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mnoho podob, napf. spiralové, kruhové, ¢lankové. Nahrdelniky klenotnici vyrabéli z velice
jemnych fetizk(, ¢lankl, polodrahokam( i indickych perel. Kruhovy tvar mély nejcastéji
nausnice, které byly doplnéné o rGzné privésky, drahokamy ¢i sklenéné perly. (Millerova,

2004, s. 11-19)

Ve Starovékém Rimé byl kladen velky ddraz na ozdoby hlavy. Pro vyrobu spon a &elenek
byl vyuzivdn drahy materidl a perly. Velmi oblibené byly také prsteny. (KfiZova, 2009,
s. 141-195)

Starovéké Recko a Rim zobrazovalo na $percich osudy dvou zcela odlidnych skupin lidi,
chudych poddanych a panské Slechty. Tyto pribéhy byly vyobrazeny na koralcich

se zvlastnim atypickym barevnym nddechem. (Millerova, 2004, s. 11-19)
1.3 SPERKY V OBDOB{ GOTIKY

V obdobi gotiky se Sperky pfilis ¢asto nenosily, nebo pokud ano, byly strohé, jelikoz se lidé
museli oblékat podle stanovenych pravidel a nesméli pobufovat ostatni. K malému rozvoji
ale preci jen doslo. Vyrabély se Sperky, co zaujaly nejen pohledem, ale i poslechem. Dnes
je zndme jako rolni¢ky a zvonky. Nejcastéji se umistovaly kolem pasu nebo na lem rukav(
a vystfihu. Kvali dzkym odévim stoupl vyznam knofliki a dale dochazelo krozvoji

symboliky barev. (Millerova, 2004, s. 11-19)
1.4 SPERKY V OBDOBI RENESANCE A KLASICISMU

Privalova vina drahokam, polodrahokamu, zlata a stfibra z Nového svéta objeveného
KryStofem Kolumbem zpusobila Ustup strohosti ve Sperkarstvi a doslo k nastupu velkych
a prepychovych Sperkl. Ve Francii byla vyvinuta technika malovani smaltem na zlato.
Populdrni byly perlové spony do vlast, miniatury a prsteny se schrankami, které byly
nejcastéji naplnovany jedem. S tim koresponduje i literatura z tohoto obdobi, v nizZ se vice

nez ¢asto k usmrceni zaskodnika pouzival jedovaty ptipravek. (Millerova, 2004, s. 11-19)

Na prelomu 16. a 17. stoleti v obdobi utvareni novodobé spolecnosti vznikla technika
dratovani. Vznikla v tehdej$ich nejchudsich oblastech Slovenska, v okoli Spise. Nejdfive
bylo dratovani pouzivano k opravé prasklych nadob, nasledné k vyrobé dekorativnich

Sperkd. (Janktj, 2007)
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1.5 SPERKYV 18. STOLETI

Toto obdobi znamenalo pro médu, svét odévi a $perkd, opravdovy vzestup. Sperky byly
vystiedni, napadité a zdobily témér vie. Sperkafstvi se dotykalo i mGZu, ktefi nosili
zdobené rukojeti mecd, opasky, sponky na nakréniky a prezky na boty. (Millerova, 2004,

5. 20-27)

Velky zdjem byl o drahokamy, zejména diamanty, ale vzhledem k finan¢ni strance
a mnozstvi téchto drahych kamen(, nebylo mozné uspokojit vSechny. To vedlo k ndpadu
a poté i k samotné realizaci prvnich imitaci. V tehdejsi dobé zacal vyrabét, dnes jiz znamy
Jablonec nad Nisou, $perky z vysoce kvalitniho skla, nahrazujici drahokamy. Sperky
z kfistalu byly diky této metodé financné dostupnéjsi a prodej po Evropé tak vyrazné
vzrostl. Klenotnici zacali pouzivat nové zplsoby fezani a zasazovani Sperkl a imitace tak

bylo velice obtizné odlisit od originalu. (Millerova, 2004, s. 20-27)

Tvlrcem dalSiho typu skla, které bylo taktéZz hojné pouzivané, je pan Stras a podle jeho
jména nese toto sklo s neuvéfitelnymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi nazev Stras.
Sperky tohoto stoleti vyuZivaly zejména pfirodnich motivi jako je hmyz & kvétiny.

Masivné se rozsitila obliba knoflik(, broZi a souprav. (Millerova, 2004, s. 20-27)

Rezana ocel pFispéla do $perkafstvi opét velkou mérou. Tato pevna a odolna slitina Zeleza
s uhlikem byla pouZivana kvyrobé zakladu na medailonky ¢i pruzinek, do kterych
se vsazovaly drahokamy. Ty se pfi pohybu osoby rizné kyvaly, ¢imZ na svou pfitomnost
jesté vice upozornovaly. PInohodnotnou imitaci zlata se stal tombak. Jedna se o slitinu
zinku a médi, ktera se stala velmi populdrni zejména kvili castym kradeZzim na cestach.
Bohatsi rody si tak nechdvaly misto zlatych Sperk( vytvaret imitace pravé ztéto

nahrazky. (Millerova, 2004, s. 20-27)
1.6 SPERKYV 19. STOLETI

K tomuto obdobi Ize priradit dvé hlavni voditka, pestrost a kvantitu. Doba je oznacovana
jako vék stroja. Mechanizaci je mozné vyrabét mnohem rychleji a efektivnéji. Vyroba
se zdokonalovala a barvy byly vice realistické. Obrovskou vyhodou masové vyroby Sperku
bylo snizeni vyrobnich naklad(i na uroven, kterou si i lidé z chudsich vrstev populace mohli
nakup Sperkd dovolit. Typické byly mozaikové Sperky, varianty s ndbozenskymi motivy,

trojlistky nebo ctyflistky. (Millerova, 2004, s. 28-39)
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Kralovna Viktorie prosazovala Sperky pro smutecni pfilezitosti, u nichz prevladala ¢ernd
barva gagatu, onyxu a vulkanitu. Vyobrazovaly napfiklad rytiny morbidnich symbold, lebky
Ci zkfizené pazoury. V medailoncich a broZich se ¢asto objevovaly portréty milované osoby
nebo kadefe vlas ¢&i koriské Ziné. Na zadni strany byl ¢asto vyryvan text. Sperky pro muze
byly decentni, ale kazdy kus byl originalni a mél individudIni charakter. (Millerova, 2004,

5. 28-39)

V 50. a 60. letech 19. stoleti bylo Sperkafstvi v Evropé ovlivnéno orientdlnim stylem.
Vyrabélo se ¢im dal ¢astéji z prirodnich materiall, Zelvoviny, slonoviny, korali a dokonce
nebylo nijak vyjimecné vidét na Zenské hrudi broZz s vycpanym kolibfikem ¢i néjakym

pestrobarevnym broukem. (Millerova, 2004, s. 28-39)

Na konci stoleti pronikaly do médy nové objevené zelené granaty ze Sibife, Cerné opdly
z Australie, tygfi oka z Afriky a safiry z KaSmiru. Industrializace se stala podnétem viny
odporu po celé Evropé, jelikoZ vlivem masové produkce doslo ke snizeni Grovné a kvality
Sperkd. Zrodilo se hnuti za uméni a femeslnou praci, které uprednostriovalo jednoduchou
rucni vyrobu, Cerpajici z motivQ kvétin a starovékych keltskych navrha. (Millerova, 2004,

5. 28-39)
1.7 SPERKY VE 20. STOLET{

Vzhledem ktomu, jak vysokou hodnotu maji pravé perly, bylo opravdu vitané, kdyz
se objevil prvni Sperk sperlami imitovanymi. Pravé diamanty byly dopliovany
imitovanymi smaragdy. Jedny z nejkvalitnéjsich umélych kristalovych kamenl a koralk(
pochazely z tehdejsiho Ceskoslovenska, z dilny Daniela Swarowski, jehoZ $perky jsou velmi

populdrniiv soucasné dobé. (Millerova, 2004, s. 40-47)

Do Sperkarstvi vstupuji hranaté secesni kameny, geometrické tvary inspirované kubismem
a z materialu je to zejména plast. Ten ziskal oblibu zejména kvli své tvarnosti, odolnosti
i moznosti vybéru z pestrych barev. Vraci se starovéky egyptsky zdobny styl s motivy
hadd, pyramid, sfingy, faraona ¢i jestfdba, ktery ma pravdépodobné na svédomi

skutecnost objeveni Tutanchamonovi hrobky. (Millerovd, 2004, s. 40-47)

Sperky nasly vlastni, vysadni a pravoplatné misto v obchodech se $perky i v médé. Razily

si vlastni cestu a bylo mozné je rozliSit podle nékolika cenovych relaci. Na osobitém

11
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vzhledu adominanci Sperk(l si stavéli mnozi ndvrhafi a pochopitelné také

Holywood. (Millerova, 2004, s. 40-47)

Svétové valky zplsobily ve Sperkarstvi utlum, jelikoz lidé méli jiné priority. Doslo také
k omezeni pfistupu k vyrobnim surovindm. Proto vyrobci improvizovali a nahrazovali

rizné materialy plastem a ryzim stfibrem. (Kfizova, 2002, s. 9-21)

Odvaziné barevné kombinace, energic¢nost, abstraktni a geometrické tvary a objekty byly
typické pro povalecné obdobi, kdy se kladl diraz na odstranéni stisnénosti a skli¢enosti.

Za timto ucelem vznikl styl Art deco. (Kfizova, 2002, s. 9-21)
1.8 SPERKYV 21.STOLETI

Sperky soucasnosti se snazi sloucit designérské poklady minulosti s origindlnimi novymi
napady a modernimi technologiemi. Plsobivy dojem vzbuzuji kvalitni Sperky
od francouzského  Diora.  Oblibenou  technikou je  smaltovani v pestrych

barvach. (Millerova, 2004, s. 48-53)

Tvary a styly Sperk(l neptindsi tak rozsahlé inovace jako stoleti predchozi, zato materidly
a technologie vyroby doznaly vyraznych zmén. Rozvinuly se nové technologie
galvanického pokovovani. Kameny jiz nejsou do Sperk(l vsazovany, ale pouZiva
se jednodussi a ekonomicky vyhodnéjsi lepeni. Vyuziva se barevny hlinik, kristalova
pryskyfice ¢i kombinace drahych kovl s levnymi barevnymi plasty. (Millerovd, 2004, s. 48-

53)

Ptichod a rozvoj 3D tiskaren zpUsobil obrovsky krok lidstva kuptfedu. Nyni, kdyZ pofizeni
kvalitni 3D tiskarny a jeji udrzba neni tak finanéné nakladna jako v pocatcich, objevuje se
zcela novy zpUsob vyuziti plastd, kovl a dalSich material(. Z téch jsou tiskarny schopné
konstruovat navrzené vyrobky a technologie 3D tisku zac¢ina byt vyuzivana ve stale vétSim
poctu pramyslovych odvétvi. Dalo se predpokladat, Zze az budou tiskarny schopné kvalitné

vyrabét miniaturni detailni vyrobky, rozvine se Sperkafstvi i timto smérem.
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2 KREATIVITA A KONSTRUKCNI TVORIVOST

Na zakladé mnoha vyzkuma urcili védci a archeologové, Ze lidstvo obyva planetu Zemi
mnohondsobné kratsi dobu, nez dinosaufi. Od pravéku az do soucasnosti se lidé pomérné
rychle vyvijeli a i v dne$ni dobé jsme soucasti svéta, ve kterém neustale dochazi k novym
pokrokiim, objeviim a prevratnym myslenkdm. Velkou zasluhu na tom maji dvé slozky

osobnostniho potencialu, tvofivost a vztah k préci.

Technika je soucasti lidstva od Uplného pocatku, proto je nutné se kromé vztahu k praci
zaméfit i na vztah ktechnice. DlleZitost techniky ma hned nékolik ddvodd. Jednak
pomaha vrozvoji lidstva a dale usnadnuje komunikaci a zprostfedkovani informaci.
Technické pristroje a zatizeni jsou neodmyslitelnou soucasti kazdého naseho kroku.
Zdravotni strediska, nemocnice, Skoly, vyzkumné ustavy, umélecké dilny, pramyslové
podniky a dalSi organizace by si svoji existenci dovedli bez téchto pomuicek sotva

predstavit.

StéZi Ize popsat kreativitu a konstrukéni tvorivost jednoduchymi definicemi. Jsou to velice
sloZité pojmy, u nichZz dosud neni zodpovézeno mnoho zasadnich otidzek. Pominu-li
u tvorivosti pfivlastek konstrukéni, je vyznam kreativity a tvofivosti chapan totozné.
Akademicky slovnik cizich slov je toho dikazem, nebot vném je pojem kreativita
specifikovan jako tvofiva ¢innost, tvorivost, tvoreni. V anglickém jazyce maji oba vyrazy
stejny preklad — creativity — a je na ndzoru aciténi ¢lovéka, zda toto slovo prelozi

do ¢eského jazyka tak Ci onak. (Petrackova, Kraus, 1995)
2.1 KREATIVITA

Kreativita se u Clovéka projevuje v rdznych oblastech a pfi rliznych ¢innostech. Je to tvlrci
proces, dynamicky dé&j, ve kterém vznikaji nové origindlni vytvory a myslenky. Kreativitu
ma v sobé v urcité mire kazdy a je mozné ji rozvijet. Je vnimana jako vSeobecna vlastnost
a zaroven vlastnost pro nékteré ¢innosti specifickd. Nejedna se tedy pouze o umélecké
nadani. Jde ozasadni celoZivotni dovednost, kterou vsobé clovék péstuje. (Dacey,

Lennon, 1998)
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2.2 KONSTRUKCNI TVORIVOST

Lidé se jiz od utlého véku setkavaji s technikou a potfebou kreativné tvofit. Proto
je konstrukéni tvofivost duleZitou soucasti vzdélavaciho procesu. Tvofivost neni spojena
pouze s intelektualnimi schopnostmi c¢lovéka. Skutecnost, Ze ma clovék vysokou
inteligenci, jesté vlbec nemusi znamenat, Ze ma predpoklad pro to, aby mél vysoké

tvorivé schopnosti.

Cile kazdého pedagoga by nemély byt omezeny jen na predavani znalosti a dovednosti.
Pedagog by mél zaky co nejlépe pripravit do redlného Zivota, rozvijet u zaka jednotlivé
kompetence s ¢imz souvisi skutecnost, Ze by mél byt v prvé fadé tvorivy on sam. DllezZité
je zakam zajistit prilezitost k tvofivé cinnosti, podporovat je, hodnotit jejich napady
a myslenky, mit smysl pro humor i hravost a nestresovat je nedostatkem c¢asu. (Baldzova,

2005, s. 70-76)
2.3 ZAKLADNI ATRIBUTY TVORIVOSTI

Guy Claxton a Bill Lucas (2011) provedli celou fadu studii tvofivosti (kreativity) a na jejich
zakladé definovali zakladni atributy. Dle jejich ndzoru je mozné podstatu tvofivosti

vymezit prostfednictvim ndasledujicich zvyklosti mysleni:

e Zvidavost,

vytrvalost,

predstavivost,

disciplinovanost,
e spoluprace.

Pro zvidavost je typicky udiv, dotazovani, objevovani a badani ¢lovéka. Vytrvalost spociva
ve zvladani nejistoty a schopnosti poradit si s potizemi. Nékdy je vhodné, aby ¢lovéku
nechybéla odvaha byt odlisSny a nedrzet se proudu, kterym sméruje vétsina. Propojovat
informace, zvazovat dalsi moznosti a vyuZivat svou intuici, to vSe zahrnuje predstavivost.
Dokazat kriticky ohodnotit sebe i ostatni, rozvijet rizné praktiky a pracovat na svém
zlepSeni je podstatou disciplinovanosti. Schopnost podilet se na urcité praci s nékym
dalsim, sdilet vystupy a dostavat zpétnou vazbu za provedenou cinnost, to v zakladu

znamena spoluprace. (Spolecnost pro kreativitu ve vzdélavani, 2013)
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Diky vyuZzivani nejen uméleckych metod je moiné s tvofivosti pracovat. Kreativita ma
mnoho spole¢ného s klicovymi kompetencemi, zejména pak dovednostmi a schopnostmi
Clovéka, vyrazné se prolina s u¢enim a inteligenci. Uméni a postupy umélecké tvorby jsou
cennym a efektivnim nastrojem, jakym kreativitu u clovéka rozvijet. (Spolecnost

pro kreativitu ve vzdélavani, 2013)
2.4 FAKTORY TVORIVOSTI

Cinitele, jeZ ovliviiuji jakoukoli kreativni aktivitu, ur&il americky psycholog J. P. Guilford.
Tyto prvky se v tvofivém procesu navzdjem dopliuji, kombinuji a prekryvaji. Zakladnimi

faktory tvofrivosti jsou:

e Fluence
Jednd se o dovednost plynulé a okamzité produkce co nejvétSiho poctu slov,
myslenek, odpovédi, obrazkd a jinych symbolll na jisté téma a ndsledné

bezproblémové pouZiti.

e Elaborace
Je to schopnost dikladného rozclenéni celku na jednotlivé casti, které musi byt
detailné zformulovany, rozpracovany ¢i rozmysleny za Ucelem nasledné Uspésné
kompletace celku a presné myslenky.

e Originalita
Schopnost tvorby originalniho, jedine¢ného a svého pohledu na véc, diky ¢emuz
Ize dospét ke stejné nekonvenénimu feseni.

¢ Flexibilita

Flexibilitou lze oznadit otevienost ke zménam a adaptaci aktualnim podminkam
i pravidlim. Zahrnuje dovednost odpoutani se od stereotyp(, pficemz je nezbytna

zména mysleni a Uhlu pohledu za ucelem realizace novych myslenek a napad(.

e Senzibilita
Popisuje citlivost smyslovych organli ve smyslu vnimavosti a vSimavosti

i nejmensich ndznakl odlisnosti, které nemusi byt pro ostatni viditelné.

o Redefinovani
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Cinnost opétovné formace myslenky pfi ponechani jejiho vyznamu za soucasného

vyuziti dosavadnich znalosti.
Imaginace

Pfedchdazi témér jakoukoliv lidskou Ccinnost. Spociva v nepfimém premysleni
(pouziti predstavivosti a obrazotvornosti) nad aktivitou, udalosti ¢i planem

a vyuZiti téchto predstav pro vytvoreni optimalniho reseni.

Intuice
PoufZiti intuice vyustuje v ndhlé poznani, vnuknuti nebo odhadu situace, pficemz
neprobéhlo védomé uvaZzovani a promysleni. Myslenka zaloZend na intuici neni

podloZena Zzadnymi padnymi argumenty.

(Honzikova, 2008, s. 7-8; Wikisofia, 2014)

2.5 FAZE TVORIVEHO PROCESU

Odbornici definuji faze tvofivého procesu rozdilné a odlisné je také pojmenovavaji. Obsah

je ale velice podobny. V této praci uvedu rozdéleni tvofivého procesu do ¢tyr fazi,

u kterého ocenuji, ze u jednotlivych fazi neni pevné stanovena jejich presnd ndvaznost

a je tedy moiné, aby dochazelo k prolinani jednotlivych fazi. Zadnou z fazi nelze vypustit,

jelikoz maji z hlediska tvorby nepostradatelny vyznam. Autorem této klasifikace je Henri

Poincaré z Francie.

Preparace
Tato faze je pfipravna a béhem ni dochazi k nalezeni a specifikovani problému.

Soucasti této faze je také vzdélani a Zivotni zkuSenosti.

Inkubace
V této fazi se pokracuje vymezenim problému a stanovenim hypotéz, které budou
nasledné ovérovany. Vyuziva se zde nevédomé myslenkové intuice i védomé

myslenkové aktivity. V zavéru faze by mélo dojit k nalezeni reSeni problému.
lluminace

Zamérné se tato faze nazyva osviceni. Tato fadze pokracuje objevenim c¢astec¢ného

nebo Uplného feseni problému. Velkou roli zde hraje fantazie, predstavivost,
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napad, intuice a imaginace. U kazdého ¢lovéka prevladaji jiné schopnosti, a proto

se tvofivé mysleni u jednotlivcu tak lisi. Doporucuje se pouzivat brainstorming.
e Verifikace

Posledni neméné dulezitd faze zahrnuje ovéreni a zhodnoceni vysledk(l v praxi.
Zjisti se, zda navrzené rteSeni odpovida kritériim tvofivosti. DlleZitou roli hraje

novost, spravnost a pouzitelnost.

(Honzikova, 2008, s. 9-10)
2.6 METODY ROZVOJE TVORIVOSTI

Prvotni myslenka, které by se mél pedagog pfi snaze o rozvijeni tvorivé schopnosti
vénovat je, zda jsou vytvoreny objektivni podminky pro tvofivou praci. Jedna
se predevsim o prijemné celkové klima skoly, spocivajici v dobrych mezilidskych vztazich,
vhodném pracovnim prostfedi a Skolnich aktivitdch. VétSina zakladnich Skol ma v téchto
aspektech znaéné mezery, bariéry. Pfi snaze o jejich odstranéni je nutné tyto nedostatky

dokazat presné rozpoznat a specifikovat.

Metody rozvoje tvofivosti maji jednu hlavni funkci. Neni to zarudeni realizace tvlrciho
feSeni nebo osobité myslenky, na to samotna tvofivost nestaci. Je to funkce pedagogicka,

kde se metody rozvoje stavaji prostfredkem vyuky ke tvofivosti.

Lze je chdpat jako ramcové postupy tvorené heuristickymi operacemi, ve kterych
se metody vyuZivaji k cilevédomému podnécovani tvlréich myslenek. ,,Heuristika popisuje
procedury, kroky, které jsou typické pro tvofivé reseni problémua, objevovani, zlepSovani,
tvoreni. Kromé popisu procedur je cilem heuristického vyucovani vyjadfovat typické
¢innosti, které se realizuji pfi tvorivé praci, ale téz konstruuje a vyjadifuje normy tvorivé

¢innosti.” (Honzikovd, 2008, s. 22)
Zakladni heuristické operace jsou:
e \z3ajemna asociace,
e prenaseni analogii,
e kombinace,

e variace,
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abstrahovani vécného obsahu,

systematické roz€lenéni.

2.6.1 KLASIFIKACE PODLE PRISTUPU K PROCESU RESENI

Heuristické techniky pro metody rozvoje tvofivosti podle pfistupu k procesu feseni jsou:

Systematicko-analogické
Napf. utfidéni a rozclenéni vSech vyznamnych prvki daného problému,

systematickd kombinace, systematicka variace, uspofddané shromazdéni.
Intuitivni

Napf. vzajemnd asociace, sémanticka intuice, analogie a srovnani, strukturni

syntéza.

(Honzikova, 2008, s. 22-23)

2.6.2 KLASIFIKACE PODLE MNOZSTVi ZUCASTNENYCH SUBJEKTU

Klasifikace heuristickych technik pro metody rozvoje tvofivosti podle mnoZstvi

zUcastnénych subjektt:

Individualni
Jednd o cinnost jednotlivce, jehoz Ukolem je napf. samostatné sestavit seznam
problému, porozumét problémovym situacim, sestavit plan reSeni, stimulovat

plan.

Skupinové
Jednd se Cinnost vétsiho poctu osob v uréitém socidlnim kolektivu. Hlavnim cilem

je navodit pozitivni klima a vyuZivat potencialu skupiny, diskutovat.

(Honzikovd, 2008, s. 22-23)

2.6.3 JEDNODUCHE HEURISTICKE TECHNIKY A PRINCIPY ROZVOJE TVORIVOSTI

Formulace otazek

At je potfeba vyresit zcela jednoduchy nebo pomérné slozity problém, vidy je

potfebné umét dobfe formulovat otazky, které povedou kfeSeni daného
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problému. Nad problémem by se mélo zamyslet z riznych pohledl a neomezovat

se v poctu produkovanych otdzek.
Produkce napadu, navrhi a hypotéz feseni

Premyslet a formulovat velké mnozstvi ndpadd je velice efektivni zpUsob, jak
rozvijet tvofivost, i kdyZz ne vSechny napady vedou ke zdarnému feseni nebo jsou

realizovatelné.
Motivace k produkovani kreativnich napadu

Bez motivace jde vSechno mnohem hire a vysledky jsou velmi casto pouze
pramérné, i kdyz by mohly dosahovat zcela jinych Urovni. Pedagog by mél nechat
volnost v produkci ndpadd a nemél by jej kritizovat ihned potom, co je vysloven.

Mnohdy i ze Spatného ndpadu vznikne kvalitni reseni.

v s 7

Prehled a tfidéni udajt

Ve vsem je dobré mit poradek a zde to plati dvojnasobné. Problémy byvaji ¢asto
velice slozité a zanedbdni nékterého Udaje ¢i vztahu by pak mohlo vést
k nespravnému feSeni nebo nutnosti zacit problém fesit zcela od zacatku. Proto je
velmi dulezité vytvofit si v pfehledu Udaja a vztahl systém, kterému fresitelé

porozumi.
Schopnost vyuzivat dosavadni udaje a ziskavat dalsi potfebné informace

Mnohdy se stane, Ze jednotlivec ¢i skupina hledd informaci, kterou ma jiz
k dispozici, jen si toho neni védom. Mulze to byt zplsobeno nepfehlednym
utfidénim informaci ¢i nedostateénym sezndmenim s informacemi jiz ziskanymi.
Umét vyhledat chybéjici informace ¢i je ziskat, napf. vyzkumem, je dalsi zpUsob,

jakym dochazi k rozvoji tvofivosti.
Preformulovani problému

Pokud si s problémem fresitel/fesitelé nevi rady tak, jak jej dostal k feseni, je
vychodiskem pretransformovat jej do jiné, sndze reSitelné podoby. Obvykle

je dobré problém rozdélit na nékolik mensich ¢asti, s nimiz si pak Zaci lépe poradi.
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Prekonani tradi¢niho pohledu na jevy

Castou prekazkou je, 7e se aci snaZi Fedit problém tak, jak by byl feden v normalni
situaci, a nechtéji zkouset nic jiného, nez tradi¢ni metody. Pedagog zde vyuziva
nabadajici otdzky typu: ,Jak jinak byste problém tesili?”“ nebo ,Co byste délali,
kdyby to timto zplsobem neslo?“

Neobvyklé napady

Pfekonat tradi¢ni pohled na fesSeni je mozné diky volnosti myslenek a divokych
napadl. Ucitel zamérné vede Zaky k tomu, aby vymysleli a vyhledavali neobvyklé
az extrémni feseni.

Propojovani riznorodych prvk

Neobvyklym zplsobem spojovat zndma fakta, snaZit se najit vztah mezi prvky,

u kterych to neni az tak mozné, napf. protiklady, i takto je moiné se dostat

k netradi¢nim napad(lim na feseni.
Analogie

ZkuSenosti, které Zaci ziskali pfi feSeni predchozich problémi, mohou vyuZit
k feSeni problém0 novych. U problém(, které jsou podobné pouze vnéjSimi

vztahy, toto moziné neni.

Hlasita rec

Miluvit hlasité a srozumitelné je dllezité pro formulaci definic.
Reseni rozpord, dialog, diskuse

Vhodnymi prostfedky pro feSeni rozporli je pravé dialog a diskuse. Timto
zpusobem se promysli veskera pro a proti a stanovi se moznosti reSeni problému,
pricemz se vybere ten, ktery bude nejvhodnéjsi.

vvvvvv

Pouze mluvit ¢asto nestaci, proto je rozvoj tvorivosti podporovan také materialni
formou, ktera slouZzi jako pomocna technika. Problém se takto presouva

do mechanické prace s materidlem.
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Modelovani

Simulace slouzi k snadnéjSimu pochopeni pozorovanych jevli a zjednoduseni
sloZitého problému. Model je vidy pouze pfiblizenim skutec¢nosti, realita byva

Casto mnohem sloZitéjsi.
Bezdécna asociace

Asociace feSeni problému se déje i neuvédoméle, béhem stavu, kdy je clovék
nejvice uvolnény, zejména pti usindni, ve snu ¢i béhem probuzeni. Myslenky
a predstavy tak mohou volné pusobit a proniknout do podvédomi. Cestou

nevédomou se také spousti reSeni podobnych problém{.
UloZeni problému, odloZeni feseni

Pokud se nedafi ulohu vyresit, odlozZi se na pozdéji. Kdyz se k ni ¢lovék po case
vrati, velice ¢asto se pravé diky bezdécné asociaci a obnové pracovni schopnosti
nervovych bunék, které byly vyCerpany jednotvarnou cinnosti, stava, Zze se sami

od sebe napady na feSeni problému objevi.
Klima, pFiznivé vnéjsi podminky
K rozvijeni tvofivosti musi zahrnovat i navozovani pfiznivého stavu resitele, jelikoz

dobry psychicky a zdravotni stav hraje vyznamnou roli. Nezddouci je strach

¢i Uzkost.

(Honzikova, 2008, s. 22-23)
2.7 TECHNIKY PODPORUJICI TVORIVOST

2.7.1 BRAINSTORMING

Podstatou této metody, preloZzené do ceStiny jako ,boufe mozk(“, je navrhovani
libovolnych ndmétl na feSeni daného problému ¢i otazky. Naméty se mohou ve fazi
vymysleni zdat banalni a dokonce i tzv. ,,mimo misu“. Pfesto se vSechny napady vizualné
zaznamenavaji pro zpracovani ve druhé fazi. Pocet zuéastnénych osob by nemél prekrocit
¢islo 20, pricemz tato skupina je vedena predsedou, ktery se stard o plynuly a spravedlivy

chod brainstormingu.
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Nasledujici faze techniky spociva v hlubSim zamysleni se nad vymyslenymi naméty. Toto
hodnoceni nemusi provadét stejna skupina, jakd absolvovala prvni fazi. Vysledkem by mél
byt Zebricek nejvhodnéjsich reseni, které stoji za hlubsi zvazeni a vyzkum. Existuje nékolik
variant brainstormingu, liSici se poftem ucastnikli, metodou zapisu namétld i vystupu
metody. Nutno podotknout, Ze spravné zvladnuti brainstormingu samo o sobé nevede

k Uspésnému reSeni problému. (Hanuskovd, Zmrzlik, 2014)
2.7.2 HOBO METODA

Na osoby, kterym nemusi dynamika a ndhlost techniky brainstorming vyhovovat, bude
vhodnéjsi aplikovat metodu podobnou, a to HOBO. Dvéma fazim bézného brainstormingu
pfedchazi jedna dalsi, ve které mohou zucastnéni vénovat predem specifikovany cas
samostudiu a ziskavani faktl o probiraném tématu. V ziskaném c¢ase si mohou problém
bez stresu promyslet a zformulovat své ndavrhy. Diky tomu ziskaji pevnéjsi padu

pod nohama a na zakladé zjisténych skutecnosti [épe své ndméty argumentuiji.
2.7.3 SYNEKTIKA

Na rozdil od predchozich dvou technik, kdy je Zadouci mit v tymu navrhovatel( velmi
diverzifikovanou a témér i ndhodnou skupinu ¢lend, dochazi v tomto pripadé k pecivému
vybéru clen tymu. Tito ¢lenové vsak nesmi az do samého konce metody zcela odhalit
podstatu problému. Tu vi pouze vedouci tymu a jeho uUkolem je vést diskuzi takovym
smérem, aby vznikaly vécné ndpady vedouci k vytvareni resSeni problému, ale nedoslo
k odhaleni podstaty. Pribéh diskuze by se mél idedlné nahravat, pro budouci opakované
prehravani ndméta.

2.7.4 METODA PHILLIPS 66

Jak nazev napovida, kliCovou roli zde hraji dvé Cislice. Prvni Sestka znamena pocet ¢lent
tymu véetné vedouciho a druha ¢asovy interval, po ktery tym naléza idealni reseni dané
problematiky. Po uplynuti ¢asového limitu predstoupi vedouci z kazdé skupiny a pred
vSemi freSitelskymi tymy prezentuje navrhované teSeni a doplnuje jej vhodnymi
argumenty. Pokud vzajemnd diskuze nevede k jasnému feSeni, cely proces Sesti minut

i naslednych prezentaci se opakuje.
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2.7.5 METODA 635

Tato metoda je opét spjata s Cislicemi uvedenymi v ndzvu. Na pocatku pétiminutové
diskuze se specifikuje problém a cilem je podat tfi ndvrhy feSeni vzeslé z diskuze

jednotlivych Sesticlennych skupin.
2.7.6 METODA SYSTEMOVYCH PRISTUPU

Na pocatku je nezbytna dlkladnd analyza problému. Probihd zkoumdni problému
avzajemného plsobeni vramci celého systému. VSechna navrhnuta feSeni lze
pro jednoduchost graficky znazornit tzv. stromem hypotéz. Popis feSeni daného problému
je rozdélen do tfi fazi, pficemZ v prvni se vySetfuji nalezenda slaba mista systému.
Nasleduje proces zmensovani téchto mist a nakonec dochazi k vypracovani celého nového

projektu.
2.7.7 SITUACNI METODA

Prvotni definovani jisté situace, nasledna komunikace a kladeni otazek vedoucimu skupiny

by méli podnitit ucastniky k zhodnoceni ¢i rozhodnuti za i¢elem hledani feSeni problému.
2.7.8 INSCENACNi METODA

Ucastnici zde mohou hrét své role a tento nepredikovatelny vykon vnasi do situace jistou

dynamiku a zmény. Nasledna diskuze by méla opét vést k nalezeni feseni.
2.7.9 MODEL TVORIVEHO HUMANISTICKEHO VYUCOVANI

Zaklada si na zpUsobu vyucovani, které zaky bavi, ti si pak z néj odnasi radost a je velmi
pravdépodobné, Ze takto nastoleny proces bude pokracovat. Akronym KEMSAK, vznikly
spojenim Sesti zdkladnich nonkognitivnich funkci, tvoficich zaklad metody, mlze byt
nékdy dalSim ndzvem této metody. Jednd se o funkce kognitivizace, emocionalizace,

motivace, socializace, axiologizace a kreativizace.

(Honzikov3, 2008, s. 26-30)
2.8 METODY VYZKUMU TVORIVYCH SCHOPNOSTI

Pokud se provadi vyzkum, méla by jej vést kompetentni osoba. V prvé fadé musi byt

stanoveny cile, které jsou pro vyzkum stéZejni. Hlavnim cilem vyzkumu tvofivych
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schopnosti je zmapovat Uroven tvofivosti u testovanych osob. Obvykle byvaji stanoveny

dalsi dilci cile, které zjistuji, jaké metody kladné ovliviiuji Uroven tvofivych schopnosti.

Nasledné se stanovi hypotézy, ve kterych jsou vyiéeny predpokladané vysledky, kterych
by se mélo provedenym vyzkumem dosahnout. PokraCuje se sestavenim vyzkumného
planu, jehoZz prvni ¢ast se zaméfuje na vstupni testovani, pfi némzi se na vybraném
vyzkumném vzorku zjisti Groveh tvofivych schopnosti. Zaci jsou rozdéleni
do experimentalnich skupin k experimentalnimu plsobeni a skupin kontrolnich.
Ve skupinach kontrolnich probihd standardni vyuka podle planu, kdezto u skupin
experimentalnich jsou provedeny zmény za ucelem kladné ovlivnit Uroven tvofivych

schopnosti.
Pti vyzkumu tvofivych schopnosti se nej¢astéji vyuziva téchto vyzkumnych metod:
e studium odborné literatury, analyza ucebnic a Skolnich dokumentu,
e diagnostika vyucovaci schopnosti,
e interview,
e analyza a interpretace dotaznik( pro zjisténi vychozi urovné,
e testovani tvorivého mysleni pomoci profesionalnich testd,

e pozorovani,

statistické metody pro verifikaci stanovenych hypotéz.

Vytvoreni profesionalniho testu je velice Casové ndrocné. Zpravidla je mu vénovano
nékolik let a na jeho tvorbé se musi podilet kvalifikované osoby v daném oboru. Aby byl
test spolehlivy, musi projit testovanim na reprezentativnim vzorku osob, cozZ je zpravidla
nékolik stovek respondent(, u rozsahlych vyzkumi muize byt vzorek i v fadech tisici osob.
Na zdkladé odborné verejnosti je stanoveno rozhodnuti, zda test méri opravdu to, k cemu
je uréeny a zda spolehlivé mérfi v urcité tfidé presnosti. K testu nalezi také podrobny
popis, jakym zplUsobem ma byt zadavan a vyhodnocen. Pfistupy k témto testim jsou
ve vétSiné pripadd omezené a urceny pouze osobam s odbornou kvalifikaci. Pokud
by se testy dostaly do rukou verejnosti, existovala by moZnost manipulace vysledku a také

riziko, Ze jej nekvalifikované osoby Spatné interpretuiji.
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Velice Casté je testovani metodou Tvarového skladaciho testu, ktery méfi tzv. praktickou
inteligenci. Neméné vyznamny jsou Torranceho figuralni test tvofivého mysleni a UrbanGv

figuralni test tvofivého mysleni.

Nasledné jsou testy vyhodnoceny podle pfedem stanovenych kritérii, shrnuty vysledky
celého vyzkumu na zdkladé vyhodnocenych dat, jsou potvrzeny nebo vyvraceny

stanovené hypotézy a vyvozeny zavéry z provedeného vyzkumu.
(Honzikov4, 2003)
2.8.1 TORRANCEHO FIGURALNI TEST TVORIVEHO MYSLENI

Tento test se pouziva k ovéreni tvofivych schopnosti testované osoby. Provedenim testu
se zjisti uroven fluence, flexibility, originality a elaborace. Tento test hodnoti ndmét,
napad a myslenku vytvorenych obrazkd, kde je ke kazdé malbé doplnén slovni nazev, coz
kresbu popisuje a dodava ji hlubsi smysl. Neni zde rozhodujici kresba, ale frekvence
vyskytu ndpadu. Torrance sestavil test ze tfi ¢asti a kazdou cast casové ohranicil

10 minutami.
(Jurcova, 1984)
1. Konstruovani obrazce

Respondent ma vytvofrit obrazek, ktery bude splfovat jediny poZadavek, kterym je,
aby soucasti obrazku byl objekt ve tvaru fazole, ktera je pfilozend k testu. Fazole
by méla tvofit integrovanou ¢ast obrazku a mél by byt co nejorigindlnéjsi. Kresbé

pak podle svého uvazeni pridéli nazev.
2. Neuplné figury

Obrazky, které nejsou Uplné, vyvolavaji u respondenta urcité napéti, které sméruje
ktomu, je co nejjednodussim zplsobem dokreslit. Aby respondent myslel
kreativné a byl originalni, musi udélat jakysi mentalni skok, diky némuz se dostane
mimo to, co je vSedni. Uzavirdni obrazcl je také castym krokem, kterému
by se respondent mél ubranit. Ukolem je doplnit 12 nedplnych obrazct o neviedni
tvary a cary, diky nimz vzniknou origindlni obrazce ¢i predméty. Kazdé kresbé

pak subjekt pridéli specificky nazev.
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3. Opakované figury

Pfed respondenta je umisténo 36 stejné velkych kruhd, rozmisténych na dvou
listech stejné daleko od sebe. Jeho Ukolem je domalovat a pospojovat kruhy tak,
aby vzniklo co nejvice netradi¢nich maleb. Je dovoleno kreslit jak dovnitf tak i vné

kruh(. Pod jednotlivé obrazky je doplnén jejich nazev.

(Honzikova, 2008, s. 97-100)

Obrazek 3: Torranctv figuralni test - ukazka zadani netplnych figur a vyplnéné 3. ¢asti testu
(Rusnauka, 2008)

2.8.2 URBANUV FIGURALNI TEST TVORIVEHO MYSLEN{

Test je tvoren z 6 grafickych prvk(, které nejsou dokoncené. Jedna se o tvary: pulkruh,
tecka, dvé ¢ary svirajici pravy uUhel, vinovka, pferusovana ¢ara a maly hranaty symbol
ve tvaru pismene U nachdzejici se mimo ram. Ukolem je opét jako v pfedchozim testovani
dotvorit malbu dle své fantazie a snaZit se byt co nejvice originalni a nevsedni. Zalezi
na respondentovi, zda pro kresleni vyuzije pouze prostoru uvnitf ramu, kde je obrazek
umistén nebo bude tvofit i za hranicemi tohoto ramu. Vytvoreny byly dvé varianty, A a B,

které se od sebe lisi pouze v rotaci predtisténych symbol(i o 180°. (Urban, Jellen, 2003)
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Obrazek 4: Ukazka Urbanova testu figuralniho mysleni - varianta B (Urban, Jellen, 2003)

2.8.3 TVAROVY SKLADACI TEST PRAKTICKE INTELIGENCE

AN N
S

e

Obrazek 5: Tvarovy skladaci test - 4 ploSné tvary a konkrétn{ ukazka zadani testu (Rusnauka, 2008)

K zjisténi drovné technického mysleni a pfedstavivosti je uréen objektivni a vysoce
spolehlivy tvarovy skladaci test, pti némz respondent pracuje s konkrétnim materidlem.
Ulohy jsou uspotadany podle obtiznosti a kazdy Ukol mda nékolik variant fe$eni. Doba
trvani testu je 20 minut. Respondent dostane 4 plosné tvary a bude z nich skladat obrysy
figur, které jsou vyobrazeny v testu. Test tvofi manual, testovaci list, Ctyfi plosSné tvary,

kli¢ k vyhodnoceni s moznostmi feseni a tabulky norem. (Honzikovd, 2008, s. 94-96)
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3 TECHNIKY A TECHNOLOGIE VYROBY SPERKU A ODEVNiCH DOPLNKU

Sperky maji svou $irokou historii, vznikaly ¢asto i nezavisle na sobé rdizné techniky a spolu
snimi i technologie vyroby Sperk(, které se odvijely od pouZitého materidlu. Vyvoj
nékterych technik probihal nékolik tisic let a jsou pouzivané dosud. Toto téma je velice
obsahlé, a nelze se v této praci technikdm vénovat podrobné, ani zminit zcela vSechny.
Kazda technika vyroby Sperkl a odévnich doplrik( zahrnuje tolik informaci, ze by bylo
idedlni vydat pro kazdou techniku samostatnou publikaci. Z nékterych jiz vydanych budu

v této prdci Cerpat a odkazovat na né.

Vybrala jsem proto z mého pohledu techniky, které jsou zdkladem vyroby ve Sperkarském
pramyslu od samého pocatku, dale techniky, u nichz v soucasné dobé znovu stoupla

oblibenost a moderni styly a techniky, které pfinaseji do svéta Sperk(i novou dimenzi.
3.1 TECHNIKY VYROBY SPERKU Z KOVU

Tradi¢nim materiadlem pro vyrobu Sperkd je kov, pouzivany tisice let. Mezi bézné techniky

obrabéni patfi pilovani, fezani, brouseni, vrtani, ohybani, odlévani a montovani.

Pti praci s kovy se mliZeme setkat s kovy Cistymi, tj. bez primési a dale pak slitinami.
Na pozici vSeobecné nejpouzivanéjsSiho kovu je ocel a to pro své nepopiratelné
mechanické a technologické parametry. Pro vyrobu jednotlivych soucasti i celych Sperki
ji Ize bez potizZi pouzit stejné jako dalsi kovy, jimiz jsou napfiklad cin, hlinik, méd, olovo
a zinek. Kazdy materidl ma své specifické vlastnosti a technologie. Slitiny vznikaji
vzajemnou smési Cistych kovl a jejich vysledné vlastnosti jsou dany pomérem miseni
dil¢ich surovin. Pouzivanymi slitinami ve Sperkarstvi jsou bronz, dural a mosaz.

Kovové materidly mohou nékterym precitlivélym jedincim zpUsobovat alergenni reakce.
Ty se projevuji zarudnutim a svédivym pocitem klze z pocatku lokalné v okoli Sperku,
pozdéji mize dochazet k dalsimu rozsireni. Alergennimi kovy jsou predevsim nikl, kobalt,

chrom. Této nepfijemnosti miZzeme predchazet pouzivanim tzv. hypoalergennich kovd,

jimiz jsou rhodium, stfibro, zlato nebo chirurgicka ocel. (Kovacova, 2012, s. 34-35)
3.1.1 MONTOVANA TECHNIKA

K vyrobé Sperk( touto technikou je pouziva klenotnicky materidl, jimzZ jsou napft. tyce,

plech nebo drat. Postupuje se tak, Ze se material vyvalcuje do pozadovanych rozmérd,
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rozieze se na jednotlivé c¢asti a vytvaruje. Poté se &asti upraveného materidlu paji
v mistech, kde maji byt spojené. Tato technika vyroby Sperkid je velice sloZitd a casové
naroéna. Sperk miie byt tvofen a?ze stovek &asti. Proto se jeji vyuZiti specializuje
na vyrobu origindlnich unikatnich Sperkd ¢i malou sériovou vyrobu, a to pouze v pfipadé
jednodussi stavby Sperku. S touto technikou pracuji zejména klenotnici. Vzhledem k tomu,
Ze se jednd o rucni vyrobu, nemusi byt Sperk zcela dokonaly, jako kdyby byl vyrabén

strojem. Vzniklé odchylky ale nesmi byt patrné okem.

Vyhodou je, Ze materidl je méné pdrovity, nez u Sperkd vyrobenych technikou odlévani.
Sperky se také méné deformuji, jsou masivnéjsi a snadnéji opravitelné. Diky rué¢nimu
upeviovani kamenl do Sperkl je snizeno riziko vypadnuti a neni problém kombinovat

vice barevné odlisnych drahych kovl do jednoho Sperku.
(Noemi, 2011)
3.1.2 ODLEVANA TECHNIKA

Vétsina Sperkl soucasné doby je vyrdbéna touto technikou. JelikoZ se jedna predevsim
o sériovou vyrobu, neni Sperk tak finanéné narocny, jako je tomu u techniky montovani,

kdy je vyroba velice ¢asové narocnad a slozita.

Pocatek téchto Sperk(l tkvi nejcastéji u pocitaCe, kde je v 3D softwaru vymodelovana
podoba S3Sperku do 3D modelu. Soubor stimto modelem je pak nahran
do odlévaciho zafizeni, zpracovan a vyroben. Druhy zplsob vyroby spocivd ve vyuZiti
montované techniky k vyrobé prvniho Sperku, ktery slouzi opét jako model. Provede
se zalisovani do specialni gumy, ta se po zatvrdnuti rozfizne v pfislusnych mistech
a vytvori se z ni forma pro vyrobu modelu z vosku. Pokud maiji byt soucasti Sperku néjaké
kaminky Ci jiné ozdobné casti, zasazuji se do Sperku pravé ve voskovém stavu. Nevyhodou
je, Ze tento zpUsob neni tak kvalitni jako rucni vkladani a umistovani kamend, s ¢imz

souvisi kratsi Zivotnost vyrobk.

Modely z vosku jsou potom kanalkem, ktery vede ke kazdému vytvorenému modelu,
spojeny a cely kus se vlozi do specidlni nadoby zvané kyveta, kde se zalije specidlni
sadrou. Po ztvrdnuti vznikne z kyvety forma na Sperky a ta je umisténa do prohfaté pece,

aby mohl vosk opustit formu. Nasledné se do formy lije roztaveny kov, ktery je
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po ztuhnuti a vychladnuti vyndan a ocitén od sadry. Sperky se odieiou od kanalkd,

vylesti a pripadné prelakuji.

Nevyhodou je, Ze prevainé mnozstvi vyrobcl ma tendenci vyrabét Sperky z co nejmensiho
mnozstvi materialu. Stény Sperku jsou casto velice slabé, ¢imZ jeho hmotnost klesa
a v pripadé drahych kovl se miiZe stat, Ze je zakaznikovi prodan Sperk o velkém rozméru
za Castku vyrazné vysSi, nez je standardni hodnota, vzhledem kjeho hmotnosti.
S problémem Uspory materidlu souvisi snadnéjsi deformace bez moznosti oprav. Dalsi
nevyhodou je nemozné odlévani Sperku z vice druhl kovl. Tento nedostatek je fesen
nanesenim slabé vrstvy specidlnimi pokovovacimi tuzkami, oviem ani to neni zcela

Stastné reseni, jelikoz je velice rychle sedre.
(Noemi, 2011)
3.2 TECHNIKY VYROBY DRATENYCH SPERKU

Vyroba Sperkd z dratd ma hlubokou historii a v soucasné dobé je opét velice obliben3,
navic pomérné jednoduchd. Staci znalost pouze nékolika zakladnich technik a pfi jejich
kombinaci je tvlrce schopen vyrobit spousty hravych a originalnich Sperk(i a odévnich
doplnkl. Tyto techniky jsou uvedeny v této kapitole. Jesté predtim ale zminim material

a naradi k vyrobé téchto sSperkll potrebné.
3.2.1 ZAKLADNIi VYBAVENI
Drat

Draty jsou nejcastéji vyrabény z oceli, médi, hliniku, bronzu a mosazi. Zkuseni Sperkafi
pracuji s finanéné ndkladnéjsimi draty z mincovniho stfibra a zlata. Draty maji rizné barvy
podle toho, zjakého kovu nebo slitin kovl jsou vyrobeny. Kazidy vyrobek je potieba
vyrabét z rizné tloustky dratu, proto se drat vyrabi v mnoha prdmérech. Pro vyrobu
Sperkd je vhodny drat o pridméru 0,8 mm. Draty s mensim primérem jsou vhodné
ke splétani, spojovani a ovijeni. Se silnéjSimi draty se hlre pracuje a je potreba vétsi

zkusenosti. (Jones, 2012, s. 13)

Drat je zpravidla namotany na civku. Pti préaci s dratem, jeho narovnavani, ovijeni

a formovani do pozadovaného tvaru, se méni jeho struktura. Prvotni manipulaci se drat
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nejprve vytvrzuje, dalsim ohybanim a narovndvanim ale ztraci pruznost, je kieh¢i a maze

se lamat. Je tedy nutné postupovat opatrné, aby nedoslo k Unavé materidlu.

Obrazek 6: Ukazka dratl rizného priméru, materialu a barev (vlastni zdroj)

K vyrobé draténych Sperkl jsou velice ¢asto pouzivany draty z médi, jejiz hlavni vyhodou
je jeji poddajnost. Stim ovSem souvisi nezddouci mensi pevnost a ddle nachylnost
k odirani, které pti vyrobé Sperkafi fesSi omotanim lepenkou téch casti naradi, které

prijdou do pfimého styku s dratem. (Kovacova, 2012)
Montazni komponenty

Ke kompletaci Sperkd jsou nutné dalsi kovové soucasti, z nichz nékteré mohou byt bud'
taktéZz vyrobeny z dratu, nebo se nakupuji ve specializovanych obchodech, kde jsou
vyrabény sériové. Mezi nejpotiebnéjsi komponenty patfi nausnicové hacky, zapinani
(karabinky, magnetické, Sroubovaci ¢i americké), navlékaji jehly, spojovaci krouzky,

zamackavaci rokajlové krouzky, kaloty a koncovky, retizky a brozové spony.

Vyhodou je, Ze komponenty se vyrabi v mnoha provedenich, odliSnych barevnym
odstinem, materialem Ci tvarem a velikosti. Takové nausnicové hacky jsou bézné k dostani
v posttibrené, platinové, médéné, bronzové a Cerné barvé, financné narocnéjsi je varianta
ve stfibfe, chirurgické oceli a zlaté. Ndusnicové hacky maji provedeni standardnich afro
hackd, uzaviratelnych zapinani, puzet, dlouhych protahlych hackd s ockem ¢&i klapek

pro zakazniky, ktefi nemaji propichnuté usi.
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Obrazek 7: Montazni komponenty (vlastni zdroj)

Koralky

Klicovym prvkem Sperk( jsou koralky, diky nimZ je Sperk barevnéjsi, osobité;si,
dekorativnéjsi a mnohdy i tifpytivéjSi. Nejcastéji pouzivané jsou kordlky sklenéné, casto
se lze setkat i s kordlky z kovu, porcelanu, keramiky, plastu a polymerovych hmot. Koralky
se vyrabi i z pfirodnich materidll, jako jsou drevo, musle, kosti, parohy, slonovina,

seminka stromu, mineraly a perly.

S podobnou variabilitou se lze setkat i na padé tvar(. Vklada-li se vSak do Sperku i touha
po vyjadieni néjakého citu, amyslu ¢i chovani, mohou se poutzit libovolné koralky ve tvaru
srdci, kvétin, valeckq, listeckl, zviratek, krychli atd. Tvar je v podstaté omezen pouze
technologii vyroby a fantazii tvirce. Je vSak na zvazeni, zda neni docileni vysledného tvaru

jednoduseji docileno spojenim rtznych koralkd nez tvorby jednoho jediného.

Rada bych z tohoto velkého mnoizstvi koralkl uvedla alespon nékolik zakladnich druh

vyrabénych ze skla:

e Rokajl
Drobny kordlek variabilni velikosti i kvality, ktery ma nejéastéji kulaty tvar.

Nejkvalitnéjsi je TOHO rokajl z Japonska a ¢eska Preciosa.

e Ohnovky

Brousené a tepelné lesténé koralky s ploSkami. Jsou lesklé a velmi efektni.
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e Kocici oCi
Jsou vyrabéné v rlznych tvarech, velmi lesklé, se svételnym efektem ve smyslu

odrazu svétla podobného koci¢im ocim.
(Bojangle beads, 2015)
Naradi

PFi vyrobé vlastnich Sperk(l se nevyhneme pouziti naradi. Zde plati, Ze i se zakladnim

vvvvvv

bez specidlniho naradi nedosahneme.

Obrazek 8: Typy klesti - zleva Stipaci, ploché s hladkymi Celistmi, ploché s vroubky, kulaté ketlovaci
(vlastni zdroj)

o Klesté Stipaci
Slouzi k oddéleni dratu na dvé casti. Stiskem rukojeti dojde k vyvinuti
dostatec¢ného tlaku na stfizné celisti, které nasledné rozdéli drat, lanko, vlakno,

aniz by vznikly otfepené konce nevhodné pro pokracovani vyroby bez dalSiho

opracovani.
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o Klesté ploché

Jejich poutziti je velmi univerzalni v ramci celého procesu vyroby Sperkd -
zamackavani predevSim pfi praci srokajlovymi krouzky, ohybani, pfidrieni,
pritisknuti. Vyradbi se dvé varianty — s vroubky, do nichZ se materidl l1épe uchopi
nebo se zcela hladkymi celistmi, které maji niz$i koeficient tfeni, ale na rozdil

od klesti s vroubky nezplsobuji viditelné otla¢eniny a odfeniny materialu.
e Ketlovaci klesté s kulatymi celistmi

Slouzi k vytvoreni ketlovacich ocek a pruzinek nej¢astéji na bizuternim dratu.
Klesté musi mit Uzkou Spicku, kterd se postupné rozsifuje po obou Celistech klesti.

Umisténi dratu v ramci délky celisti ovliviiuje velikost vytvoreného ocka.
Dalsi pomucky

K vyrobé je kromé materidlu a naradi potifeba nékolik dalSich pomicek, mezi néz patii

napt. délkové méfidlo, brusné a lestici papiry ¢i jehly a navijeci trny.
3.2.2 TECHNIKA SPOJOVACiCH KROUZKU

Ocka slouzi jako zakladni spojovaci prvky jednotlivych &asti Sperku. Spojenim vétsiho
poctu krouzkl vznikne retizek. Krouzky je vhodné vyrabét vidy ve vétSim poctu. Usetti

se tim ¢as a budou mit minimalni odchylky ve velikosti.

Krouzky se vyrabéji tak, Ze se do kulatych ketlovacich klesti uchopi konec dratu a oviji
se stdle v jednom bodé okolo kulatého hrotu klesti. Druhou variantou je obmotdvani
dratu na pletaci jehlici ¢i jiny tyCovy pfedmét kruhového prirezu. Tento postup se stale
opakuje, dokud se nevytvofi nékolik kolecek za sebou, které se mnohdy nazyvaji pruzinka.
Postupné se pak Stipacimi klestémi presttihaji jednotlivé zavity. Dulezité je, aby byly vidy
prestfihovany vjedné linii s koncem dratu, jinak by ocka nemusela byt kompletni,
ve smyslu zcela uzaviena. Takové krouzky jsou pak nevhodné k vyrobé a vznikd zbyteény

odpad.

3.2.2.1 Nastroj Gizmo
Velkym pomocnikem ve vyrobé vétsSiho mnozZstvi krouzkd nebo spirdlek je ndstroj zvany
Gizmo. Jeho konstrukce je tvofena dvéma ¢astmi. Hlavni konstrukce ma tvar pismene U

a je pevné upnuta k pracovnimu stolu. Na konstrukci jsou na svislych stranach vyvrtany
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diry srdznym pramérem vidy dvé stejné velké ve stejné vySce od podlozky. Druhou

v o

neopomenutelnou ¢asti jsou jehlice riznych priméru.

Obrazek 9: Gizmo s vytvoienou spirdlou (vlastni zdroj)
Do dvou dér ve stejné vySce se umisti jehlice, na jejiz zacatek se upevni drat. Ten
se uchopi do jedné ruky a bude smérovat smérem doll a druhou rukou se zacne
s toCenim vidlice, na kterou je drat upevnén. Ten se zacne na jehlici navijet a postupné
vytvaret delSi a delsi spiralu. Az bude spirdla dostatecné dlouha, odstfihne se Stipacimi
klestémi a vysune z jehlice. V pfipadé vyroby krouzk( se Stipacimi kleStémi prestrihaji
jiz zndmym zplsobem. Spiradlu lze dale tvarovat bud’ ru¢né, nebo ji navléci na dalsi kus
vytvorené spiraly, ¢imz vzniknou prstence a dalsi tvary. Tvar spiraly je také mozné ovlivnit

riznou metodou namotavani na jehlici.

Vyhodou tohoto zafizeni je, Ze je zde moznost vytvaret mnoho druh spiral, a to z ddvodu
predvrtanych dér o rdznych velikostech a rdznych pramérech jehlic, kterymi se docili
spirdl s rdznym primérem. Spirdlu je také mozné ovlivnit prGmérem pouzitého dratu.
KdyZz bude drat silnéjsi, bude spirdla mohutnéjsi. Tento nastroj ma velice snadnou
obsluhu, vyména jehlic je v fadech sekund a je také pomérné skladny. V neposledni fadé

velmi krati ¢as vyroby spiral.

Nevyhodou je, Ze drat pomérné pruzi a je potieba dbat, zejména u silnéjSich dratd

a mladsich déti, zvySené bezpecnosti.
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3.2.3 TECHNIKA KETLOVACICH OCEK

Tato technika je potrebna pfti vyrobé vsech Sperkd, jelikoZ se ketlovaci ocka pouzivaji jako
zavésna. Velice Casto jsou potfebna v pfipadé, kdy je Sperk tvoren nékolika koralky, kde je
kazdy z nich na samostatném dratku a z obou stran je vytvofeno toto ocko a uzavienim
dvou ocCek do sebe vznikne spoj mezi dvéma koralky. Neni tak potfeba spojovacich

krouzk(, které by prodluzovaly vzdalenost mezi dvéma koralky.

K vytvoreni ketlovaciho oc¢ka je potfeba cca 1 cm dratu. S tim je potieba pfi Stipani dratu
pocitat. Drat se vdélce 1 cm od konce ohne kulatymi klestémi do pravého uhlu. Poté
se drat obtoéi kolem kulatého hrotu klesti do tvaru kruhu. Ke spojeni se pouzivaji klesté
ploché. Jedno ocko se otevie do strany, napoji se druhé uzaviené ocko a prvni ocko

se uzavre zpét do pUvodni pozice a pevné stiskne.
3.2.4 TECHNIKA OCEK VE TVARU PiSMENE S

PFi vyrobé téchto ocek je vhodné nastfihat si draty o stejné délce, aby byly jednotlivé
prvky co nejpodobnéjsi. Standardné se na vyrobu pouzivd drat o priméru 0,8 mm,

nastfihany na ¢asti o délce 25 mm.

Jeden konec dratu obto¢ime kolem kulatého hrotu ketlovacich klesti o 360° tak, aby
vzniklo jedno oc¢ko. Vhodné je si priblizné vyméfit polovinu dratu, jelikoz stejnou délku je
potfeba ponechat i pro druhé ocko. Totéz ocko se vytvofi na druhém konci dratu ovinutim

opacnym smeérem, aby prvni sto¢ené o¢ko smérovalo smérem od osoby, ktera tvori.
3.2.5 TECHNIKA VYROBY SPIRAL

V tomto pripadé nelze urcit presnou délku dratu pro vyrobu spirdly. Zalezi totiz na celkové
velikosti, které chceme dosdhnout a na hustoté stoleni. Minimalni délka je zpravidla

8 cm.

Drat se uchopi do ketlovacich klesti a vytvorli se o¢ko bez jakéhokoli zalomeni, jelikoz
se kolem néj bude formovat zbyvajici ¢ast spiraly. Ocko by mélo byt co nejpfesnéjsi.
Do tentokrat plochych klesti se ocko uchopi a zacne se plynule stacet kolem ocka. Klesté
se musi pfi provadéni ohybl posouvat, aby vidy tiskly tu ¢ast, kterd byla pravé stocena.

Kazdym otocenim vznikajici spiraly se zvétsuje pramér a na otocku je potreba vice dratu.

36



TECHNIKY A TECHNOLOGIE VYROBY SPERKU A ODEVNICH DOPLNKU

Na konci je precnivajici drat zahnut proti sméru spiraly do malého hacku ¢i uzavieného

krouzku, ktery slouzi na zavéseni.
3.2.6 TECHNIKA VYROBY NAUSNICOVYCH AFRO HACKU

Pokud ma vytvofena dekorace slouZit jako ozdoba ucha, musi byt pfipevnéna
k ndusnicovému hacku, ktery se pak do ucha vsunuje. Na jeho vyrobu je potfeba drat
o délce cca 5 cm. Konec dratu se uchopi do ketlovacich klesti a vytvofi se malé ketlovaci
se vytvori kulaty zahyb, ktery bude veden opa¢nym smérem, neZ je jiz vytvorené ocko.

Drat, ktery je u hacku navic a neni potfeba, se ustipne Stipacimi klestémi.
3.2.7 TECHNIKA KROUZKOVANI

Tato technika spociva ve spojovani velkého mnozZstvi krouzkd do sebe, ze kterych vznikne
pfislusny tvar ¢i obrazec. Zpravidla je Sperk tvofen nékolika vrstvami, aby byly krouzky,
které jsou do sebe zaklenuty vice napasované, a tim ziskal $perk na pevnosti. Casto

se pouzivaji rizné prliméry krouzk( a odlisSné barevné odstiny.

Nejprve se krouzky pootviraji pomoci plochych klesti. Krouzky se otviraji vidy do strany,
aby nedoslo kjejich deformaci. Krouzky jsou poté do sebe spojovany a postupné
uzavirany. K hotovému tvaru je pak pfipevnén krouzek, hacek ci zapinani podle toho,

k jakému ucelu ma Sperk slouzit.
3.2.8 TECHNIKA DRATOVANI

Pfi dratovani se vytvareji tzv. vyplety. Ty mohou mit jednoduchou linii nebo zdobeni
z vinovek, smycek ¢i mohou byt vypleteny kordlky. Timto zplsobem jsou odratovany
kameny, které nemaji vyvrtany otvor k provléknuti ocka. Zpravidla se pouziva silnéjsi drat
na kostru a slabsi drat na vyplétani. Vhodné je si vytvorit Sablonu pro kostru, aby nedoslo

k rozdilnému vysledku v tvaru nebo velikosti.
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Obrazek 10: Kvétiny vytvorené technikou dratovani (vlastni zdroj)
Nejprve je pomoci klesti vytvarovdna kostra, poté je na kostru natacen slabsi drat.
V pripadé vyplétani koralky se nejprve natoci nékolik otdcek samotného dratu, poté je
navleCen takovy pocet kordlk(, aby pokryval celou jednu fadu kostry a ta je vidy
upevnéna nékolika otackami ke kostrfe. Hustota rfad je jen a pouze na tvdrci. Timto
zplUsobem se postupuje, dokud nedojde tvlirce k nazoru, Ze je vyrobek ve finalnim stavu.
Drat na konci obmota kolem kostry, ustipne a vycnivajici ¢ast zahne do vnitini strany

Sperku.
3.3 KORALKOVANi

Rozmanitost tvar(i, barev a materialu, ze kterého jsou koralky vyrdbény, s sebou pfinasi
koralkd k sobé, jednoho po druhém. Tyto techniky vyZaduji velkou trpélivost a mnoho
Casu. Zéaklad prdace s koralky je oviem pro vétsSinu technik stejny a tudiz tvirci staci jen
malé znalosti na to, aby pak podle navrhu vytvofil i pomérné slozity Sperk. V dobre
propracovaném navrhu je naznaceno, kterou dirkou vlasec vést tak, aby byl kazdy koralek

spravné upevnén.

Ve své diplomové praci proto uvedu jen tu nejzdkladnéjsi techniku, ostatni je mozno
dohledat v literaturfe. Vznikla celd fada publikaci, v nichZ je k dispozici velké mnozstvi
inspirativnich fotografii a ndvodl na rGzné kordlkové techniky. Na Internetu vzniklo
mnoho fanouskovskych i prodejnich webl, na kterych je k nalezeni velké mnozZstvi navod(

propracovanych do detailll, doplnénych o fotografie a vhodné rady.
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3.3.1 ZAKLADNIi VYBAVENI
Koralky

StéZejni ¢ast tohoto vyrobku tvori koralky. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2.1 Zdkladni
vybaveni pro vyrobu drdténych Sperkd, jejich nabidka je velice Sirokd. Rada bych zminila
jesté jeden dalsi typ kordlk(, ktery neni az tak zndmy a je na trhu pomérné kratkou dobu.
Jsou to dvoudirkové koralky, zvané TWIN (hovorové twiny) od Preciosy. Tento typ koralk(
prinasi do Sperkafstvi nové jednoduché metody, jak vytvaret prostorové tvary, originalni

konstrukce ¢i krajkové vzory.
Navlekovy material

K navlékani koralk( se nejéastéji pouziva vlasec. Pro velmi malé koralky je uréen primér
0,20 mm, na rokajl a perlicky vlasec pevnéjsi s prlimérem 0,28 mm. Pokud je vlasec
v nékterém misté preklesany ¢i zkrouceny, odstfihneme jej, jelikoz by vlasec
v posSkozeném misté ztracel pevnost a Sperk ¢i ozdoba by pak rychleji ztratil svou

zivotnost. K Siti koralk( je mozné vyuzit dalsi ndvlekovy material, jimz jsou nité, Sndrky,

khzicky, provazky, provazy, masli¢ky ¢i Nymo. (Kielbusova, 2010, s. 6-7)

Nymo je nylonova, velice tenka, ale velmi pevnd, plocha a nekroucend nit a jeji obliba

v soucasné dobé velice stoupa.

v o

Obrazek 11: Navlekovy material - voskovana $iitira, vlasec, lanko, kiizicka (vlastni zdroj)
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Lepidlo

Po dokonceni vyrobku je vhodné uzlik zakapnout vtefinovym lepidlem. Zvysi se tak
pevnost uzld. Je ovsem potreba s lepidlem pracovat Usporné, jinak by se mohlo dostat na

koralky a po zatuhnuti je velmi nehezky znecistit.

Mezi dalS$i pomucky patfi misticky na kordlky, ndzky a montdini komponenty, jimz je

vénovana ¢ast kapitoly 3.2.1 Zdkladni vybaveni pro vyrobu drdténych sperkd.

—

A g

Obrazek 12: Technika upevnéni koralku (vlastni zdroj)

3.3.2 TECHNIKA SITi KORALKU

Y

Ustfihne se potfebnd délka vlasce, nyma Ci jiného navlekového materidlu a na néj navlece
prvni koralek. U nékterych Sperkd se navléka vicero koralk(i najednou, podle toho, jak je
to naznaceno v nakresu. Koralek se posune do stfedu vlasce, kde je potfeba jej zafixovat,
aby se nemohl posouvat. To se provede tak, Ze se jeho otvorem protdhne jesté jednou
ten konec vlasce, ktery jim jiz jednou prosel, jako je to zndzornéno na Obrdzek 12:
Technika upevnéni kordlku. Pokud je potfeba navléknout a upevnit vicero koralk(, pracuje

se stejnym postupem, kdy se konec vlasce protahne znovu vsemi koralky.

(aZa)

l’ | !

Obrazek 13: Technika Siti koralki (vlastni zdroj)
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Dalsi fady se tvofi tak, Ze se koralky navle¢ou na jednu stranu vlasce a druhym koncem
se kordlky provleCou opacné, v protisméru. DlleZité je, aby se pfi vytvoreni kazdé rady

vlasec rovhomérné utahoval a nezlstala néktera ¢ast Sperku uvolnéna.

Obrazek 14: Nausnice vyrobené technikou $iti koralki (vlastni zdroj)
Po dokonéeni se zbytek vlasce jeSté nékolikrat provleCe mezi koralky, aby doslo
ke zpevnéni vyrobku, a udéld se uzlik. Jelikoz je vlasec pomérné kluzky, zakdapne se uzel

vtefinovym lepidlem, aby ziskal pevnost.

3.4 SMALTOVANI

Tato technika patfi mezi nekovové Upravy plechu. Chemické sloZzeni smaltu neni nijak
vyrazné odlisné od skla &i glazur na keramiku. VSechno jsou skloviny, které maji odlisné
technologie vyroby. Hlavni soucasti smaltu je kiemen a Zivec. Vyrabi se mnoho druht

smaltu, které se od sebe liSi roztaznosti, teplotou taveni, dobou a teplotou paleni.

Smaltovani je moiné vytvaret tremi zdkladnimi technikami. Prvni technika se pouziva
ke zdobeni jiz osmaltovanych predmétli pomoci barev na porceldn. Tyto vyrobky jsou
nasledné vypalovany v elektrické troubé. Pfi vyuZiti druhé techniky jsou smaltované
vyrobky vypalovany na elektrickém vafic¢i. Ktomuto zpUsobu se pouzivd praskovych
smaltovacich barev, které jsou nejcastéji v malych lahvickach o obsahu 45 ml. Obé tyto
techniky mohou tvlrci realizovat v domacim prostiedi. Treti ztechnik spociva

ve vypalovani smaltovanych vyrobk( ve smaltovaci peci.
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Obrazek 15: Smaltované vyrobKky (vlastn{ zdroj)

Zaklad vyroby tvofi sklo rozdrcené na velice jemny prasek, ktery je snadno tavitelny.
Technika spociva v nanaseni tohoto prasku na kovovy podklad a nasledném vypdleni.
Malované misto je tfeba ocistit, pripadné odmastit, aby barva dobre pfilnula a méla
dlouhou Zivotnost. Teplota vypalovani je zavisla na typu prasku a hodnoté, jez udava
vyrobce. Standardné se pohybuje vrozmezi 110-180 °C. Smaltovaci prasek se nandsi
v nékolika vrstvach a rlznych barevnych kombinacich. BEhem vypalovani je mozné Sperk
dozdobit pomoci paratek, Spendlikd ¢i jinych predmétl, nejéastéji s tenkou Spickou, diky
niz je moiné na Sperku vytvofit plsobivé linie a symboly. Na kovu se vytvofi tenky
smaltovy povlak, ktery se leskem podoba sklu a vétsinou je také neprihledny. Tato vrstva

zaroven chrani kov proti korozi.

Ryl

3.5 KRISTALOVA PRYSKYRICE

Kdekdo si pod pojmem pryskytice predstavi vymeésky, které produkuji zejména jehlicnaté
stromy. Ve S3perkaiském oboru je pojem kristalova pryskyfice spjat s materidlem
syntetického puvodu, ktery je tvofen dvouslozkovou priahlednou hmotou a po zatvrdnuti

imituje sklo. DvousloZzkova se nazyva proto, Ze je tvofena pryskyfici a tvrdidlem.
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Obrazek 16: Lizka na pryskyfrici - prstynek, medailonek, nausnice puzety (vlastni zdroj)
Pryskyfici se nejcastéji zalévaji lGzka, dale sklenéné vyrezy Ci vyrobky z polymerové hmoty.
LGzka jsou v podstaté nausnicové zdaklady, zaklady na medailonky ¢i kovové vyseky.
Nejcastéji maji zvednuty okraj, ale zdatnéjsi tvlrci pracuji s pryskyfici i na rovné plose.
Do lGzka lze zalit témér cokoli: tfpytky, kordlky, susené kvétiny, malé ozdoby na nehty,
drobné predméty atd. V pripadé fotografii je potfeba dbdat na to, aby byly na lesklém
fotopapite, protoze fotografie wvytisténé na standardnim bilém papife nezvladly
chemickou reakci s rozmichanou dvouslozkovou pryskyftici a stejné kvality se nedocili
ani prelakovanim. Vybrany motiv se vystfihne a jeho rozméry upravi tak, aby presné sedél

do pripraveného lizka.

Obrazek 17: Fotografie pripravené k ptilepeni do 1Gzka, zalité medailonky (vlastn{ zdroj)
Do lizka se nanese tenka vrstva lepidla a motiv slliZzkem se k sobé pfrilepi. Dale
se rozmicha pryskyfice s tvrdidlem v presné stanoveném poméru. Vhodné je pfislusny

objem nasat do jednorazové injekéni stfikacky, kterd slouzi jako velice pfesna odmérka.
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Rozmichavat by se mélo v jednorazovych nadobach, jelikoz po zatvrdnuti zbytku nevyuzité

hmoty bude nddoba i naradi na rozmichani znehodnoceno.

Doporucuji smichat pryskyfici nejprve v jedné nadobé a po dukladném promichani prelit
do nadoby druhé. Zabrani se tak situaci, kdy se i pres dukladné promichani objevi

nesmichanad pryskyfrice, kterd nejcastéji zlistava v zahybech.

Dalsim krokem je zaliti vyrobku, které je potfeba délat s velkym citem a pozornosti.
Pryskyfice vytvofi maly kopecek, pfipadné je moiné pomoci paratka Ci Spejle pryskyfici
jemné rozprostfit po lGzku az kjeho okrajim. Pokud se vytvorily néjaké bublinky,
propichaji se jehlou. Pro tuto praci je uréen casovy usek 15-20 minut. Poté zacne
pryskyfice tuhnout a vesSkeré Upravy zanechaji na povrchu nedokonalosti a mapy.

Posledni fazi je volné tuhnuti, pfi némz neni potieba zZadna ¢innost ¢lovéka, pouze cas.

Nevyhodou je, Ze pryskyfice pomérné dlouhou dobu tvrdne, nékdy az 24 hodin. S tim jsou
spjaté nékteré problémy a Casté chyby, které mohou pfi prdci s pryskyfici nastat. Pokud
neni vyrobek zakryt, mize dojit k pfilepeni prachu, chloupkl, chmyfi ¢i jinych necistot,
které pak jiz neni moiné odstranit. V pfipadé nerovnomérného naneseni pryskyfice
vzniknou hrbolky nebo pryskyrice pretece. To se muzZe stat i v pfipadé, Ze je odlozena
na frekventovaném misté a nékdo do ni neumysiné stréi. Velikou vyhodou je jeji

dlouholeta stalost a pevnost.

PFi praci s pryskyfici je potieba dbat zakladim bezpecnosti prace, jelikoz je to latka zdravi
Skodliva a velmi hoflava. Doporucuje se kryt si pokozku rukou rukavicemi a pouZivat
respirator a bryle. Rozhodné neni vhodné s pryskyfici pracovat v uzaviené mistnosti

bez pfisunu cerstvého vzduchu a v dosahu déti. (Svobodova, 2015)

3.6 TECHNIKA TIFFANY

Pouzivani vitrazi bylo dfive vynucené. Neexistovala jind technologie vyroby velkych
sklenénych tabuli. Rozsahlosti se docilovalo skladanim diléich skel takovych rozmérd,
které byly bez obtizi zvladnutelné vyrobitelné ve vysoké kvalité. Vzhledem k mohutnosti
vyrobku musela byt zajisténa i pevnost a odolnost celého kifehkého skla. Proto
se jednotlivé casti zasazovali do olovénych profild, pripominajicich tvar pismeneH,
a nasledné se takto spojend mista pajela cinem. Pfi poZzadavku vyroby zdobeného skla

se zvolila bud’ cesta malby na bezbarva skla, nebo pfimé pouzivani zbarvenych skel. Takto
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vyrobena skla byla hojné pouzivana predevsim v kostelech, kde nebylo usazeni skla

do masivniho rdmu zdiva velkou prekazkou.

Existuje i tzv. neprava vitrdz, u niz se olovéné profily imituji nalepenim samolepici pasky

na povrch skla. Vzniklé obrazce Ize samostatné obarvit a vytvofrit tak vétsi iluzi vitraze.

Tyto techniky se vsak ve Sperkarském pramyslu pouZit nedaji, nebot nedovoluji vytvofit
prostorovy vyrobek. Toho lze vSak docilit pouZitim metody Tiffany, vymyslené
Americanem Luisem Tiffanym. Diraz je zde kladen predevsim na presnost a vysoké
detaily precizné opracovanych jednotlivych casti. Dnes se ke spojovani dilk( skla pouziva
samolepici médéna folie. Vyslednd struktura je velmi pevnda a nevyZaduje Zadnou

pridavnou konstrukci, zajistujici fixaci.

Technika je zvladnutelnd i v domacich podminkdach, jelikoz postup vyroby neni nijak
obtizny. Samotné vyrobé predchazi faze planovani, zvazovani a peclivé tvorby ndvrhu. Ten
by mél reflektovat manualni zru¢nost a dovednost tvirce, stejné jako zamysleny Uucel
$perku. Ci jiného odévniho doplfiku. Z pocatku je vhodné se u vyrobku vyvarovat slozitym

liniim a obtiznym tvarim. (Jank(j, 2007)

Obrazek 18: Nausnice vyrobené technikou Tiffany (vlastni zdroj)
Rezani
Vysledkem ndvrhu by mély byt predlohy jednotlivych casti Sperku, které nasledné
Ize lihovym fixem na dlkladné ocistény povrch tabulky skla obkreslit. Pro zjednoduseni
hledani vhodného dilu ve fazi kompletace je vhodné si jednotlivé ¢asti oznadit shodné
s predlohou. Nyni pfichazi na fadu samotné tfezani. Nejlepsi sluzbu udélaji ru¢ni rezacky

skel, pficemz je vhodné investovat do kvality jejich provedeni. Sklo s nazna¢enymi ¢arami
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fezll se poloZzi na neklouzavy, rovny povrch a provadi se fezy, pficemz je dullezité
jednotlivé ukony provadét vidy po celé délce nakreslenych ¢ar. Jinymi slovy, fez se nesmi
ukondit v jiném misté nez na okraji tabulky skla. Rovného fezu se nejlépe docili pfimym
vedenim fezacky o okraj pravitka. Rezy v obloucich se vedou pouze rukou, pficemz p¥ilis
uzaviené oblouky se provadi nékolika samostatnymi fezy. (Jankaj, 2007)

Lamani

Rezem oslabena skla Ize ldmat lamacimi kle§t&mi. Tlakem, na paskou obalené &elisti klesti
pro zamezeni poskrabani skla, se docili rozlomeni skla v misté fezu, pricemz Sire
odlamujiciho prouzku by méla byt minimalné 5 mm. Rezy bez velkych oblouk Ize, do jisté
délky, rozlomit rukama. Naopak dlouhé fezy se l[dmou podélnym vypodloZzenim fezu,
naptiklad tuzkami, a soucasnym pusobenim sily na obou koncich tabulky skla. Vyroba
Sperkd se nevyhne drobnym kouskim skla. Pro jejich vyrobu se nehodi ani jeden vyse
zminény zplsob lamani, proto se pouzivaji specialni rovné lamaci klesté (podobnou sluzbu
mohou odvést i ¢elni tipaci kle$td). Celisti klesti se umisti k hrané fezu a tlakem ruky

na druhou cast se kus odlomi. (Jankdj, 2007)
Brouseni

| pfi dobfe provedeném lamdani mohly vzniknout na hranach nerovnosti, které je tfeba
zabrousit. Je nezbytné zajistit neustale vlhky brusny kotou¢, aby nedochdzelo ke sniZzovani
jeho Zivotnosti. Sklenéné dily poloZzené na mfiice brusky musi byt jemné pfitlaCovany
ke kotouci, aby nedochazelo k vybrouseni obloucku. Velké dilce mohou byt uchopeny
rukama, zatimco mensi pro zachovani bezpecnosti spiSe kleStémi. BrousSeni se provadi
az do okamziku, kdy se brusny kotou¢ dostane k predkreslené ¢are. Pouhé zacisténi rez(
lze provést jemnym karborundovym papirem, ktery oviem musi byt také navlhcen.
Opracované dilky se omyji a vyzkousi se jejich spasovani. Pokud nepasuji dilky zcela

dokonale, brouseni se opakuje. (Jankaj, 2007)
Olepovani

Na obrousené a odmasténé hrany se dale nalepi médéna paska, ktera je samolepici. Sitka
médéné pasky a jeji presahy se odviji od zaméru prace a vysledného efektu. Vnitini strana
je vyrabéna v nékolika barevnych odstinech. Ta spravna by méla byt volena s ohledem

na barevnost pouzZitého skla. Zacatek médéné pasky lze umistit na libovolné misto
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po celém obvodu dilu. Konce pdsek se musi minimalné dvéma milimetry prekryvat.
Je naprosto nezbytné pasku v celém jejim obvodu peclivé vyhladit, k cemuZ nejlépe
poslouzi obycejnd Spachtle. Nedoporucuje se lepici strany pasky dotykat, jinak ztraci lepici
schopnosti. (Jank(j, 2007)

Pajeni

Dily s oblepenymi hranami se vyskladaji dle predlohy na polystyrenovou desku,
jez umozni pevnou fixaci sklicek nerezovymi Spendliky. Pro spravné ulpéni pdjky (smés
60 % cinu a 40 % olova) na médéném povrchu se pouZije letovaci kapalina zajistujici
deoxidaci pajenych ploch. Nejprve se provadi technika bodovani cinem, jez spociva
v lokdlnim spdjeni médénych paskl s asi 2 centimetrovymi rozestupy. Cely objekt nyni
jiz nepotrebuje fixaci Spendliky a polystyrénova podlozka by neumoZriovala bezpecné
dopadjeni vSech hran. Po opatrném presunuti na nehoflavou podlozku se pdjeni provadi
v celé délce spojli. Stejnym zplsobem je tfeba provést pajeni i na druhé strané, tj. nejprve
naneseni letovaci kapaliny a az poté pajeni. Doba taveni cinu by vSak méla byt kratsi,

aby nedoslo k roztaveni cinu na prvni strané a tim zhrouceni konstrukce. (Janktj, 2007)

=

Obrazek 19: Medailonky vyrobené technikou Tiffany (AtelierGlass, 2007)

Ocka

Uroveri celkového provedeni $perku dokaZi ovlivnit i o¢ka, je by také méla byt délana
s velkou peclivosti. Drat vhodny pro vyrobu ocek je médény nebo ocelovy, nikoliv vsak

zelezny, jez by bylo pred pouzitim nutno dlkladné ocistit. Umisténi ocek je nutné zvazit
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jiz ve fazi ndvrhu a podfidit tomu i dalsi skute¢nosti, jakymi je misto vzajemného prekryvu
médéného pasku, v jehoZ okoli by ocka neméla byt umisténa. Nejcastéji se pouzivaji ocka

rohova, kolma a stfedova. (Jankuj, 2007)
3.7 POLYMEROVE MODELOVACI HMOTY

K vymodelovani pozadovaného tvaru vyrobku muze uzivatel pouzit tvarné materidly,
jakymi jsou plastelina, modurit, FIMO, Kato Polyclay, Cernit a dalsi. Jednotlivé materidly
se lisi svymi vlastnostmi, metodami modelovani a také postupem, kterym se z tvarného
polotovaru stane plnohodnotny a dostatecné pevny findlni Sperk. Na zakladé téchto
vlastnosti, zkuSenosti, naradi a celkového technického vybaveni se uzivatel rozhoduje

pro nejvhodnéjsi material a pfislusny postup vyroby.

Poklddanim rlznych barevnych vrstev pres sebe, valenim vznikaji pestrobarevné tvary
a ornamenty. Ty se ndsledné vyrezavaji, a budto nechaji volné ztvrdnout nebo se zapecou

v peci o teploté predepsané vyrobcem.

Obrazek 20: Vyrobky z polymerovych hmot (vlastni zdroj)

Vyroba ¢i jen pfiprava modelovacich hmot, rozvalovani, vykrajovani, skladani, vysouseni,
vypalovani, dekorovani atd. jsou manualni prace prohlubujici v Zacich hravost, zvédavost,
zrucénost, fantazii, spolupraci a komunikaci se spoluzaky i zdravou miru soutézivosti.
Z téchto dlvodu se jedna o velmi efektivni proces vyuky predevsim pro studenty nizsich

roc¢nika zakladnich skol. (Kovacova, 2012, s. 62-63)
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3.8 STEAMPUNK

Nejednd se vyloZené o techniku vyroby Sperkd a odévnich doplikd jako takovou, ale spise
o novy styl, jez je soucasti retrofuturismu, ktery zobrazuje predstavy budoucnosti vzniklé
v dobé, kdy se praveé rozvijelo nékteré odvétvi védy nebo techniky. Da se Fici, Ze tento styl

vypodobriuje paralelni sou¢asnost a budoucnost.

Steampunk je smér vyroby Sperkl zakladajici sinavysoké originalité, zdobnosti,
mechanicnosti a netradic¢nosti. Jak jiz nazev napovidd, odkazuje tento smér na minulost
a to zejména na 19. stoleti, dobu vlady kralovny Viktorie, v némz se stala vodni pdara hlavni
hybnou silou. Nejednalo se o dobu elektronickou a tak vétSina zafizeni pracovala

na mechanickém principu.

Hlavni c¢asti steampunkovych Sperkl jsou ozubend kola, natahovaci hodinové strojky,
ciferniky, pruzinky, Sroubky, podlozky, klicky a dalsi, v Zadném pfipadé nejsou vSak pouzity
drahé kovy. Tento smér si také zakldda na recyklovani materiall a dava jim novou,

mnohdy Uplné jinou funkci, nez pro kterou byly plivodné urceny. (Jones, 2012)

Obrazek 21: Medailonek vyrobeny technikou Steampunk (Steampunk Nation, 2014)
Co uplné nespadd do 19. stoleti a zcela nesleduje podstatu, s kterou Steampunk pfiSel,
jsou Sperky a jiné rlizné vytvory skladajici se z pocitacovych komponent (MOBO, CPU,
RAM, HDD, CD-ROM), pocitacovych pfrislusenstvi (USB diskl, klavesnic), plosnych spoj
a dalSich zajimavosti z elektronického svéta. Spojenim téchto modernich zatizeni s prvky
slouzicimi v minulych stoletich vznikaji vyrobky s velkym kontrastem moderny

a starobylosti, z nichZ netradi¢nost jen sala. (Jones, 2012)
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Obrazek 22: Naramek vyrobeny technikou Steampunk (DeviantArt, 2012)
A jaka je technika vyroby takového steampunkového Sperku? Nasbirané Sroubky, strojky,
klice, kola atd. se rozlozi a pomoci fantazie a bez jakychkoliv zdbran se zkousi jejich
libovolné kombinace. Az se najde nejvhodnéjsi, ktera muze v idealnim pripadé nést néjaké
tajemstvi nebo poslani, spdji se, nytuje, sklada, Sroubuje, svazuje ¢i jinou metodou
zafixuje jednotlivé ¢asti do jednoho celku. Takto vznikly Sperk bude v sobé misit protiklady
a kontrast mezi starymi a rezavymi kovovymi soucastkami hrubého charakteru s jemnym

stylem vzorkovani a jiného zdobeni. (Jones, 2012)
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4 MODERNI NASTROJE PRO NAVRH A VYROBU SPERKU A ODEVNICH

DOPLNKU

4.1 3DTISK

MozZnost vyrobit si originalni Sperk ¢i komponentu, ktera byla napf. nedopatfenim znicena
nebo zapomenuta pfi nakupu ve specializovaném obchodé a ten ma jiz zavieno nebo
se nachdazi pomérné daleko, a my ji nutné potrebujeme, byla jesté neddvno minulost.
Myslenka je ale mezi ndmi pomérné dlouhou dobu a vyvoj za nékolik poslednich let
dokdzal v tomto ohledu postoupit tak vyrazné kupredu, Ze vyrobit specidlni komponentu
neni nic, co by se za pomoci prislusnych nastrojl a zatizeni nezvladlo. Témito speciadlnimi
zafizenimi mam na mysli 3D tiskdrny a nastroje predstavuje softwarové vybaveni,
ve kterém dochazi k vytvoreni virtudlniho modelu, ze kterého se pak v 3D tiskarné vyrobi

redlny hmatatelny vyrobek.

Jako si pfi vynalezeni prvniho automobilu lidé nedokazali predstavit, Ze by jej vlastnil
témér kazdy, méli lidé stejné minéni o prvnim pocitaci a neni tomu jinak ani u 3D tiskaren.
Nékteré velké spolecnosti si ale budouci potenciadl 3D tisku uvédomuji a zacinaji stale vice

prosazovat jeho vyvoj.
4.1.1 CoJETO 3D TISK

NeZ se zaméfim na to, co je 3D tisk, rozdélim tento pojem na dvé ¢asti. Zkratku 3D lze
popsat adjektivem trojdimenzionalni nebo trojrozmérny prostor a oznaCuje svét, ktery
je popsan tfemi rozméry, coz nastifuje skutecnost, Zze objekt ma urcity objem. Tento
objem je vétSinou popsan v kartézském systému osami x, y, z se soufadnicemi zapsanymi

ve tvaru [X, Y, Z].

Zatimco vyraz tisk hovofi o zpUsobu, jakym je rozmnoZovdna predloha. VétSina lidi
si pfi slové tisk predstavi standardni tiskarnu tisknouci na bily papir, ovSem jiz dlouhou
dobu se vyuZiva i dalSich zplsobu tisku. Jednim z nich je hlubotisk, ktery spociva v tom,
Ze se vyryji nebo vyleptaji do povrchu formy tiskové body. To je pfipad prostorovych

nasténnych map.

Vyraz 3D tisk bych nyni ani nemusela popisovat, jelikoz slouc¢eni dvou vyraz(,

vysvétlenych vyse, odpovidd myslence 3D tisku. Je to proces, béhem néhoz z digitalni
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predlohy vznikne skute¢ny hmatatelny model. Metoda spocivd v postupném nandseni
materialu po velmi tenkych vrstvach. Jedna se o aditivni vyrobu, kdy je material postupné
vrstven na sebe, dokud nevytvofi celek. Tisk je provadén na zdkladé programové predlohy
(modelu) a je fizen ovladaci elektronikou. Oproti tradicnim technologiim, kdy se material

obrabi, tvafti ¢i odléva, pracuje 3D tisk reverznim zplsobem.
4.1.2 HISTORICKY VYVO]

Prvni zminky o 3D tisku a skutec¢né vytisky pochazi z 80. let 20. stoleti. Byly vyrazné
nedokonalé a velmi malo presné, ale béhem nékolika let se technologie zdokonalila, i kdyz

jesté v dnesdni dobé ma jisté rezervy.
1986 - Stereolitografie

Charles Hull se zabyval vyzkumem fotopolymerl, které se vyuZivaji v inkoustovych
tiskarnach. Provadél mnoho pokus(, pfi nichZ v roce 1984 zjistil, Ze tekuty polymer tuhne,
resp. vytvari tenkou vrstvu pevné hmoty, po osviceni ultrafialovym zarenim. Technologii
nazval stereolitografie, kni  vyrobil stereolitograficky pfistroj oznacovany
SLA (z angl. stereolithography apparatus) a nechal si ji vroce 1986 patentovat.
Pro komeréni vyuziti svého patentu zalozil spole¢nost 3D Systems, kterd dnes patfi mezi
nejvétsi a nejproduktivnéjsi organizace pusobici v 3D tisku. Prvni stereolitograficky aparat
pojmenovany SLA-1, byl prodan v roce 1988, rok po jeho predstaveni a dikladném
otestovani. Na technologii SLA stavi 3D tiskarny i v sou¢asné dobé. (3D Printing Industry,

2014)
1987 - Rapid Prototyping

Se zavedenim stereolitografie se o rok pozdéji, 1987, objevila technologie, jejiz pavodni
ucel rychlé a levné tvorby prototypt pfi navrhu novych produktl dal také vzniknout jeho
nazvu — RP (Rapid Prototyping). Velké financni prostfedky bylo nutné investovat
do zavadéni technologie na trh spocivajici ve vyrobé forem, zadani do vyroby, vyzkumné
a testovaci Cinnosti atd. Byla vytvorena zkuSebni série vyrobkl, kterd byla testovana,
a na zékladé nalezenych nedostatk(i byly provadény upravy. Casto to znamenalo,
Ze se cely proces musel opakovat znovu, coz zpusobilo prudky rlst nakladi na vyrobu.

(3D Printing Industry, 2014)
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1989 - 1992 - SLS, FDM, LOM

S nastupem technologie Rapid Prototyping spatfily svétlo svéta i dalsi konkurenéni
metody, mezi néZ patfi napf. technologie FDM (Fused Deposition Modelling), SLS
(Selective Laser Sintering) a LOM (Laminated Object Manufacturing). O téchto metodach

se blize vyjadfim v dalSich kapitolach. (3D Printing Industry, 2014)

Byly vynalezeny i dals$i technologie, napf. Ballistic Particle Manufacturing (BPM), Solid
Grand Curing (SGC) and Three dimensional printing (3DP). V 90. letech vzniklo mnoho
spole¢nosti zabyvajicich se Rapid Prototypingem, do dnesSnich dni vSak ze vsech

plGvodnich prezily jen nékteré. (3D Printing Industry, 2014)
1993 - 3D tisk

Tento rok byl po¢atkem vyroby prvnich komerénich 3D tiskaren. Zaroven se v tomto roce

zacal tento pojem vyuzivat. (3D Printing Industry, 2014)
21. stoleti

V novém tisicileti se oblast 3D tisku zacala formovat do dvou odliSnych smérd. Prvni
demonstruje to nejlepsi, co Ize v danou dobu a se souéasnou technologii vytvofit. Tyto
vlastnosti reflektuje obrovska cena téchto systémi. Uplatnéni naleznou v leteckém
a automobilovém prdmyslu, zdravotnictvi a Sperkafském sektoru. Druhy smér

se zaméruje na ,user-friendly” zafizeni za pfijatelnou cenu pro koncového zakaznika.

Rok 2008 se stal pro 3D tisk zlomovym. O tfi roky dfive zaloZeny projekt Reprap
demonstroval svou schopnost tisku na poloviné svych vlastnich c¢asti. Reprap je
zjednodusené 3D tiskdarna vhodna pro svoji replikaci metodou FDM. TentyZ rok doslo
k prekroc¢eni vyroby 100 kusG Reprap zafizeni i samovolnému tisknuti soucastek
koncovymi uzivateli. Jednd se o komunitni projekt, kde si uZivatelé svoji tiskdrnu sami
tisknou, stavi, vylepsuji a své postiehy nasledné sdili v ramci komunity. (3D Printing

Industry, 2014)

Ministerstvo Skolstvi Velké Britanie realizovalo roku 2012 projekt, jenz zkoumad potencial
3D tiskdren vramci podpory STEM, spocivajici ve védé, technologii, inZenyrstvi
a matematice. Vysledkem bylo nékolik dilezitych zjisténi. Ve vztahu k novému ucivu
nezatéZzuje 3D tisk implementovany ve vyuce Zdky Zadnym zplisobem. K reSeni

problémovych Uloh a tymové praci je 3D tiskarna predurcena. Je to prostiedek, ktery
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vytvafii vazby mezi jednotlivymi predméty. David Jeremy, pUsobici na stfedni Skole
Settlebeck, jesté zpravu projektu dopliuje: ,VSichni Zaci, ktefi byli zapojeni do prace
s 3D tiskarnou se inspirovali svymi novymi moznostmi. MozZnost transformovat koncepci
nebo ndpad do podoby fyzického vyrobku je neuvéfitelné silny ucebni ndstroj“.

(Krotky, Honzikova, 2014)
4.1.3 TECHNOLOGIE 3D TISKU

Produkce 3D vyrobk( vyuzivd vzhledem ke svému vyvoji nékolik technologii. Kazda
technologie ma své vyhody a nevyhody a na jejich zdkladé ma kazda technologie jiné
moznosti vyuziti. Pro tuto ¢ast jsem vybrala technologie SLA, SLS, FDM a LOM, které jsou

z mého pohledu stézZejni.

4.1.3.1 SLA

Pfi pohledu do historie je zfejmé, Ze technologie stereolitografie je nejstarSi a stala
se zdkladem pro vyvoj RP. Technologie SLA pracuje s UV zarfenim tim zplsobem,
Ze zafizeni vytvori tenkou vrstvu hmoty, ktera vlivem UV zafeni a vlastnosti tekutych
fotopolymer(i tuhne. Vzhledem ktomu, Ze je tato technologie nejstar$i a prosla
nespocetnym mnozstvim Uprav, testovanim a modifikaci, jednda se o velice pfesnou
metodu. Vyska jedné vrstvy je udana hranici 0,05 az 0,25 mm. Tisk na nejspodné;jsi hranici

znamena vmeéstnani celych 20 vrstev do 1 mm. (Protosys Technologies, 2012)

4.1.3.2 SLS

Tato technologie vyvinutd Carlem Deckardem a Joem Beamanovem spociva v selektivnim
spékani laserem. K tvorbé vyrobku vyuziva praskovy materidl, jimz je plast, kov, sklo,
keramika aj. Na tiskovou plochu je vidy nanesena tenka vrstva prasku, ktera je vykonnym
laserem zapecena, ¢imZ utvofi jednolitou plochu. Vyhodou SLS je vysokd presnost,
variabilita v pouzitém materidlu a neplytvani materialem, jelikoZz jde nevyuzZity prasek

znovu poutZzit. (Protosys Technologies, 2012)

4.1.3.3 FDM

Technologie Fused Deposition Modeling navrZend a zrealizovana spolec¢nosti Stratasys
byla patentovdna v roce 1992. Tiskarna zvladne pojmout plast i kov v podobé prasku,
granulatu nebo plastového ¢i draténého vldkna, roztavi jej a zformuje do pozadovaného

tvaru. Univerzalnost je vyborny ndpad, oviem nese s sebou nékolik nevyhod. Tisk ma
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znatelné nizsi kvalitu, hrubou strukturu a dochazi zde k plytvani materialem kvuli ¢astému
tisknuti hrbolkl, hrouceni vyrobku a dalSich nedokonalosti vedouci spiSe k sniZzovani
kvality produktu. Prfesto se tato technologie dokdazala uplatnit ato kvali nizkym
pofizovacim ndkladlim a mozZnosti vyuZiti vdomacim prostiedi. (Protosys Technologies,

2012)

4.1.3.4 LOM

Princip spociva ve vyrezavani jednotlivych vrstev z folie o tloustce 0,2 mm. Tyto vrstvy
jsou lepici a prevalcovanim valeckem o nastavené teploté k sobé zcela pfilnou. Tato
metoda je velmi kvalitni a pfesnd, ovSsem ze vSech jmenovanych nejhife pracuje
s odpadnim materidlem. Folie je nejcastéji stoCena do rulicky, ze které se na tiskovou
plochu odtoéi vidy potfebna cast podle velikosti stavajici vrstvy a po kazdém vyrezu
se tiskarna pootoci o délku rezané plochy, ta je rolovana na rulicku druhou, uréenou

na odpadni material. (CustomPartNet, 2009)
4.1.4 TISKOVY MATERIAL

Ze 3D tiskdrny nepotiebuji cartridge sinkoustem nebo tonerovym praskem jako
standardni tiskarny je zfejmé. Zatim jsem ale psala pouze v omezené mife a pomérné
obecné o materialech, jako je plast, sklo, kov a keramika. V této kapitole se na né blize

v

zamérim a objasnim dalsi otazky kolem nejbéznéjsich materiall pro 3D tisk.

4.1.4.1 ABS

Tato zkratka vznikla z anglického wvyrazu Acrylonitrile Butadiene Styrene. Jedna
se o termoplasticky materidl, ktery se tavi pfi teploté kolem 300 °C a mezi jehoz vyhody
patfi odolnost jiz vytiSténého vyrobku proti vysokym i nizkym teplotdm, chemikaliim
a zdravotni nezavadnost. Tento typ materidlu je také velice pevny a odolny, takie pfi
standardnim pouzivani mu nehrozi mechanické poskozeni. S tim souvisi skute¢nost, zZe je
vhodny k tisku funkénich véci. Ma také velmi nizkou pofizovaci cenu a to je jeden z dalSich

dlivodu, proc je to jedna z nejpouzivanéjsich naplni. (RepRapWiki, 2015)

Dasledkem jeho tvrdosti je nevyhoda spocivajici v uvolfiovani tisknutého objektu
od tiskové plochy, ¢imz dochazi k designovym odchylkam od oéekdvané podoby vyrobku.

Aby se zamezilo témto problémim, je nutné na tiskovou plochu nanést specialni lepidlo
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a pouzivat vyhfivanou podlozku, ktera ovlivni teplotu tiskové plochy a dopadajici vrstva

ABS tak lépe pfilne k povrchu a nebude mit tendenci rychle vychladnout a odlepovat se.

4.1.4.2 PLA

Jednd se o polymer, z angl. Polylactic Acid, jehoZ hlavni vyhoda zacind hned u surovin,
ze kterych je zhotoven. PLA je totiz kompletné kompostovatelny, Setrny k Zivotnimu
prostfedi a zdravotné nezavadny, nebot je vyroben z obnovitelnych zdroj, mezi néz patfi
napt. kukufi¢ny Skrob. PFfi zakryti hlinou se béhem nékolika mésicu rozlozi. | presto vynika
vysokou pevnosti. Materidl nevyzaduje zadné specialni pfidavné zafizeni, jako je napf.
vyhfivand podlozka. Je uréen jak pro standardni, tak i pro tisk vétSich a propracovanéjsich

objektl. (RepRapWiki, 2015)

nez je stanoveno, tistény objekt se s nejvétsi pravdépodobnosti zdeformuje.

4.1.4.3 Kov

3D tiskarny tisknouci timto typem materialu jej vyuzivaji nejcastéji ve formé prasku. Tyto
tiskarny jsou stale ve fazi vyvoje, ale jiz nalezly uplatnéni napt. v leteckém priimyslu, kde
je potreba tisku pomérné slozitych a velice presnych soucastek. Praskovy kov zvlada
tisknout i malé mikrosoucdstky a ve Sperkafstvi se diky schopnosti tisknout detaily a rizné

zahyby taktéz vyuziva.

4.1.4.4 Keramika

Témér to vypada, Ze umélci a vyrobci keramického nadobi se vlivem 3D tisku vyuZivajici
nanaseni tenkych vrstev lepidla a keramické smési dostanou do ustrani, nebo budou
misto s keramickou hlinou pracovat s pocitatem, v nichZz budou vytvaret 3D modely
a tiskarna za né bude délat to, co bylo dosud jejich hlavni ¢innosti. Vytisknuty objekt je

stejné jako u klasické vyroby polotovar, ktery je potfeba nabarvit glazurou a vypalit v peci.

4.1.4.5 Sklo

Tento materidl se nejcastéji pouziva v podobé prasku. Neni vyrabén pfimo, jako sklo
samotné, ale pouziva se druhoradého skla, tedy skla urc¢eného k recyklaci, coz je jisté
velkou vyhodou. Navic je tento materidl obnovitelny, takie je moiné jej pouZivat znovu.
Na rozdil od bézného skla se v jeho sloZzeni nachazi navic spojovaci material. Bez néj by

vyrobek nedrzel pohromadé.
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4.1.4.6 Drevo
Vytisknout si na 3D tiskarné kus dreva s letokruhy a drevnatou vini? Ano, je to mozné.
Tento material je tvofen dvéma tfetinami materidlem z obnovitelnych zdroju, jimzZ je PLA

a jednu tfetinu tvofi rozdrcené piliny difevniho vlakna z odpadového dreva.

4.1.4.7 Dalsi materialy

Po zamysleni nad sloZenim jednotlivych materidll, ze kterych jsou tiskarny schopné
tisknout je ve vétsiné pripadl jedna cast ten material, ktery ma vysledny vyrobek
vypodobriovat (napf. dfevo, sklo), druhou ¢&3sti je spojovaci material (lepidlo, pojivo).
Da se tedy predpokladat, Ze lze tisknout témér ze vSeho, co se rozemele na drobny prasek

a pfimicha se k nému lepidlo. Takovym materidlem je tfeba pisek.

4.1.4.8 Potraviny
Dalsi materialy, které se jiz pro tisk pouzivaji, jsou suroviny, které jsou urceny
ke konzumaci. Tim mam na mysli napt. tiskdrnu ¢okolddy vyuzivanou k tisku origindlnich

predmétd, portrétl Ci vizitek. Existuji také prvni tiskarny na pizzu.

Rada bych také zminila tiskarnu téstovin patentovanou Americkou vlddni agenturou
NASA. V soucasné dobé vyviji technologii, kterd by umoziovala tisk potravin ve vesmiru.

(NASA, 2015)
4.1.5 VyuZITi 3D TISKU

4.1.5.1 Malosériova vyroba

KdyZ myslenku vztahnu k oboru 3perkafstvi, je zcela normalni a béZné objednat z Ciny
a dalSich zemi komponenty, Sperky a dalSi odévni doplriky, jejichZ prodejni cena
ted samoziejmé o dalSich faktorech, jako je kvalita a ¢asova ndrocnost vyroby, ale Ize
vycitit, Ze v poméru kvantita-cena se 3D tisk s nejvétsSi pravdépodobnosti na vyrobé

velkych sériovych zakdzek neuplatni. Tato skutecnost plati pro celou sériovou vyrobu.

Kde jej ale vyuzit Ize, je malosériova vyroba. Vyrabét zakazku o nékolika kusech stejnym
zpusobem jako vyrobek, kterého je denné produkovano tisice nékdy i statisice kusu,
by bylo velice ndakladné, a proto se vtomto pfipadé uplatni 3D tisk. VyuZiva
se pfi vakuovém liti, kde 3D tiskarna vytiskne model nazyvany Master. Ten je zalit

silikonem a po vyjmuti modelu vznikne forma, kterou je moiné pouzivat opakované.
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Pouziva se pro liti materidlu na bazi pryskyrice ve vakuové komore nebo jako dil, ktery

neni mozZné vyrobit origindlnim postupem. To se dotyka napf. staroZitnosti.

4.1.5.2 Zakazkova vyroba

Vybrat si z nékolika velikosti vyrobku, kdyZz Zzadna z nich se mé potfebé ani zdaleka
nepfiblizuje, je velmi nepfijemné rozhodovani. Ve vyrobé na zakazku mad 3D tisk velkou
vyhodu a slibnou budoucnost. Kazdy vyrobek je pfed tiskem mozné upravit podle potieb

zakaznika. Jediné omezeni co je nutné brat v potaz, jsou rozméry tiskové plochy tiskarny.

4.1.5.3 Vyroba nahradnich dili

VyuZiva se zejména pfi potiebé opravy urcitého zafizeni i vyrobku, pfi niz je potreba
urcity dil vyménit. Stava se, Ze dily jiZ nejsou k dostani, napf. byla ukonéena vyroba tohoto
produktu nebo jsou zrovna vyprodané. To je typické pro veterany, starozitnosti (véetné

Sperku) nebo zastaralé typy spotrebicu.

4.1.5.4 Sperkaistvi a odévnictvi
Diky detaildm a specidlnim tvaram, kterych je mozné 3D tiskem docilit ma 3D tisk Siroké
vyuziti i vtéchto odvétvich a pfindsi tak do svéta médy novy rozmér. Vyuziti ma

Sperkarstvi zejména pro zakazkovou vyrobu, ale uplatni se i ve vyrobé malosériové.

Jiz dnes existuje celd rada internetovych obchodl s nabidkou Sperk( vytisténych
na 3D tiskarnach, kde si zakaznik v jednoduchém online editoru upravi Sperk podle svych

preferenci a pozadavk(. Jednim ztakovych e-shop(l je napf. Nervous System®, kde

si zdkaznik u kazdého vyrobku vybere z nékolika variant ndvrhll, pomoci tdhel nastavi tvar,
uréi hustotu (zhusténi, zfedéni, nahodné rozvrieni) atloustku car, nastavi presné

rozméry, zvoli barvu a pfipadné doplni popisek.

E-shop ZAZzY? disponuje online editorem. Vytisknuti prstent na 3D tiskdrné ze zlata

& jinych drahych kovl je mozné napf. v e-shopu Polychemy Jewelry®, kde si zdkaznik

nastavi vlastni text, materidl a velikost. Sirokou nabidkou disponuje také obchod

Shapeways4, je ovSéem nutna registrace.

! http://n-e-r-v-0-u-s.com/

2 http://zazzy.me/

® http://www.polychemy.com/
* http://www.shapeways.com/
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Sperky se dfive velice ¢asto dédily z generace na generaci, dnes u? to tak ¢asté neni, ale
i presto se nékdo takovy najde. Ddle ma mnoho lidi své amulety, ¢i ma ke Sperku citovy
vztah nebo je to pouze jeho oblibeny kousek a nosi jej velice ¢asto. Casté nebo ob&asné
opravy jsou uvsech Sperkl potfeba, a kdyZz komponenty k nim nejsou k dostani, jisté
se takovd osoba nespokoji s informaci, ze si ma koupit novy. Proto se 3D tisk uplatni

i ve vyrobé chybéjicich komponent ¢i nahradnich dilG.

4.1.5.5 Strojirenstvi

Toto odvétvi posunul 3D tisk vyrazné kupredu. Dosud nebylo moziné tak nendroénym
zpUsobem vytisknout vyrobek s takovymi detaily a takovou sloZitosti jako to zvladne
3D tisk. Dalsi vyhodu pfindsi v podobé velké Uspory €asu i financi, moznosti jiz hotové dily

opravovat a nepotiebuje vyrobu Zadnych forem ¢i jinych specialnich nastroja.

4.1.5.6 Lékaistvi

Medicina je diky 3D tisku velice pokrokova zejména ve vyrobé naslouchadel, protéz oci,
usi, koncetin a kosti. Vyzkum pracuje na vyvoji tiskdrny, kterd by méla dokazat
z kmenovych bunék vytisknout kGzi nebo rozmnoZit jaterni tkan. Pro ochrnuté osoby
se vyviji roboticky oblek a robotickd ruka, ktera vraci zakladni schopnosti jakymi je napfr.

uchopeni predmétu. (Schubert, 2013; Vreckova, 2015)

4.1.5.7 Skolstvi

Rozsadhlé moznosti uziti 3D tiskaren jsou samoziejmé i pro Skolstvi. Jedno zafizeni je
mozné vyuZit v nékolika vyucovacich predmétech a zdrovenn nékolika zpUsoby.
PFi zamysleni nad pocatecni investici, ktera je s potizenim 3D tiskdrny spojena, neni ¢astka

tak vysoka, nebot bude vyuZivana k mnoha rliznym ucelim.

Pouzitelnost 3D tiskarny ve Skolstvi jsem vzhledem ke své studované aprobaci zpracovala
pro zakladni Skoly, pro néz jsem zpUsob uziti rozdélila na dva hlavni sméry. V jinych
Urovnich vzdélavani, zejména u vzdélavani vyssi drovné (SS, VS), ma 3D tiskdrna své
uplatnéni podobné, stim rozdilem, Ze se pouZivaji pomlcky sloZitéjsi a u technickych

oborl jsou vice zapojovani do déni i studenti.

Prvni smér je pro zaky velice motivujici, jelikoZz do vyuky aktivné pfispivaji oni sami. Nauci
se tiskarnu obsluhovat, pracovat vuréeném softwarovém modelovacim prostredi,

vytvaret 3D modely, snadnéji pochopit princip 3D tisku, prenos dat a zpracovani
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softwarovych informaci. To vSe a jeSté mnoho dalSiho, kdy dojde k vyusténi snahy Zdaka,

ktery je aktivné zapojovan do vyuky, Ize vyuZit v predmétu informacni technologie.

Druhy smér spociva v tisku rznych modell, pomUcek, ndzornych ukazek, prototypl atd.

U jednotlivych pfedmétl muze byt vyuZiti nasleduijici:

V matematice se Zaci v prvnich rocnicich na 2.stupni zakladni Skoly seznamuji
se zakladnimi tvary geometrickych téles. Najdou se Z4ci, kterym déla problém predstava
tvarl jen na zakladé obrdzku v ucebnici, vyznaceného plnymi a preruSovanymi ¢arami.
Kdyz se pak Zaci dostanou k vypoctiim obvodu, obsahu, objemu a veli¢indm, které je
pro vypocteni potiebné zjistit, chybi jim pfedstava o tvaru télesa a je oCekavané, ze maji
v této oblasti mezery a matematika se pro né stava nutnosti, zlem a neoblibenym
predmétem. Vytisténi téchto tvarQ by k pochopeni a ndzornosti této a dalsi latky vyrazné

pomohlo.

V pfirodopise je 3D tisk pouZitelny pro modely koster a dalSich anatomickych ¢asti tél
Fivo€ich(. Zak na nazorné pomlcce nejlépe pochopi stavbu téla a funkce jednotlivych
casti.

V déjepise ma uZiti v nazornych ukazkach, jimiz jsou archeologické nalezy, stavby,

umeélecka dila, dobové zbrané, sSperky, doplrky, kralovské klenoty a dalsi artefakty.

Néktery software uréeny pro tvorbu 3D modelu zvlada vytvofit redlny reliéf povrchu.
Ucitelé zemépisu by jisté ocenili modely fezu krajinou, povrch( ¢i pud, které by pouzili

k nazornym ukazkam a doplnovali je vhodné o dalsi informace.

Dukladné pochopeni fyzikalniho principu fungovani prevodovky, loZiska a jinych strojnich
soucasti by bylo v pfipadé demonstrace na redlném modelu velmi usnadnéno. Socha
Michelangelova Davida ¢i dalsi vyznamnd umélecka dila by méla uziti ve vytvarné

vychové.

Na 3D tiskarné se podarilo vytvofit funkéni modely hudebnich nastrojl, které jsou sice
v urcitém poméru zmenseny, i tak ale poslouzi jako vhodné ukazky do vyuky hudebni

vychovy.

Pracovni vychova je predmét, ktery je velice ¢asto opomijen a mnohdy se na pomucky

do vyuky pro tento predmét mysli jako na jeden z poslednich. Dava se totiz prednost
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predmétim stézejnim. Pokud by ovSsem byla do Skoly 3D tiskdrna pofizena, jsou jeji

moznosti aplikace do tohoto predmétu pomérné Siroké.

V programech, ve kterych se modely pro 3D tisk vytvareji a které jsou vétSinou dostupné
pod licenci freeware, maji funkci koétovani a dalSi funkce, jak model pfipodobnit

technickému vykresu a ziskat tak povédomi o technickém prostredi.

Software lze pouZit pro konstruovani nahradnich dil( a prototypd, u nichZ jsou po tisku
ve zmensené varianté ovéreny jejich vlastnosti a odstranény zjisténé chyby. Diky 3D tisku
se otevird také moznost vzniku novych stavebnic, hlavolam, skladacek atd. (Krotky,

2014)

4.1.5.8 Stavebnictvi

Vyrobit cely dim z jednoho velkého kusu za pomérné kratky okamzik, presné dodrzet
termin stavby, snizit pocet pracovnikd a riziko Urazl a to vSe na nizsi cenu, neZ za kterou
jsou domy stavény dnes. To je cil dnesnich védcl, ktefi na této myslence stavi svij

vyzkum, ktery je nyni ve fazi vyvoje. (Vreckovd, 2015)

4.1.5.9 Dalsi moZnosti vyuziti

Technologie se dale vyuZiva v leteckém a kosmickém primyslu k vyrobé motora a dalsich
soucdstek. V automobilovém prlimyslu je vhodna k navrhovani novych modeld. V roce
2011 vznikl prvni automobil, ktery je kompletné tvorfen soucastkami z 3D tiskarny a nese
nazev Meet Strati. Archeologové tisknou repliky zkamenélin, minci, artefakty ¢&i sochy
v rliznych velikostech. Pro handicapované pfinasi nové moznosti v podobé terasovitych

map a model(. (Davis, 2014)

Mnoho digitdlnich ndvrhl, které jsou zdarma a volné ke stazeni jsou shromazdény
na webovych strankach Thingiverses. Ne vidy je proto nutné Cerpat pouze z vlastnich

napad( a vytvaret model zcela od zac¢atku.
4.1.6 3D TISKARNY A JEJICH PARAMETRY

Jelikoz je 3D tisk pomérné nové odvétvi, nebyly jesté pred neddavnem pfiliSné moznosti
vybéru zafizeni pro 3D tisk a v nabidce se tak dalo snadno zorientovat. Prvni smér spociva

v tisku rdznych modelld, pomuicek, ndzornych ukdzek atd. V poslednich letech ovSsem

> http://www.thingiverse.com/
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pocet vyrobcli roste a tim dochdazi ke konkurenénimu boji. Zakaznik ma tak Siroké

moznosti vybéru tiskarny, kde hraji hlavni roli parametry tiskarny a cena.

U mensich 3D tiskaren, které zvladaji vytisknout drobné komponenty, se cena na zacatku
roku 2015 pohybovala mirné pod 25 000 K¢. Pro domaci vyuZiti bohaté postaci, oviem
v pfipadé, Ze je potfeba na ni tisknout detailnéjsi a slozitéjsi vyrobky, je zfejmé, Ze budou

jeji parametry na jiné Urovni, nez tiskarna, do které byla investovana ¢dstka vyrazné vyssi.

Ovsem cena samotna neni nic, co by rozhodovalo. Ani vtomto oboru neplati pfedsudek
¢im vyssi cena, tim vyssi kvalita. Dulezité jsou parametry, které je treba pti rozhodovani
o pofizeni 3D tiskarny zvazit. Pfi rozhodovani, které parametry uvést, jsem se inspirovala
diplomovou praci Pavla Moce (2015), na jejichz zakladé jsem si vytvofila na tuto
problematiku vlastni nazor. Uvedené parametry jsou vztaZeny prevainé k tiskarnam
tisknouci z plastickych materialQ, jelikoZz jsou ve srovnani s kovy a dalsSim materidlem

v tomto oboru ponékud napred.

4.1.6.1 RozliSeni tisku

To, jak bude tisk presny, zavisi na tloustce tisku, udavané v mikrometrech. Presnost déle
ovliviuji krokové motory a kvalita konstrukce. Modely by mély byt konstruovany
na zakladé parametr tiskarny, tzn., Ze by nemélo dochazet ktomu, Ze bude ndvrh

obsahovat detaily, které jsou drobnéjsi nez nejmensi tloustka tisku.

4.1.6.2 Velikost tiskového rozsahu

Rozsah je zpravidla udavan ve trech rozmérech (délka, Sitka, vyska) a jednotkou jsou
milimetry. V poméru k cené plati, Ze ¢im vétsi rozsah pro tisk, tim stoupd cena. Malé
3D tiskdrny mohou mit tiskovy rozsah o rozmérech 100 mm ve vSech smérech. Pfi vybéru

je proto potireba si dobie promyslet, jak velké objekty bude potreba tisknout.

4.1.6.3 Priamér trysky

Tento parametr, udavany v milimetrech, je opét velice zasadni. Finanéné nenarocné
tiskarny tisknou tryskou o prliméru pres 1 mm, profesionalni tiskarny pak v radech
nékolika mélo desetin milimetru. Cim mendi ma tryska primér, tim vétsi presnosti je
mozné dosahnout. OvSem néco za néco. Tim, Ze bude tiskarna tisknout velice slabé, bude

proud materidlu nanasen pomaleji a po tenkych vldknech a vytisténi objektu bude také

vevys
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4.1.6.4 Rychlost tisku
Na moznou rychlost tisku ma vliv pfesnost a pramér trysky. V zasadé spociva tato
problematika v tom, Ze ¢im vyssi pfesnost a mensi primeér trysky poZadujeme, tim bude

tisk pomalejsi.

4.1.6.5 Tiskovy material

Tiskdrna by méla byt vybirana podle toho, z jakého materidlu bude potrfeba vyrobky
tisknout. V porovnani s kovy je pouZiti plastickych material( v tomto oboru velmi napred.
Ty ziskaly oblibu zejména kvuli své tvarnosti, odolnosti i moznosti vybéru z pestrych
barev. Plasty maji rGzné sloZeni a od néj se odviji také jeho vlastnosti. Opét je treba

si uvédomit, co se od tiskarny ocekava.

4.1.6.6 DalSi parametry

Mezi dalsi véc, nad kterou je vhodné se zamyslet, je aby software, ve kterém budou
3D modely vytvareny podporoval formdty, ve kterych tiskarna tiskne. V pfipadé,
Ze software neni s tiskarnou kompatibilni, je potfeba ovéfit existenci aplikace ¢i plug-inu,

ktera dokaze objekt do poZzadovaného formatu zkonvertovat.

Zivotnost tiskarny, velikost a vaha jsou také k zamysleni vhodna kritéria. Pfi praci
ve stisnénych prostorech hraji rozméry velkou roli. Pfenos 3D modeld k tisku je mozny
v nékterych pfipadech pomoci Wifi sité, jinde pomoci flash disku, jiného pfenosového
média ¢i prfimo propojenim k pocitadi. Zamyslet by se potencidlni zakaznik mél
nad podporou operacnich systému. Ptiznivci Linuxu by pak mohli byt znevyhodnéni,

jelikoz vétsina tiskaren podporuje operacni systém Windows a MAC.
4.1.7 TISKARNA CUBEX

Tato tiskarna, vyrobend americkou spolecnosti Cubify 3D Systems, byla na Oddéleni
technické vychovy, jez je soucdasti Katedry matematiky, fyziky a technické vychovy
pod Pedagogickou fakultou Zadpadoceské univerzity v Plzni, v zavéru roku 2013 zakoupena

pro védecké a popularizacéni ucely.
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Obrazek 23: Tiskarna CubeX v prostredi laboratoie skoly (vlastni zdroj)
4.1.7.1 Vlastnosti tiskarny
Z hlediska kvality a parametr( uvedenych v kapitole 4.1.6 3D tiskdrny a jejich parametry
se tato tiskarna pohybuje v mirné nadprimérné urovni. Disponuje sice pouze jednou
tiskovou tryskou, ale pro tisk je mozné pouZit rlznorody material ABS a PLA. Vlastnosti
téchto dvou materidla se vyrazné liSi, a proto se pred tiskem objektu zvaZuje, ktery

z materidll bude vhodnéjsi.

Pfesnost tisku uvadéji vyrobci v toleranci +/- 0,5 mm pro rozméry mensi nez 50 mm
a +/-1% pro objekty vétsi nez 50 mm. Zdlraznuji také, Ze je presnost zavisla

na geometrii, orientaci a kalibraci tiskarny. (Cubify 3D Systems, 2015)

Je opatfena USB portem, pres ktery se pomoci USB flash disku pfendseji vesSkeré modely
urcené k tisku. Tento USB flash disk ma souborovy systém typu FAT16. K ovladani slouzi

dotykovy displej a potvrzovaci tladitko. Je urcen pro operacni systém Windows a Mac.

Vyrobci samotni uvadi, Ze je tiskarna navriena tak, aby ji bylo moZné vyuZivat
v kanceldrich, Skolach i vdomdacim prostfedi. Dokaze vyrobit architektonické modely,
nahradni dily, prototypy Sperkl, dekorace, pracovni kola, RC auta, hracky a spousty

dalsich. (Cubify 3D Systems, 2015)

Vzhledem ktomu, Ze pofizovaci cena tiskarny CubeX se pohybovala kolem ¢astky
60 000 K¢ a lze ji povazovat za kvalitativni stfred mezi 3D tiskarnami, mize vykazovat

drobné odchylky a jednou z nich je, Ze nemusi rozméry vyrobku zcela presné odpovidat
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3D navrhu. Odchylku presnosti uvadéji vyrobci v toleranci +/- 0,5 mm, coZ se na prvni
pohled nezdd moc, ale v pripadé detaild nebo drobnych vyrobk( hraje tento fakt
pomeérné velkou roli. Je nutné si uvédomit, Ze napft. otvor, ktery by realné mél mit rozmér
1 mm, nemusi tiskarna vibec vytvofit. Na blogu CubeX 3D Printing se majitelé tohoto
typu tiskarny problémem zabyvali a dosli k zavéru, Ze vyrobek jako celek dosahuje vétsich
rozmérd, ovsem otvory a vyrezy uvnitf vyrobku vlivem hromadéni materidlu u stén maji

oproti modelu rozméry mensi. (CubeX 3D Printing Blog, 2013)
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Obrazek 24: Tiskova plocha tiskarny CubeX - pohled shora na tiskovou hlavu pti pravé probihajicim
tisku (vlastni zdroj)

4.1.7.2 Cartridge

Tiskdrna pracuje s vice nez 30 druhy barevnych vldken. Vldakno jedné barvy je stocené
na Spulce uvniti cartridge (tiskové kazeté) uzaviené v plastovém ochranném obalu
a opatfené cipem. Tiskdrna komunikuje s cartridge pomoci tohoto Cipu, ktery jednak
informuje o typu materidlu a jeho barevné varianté, ddle pfi kliknuti na tlacitko Info,
umisténé v menu na dotykovém displeji tiskarny, informuje, o mnoiZstvi vlakna, které
v cartridge jeSté je a jaké mnoistvi bylo jiz vypotfebovano. Nevyhodou je cena tiskové

kazety. Jeden kilogram tiskového materidlu se pohybuje kolem 90 eur. (Cubify
3D Systems, 2015)
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Obrazek 25: Cip originalni cartridge pro tiskarnu CubeX (vlastni zdroj)

4.1.7.3 Software pro CubeX: 3D Systems

Obrazek 26: Prostredi programu 3D Systems zobrazujici stavbu jednotlivych vrstev modelu
(vlastni zdroj)

K modelovani lze pouZit software pfimo od vyrobce, jehoz trial verze
je soucasti zakoupené tiskarny, ovSem na Internetu je kdispozici Sirokd nabidka
free softwarll s exportem do formatu STL, které autorské prostiedi tiskarny CubeX
podporuje. Pro vytisknuti modelu je potfeba kaidy soubor prevést do formatu CUBEX
a nahrat na specidlni USB flash disk, ktery je tiskarna schopna nacist. Limit pro velikost
souboru neni stanoven, ale vyrobce doporucuje, Ze by nemél prekrocit hodnotu

500 MB. (Cubify 3D Systems, 2015)

V softwaru CubeX je vytvofena virtudlni stavba modelu, ktera znazorriuje pokladani

jednotlivych vrstev pfi tisku. V pripadé potreby je moiné model posunout po tiskové
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ploSe ¢i pridat podpéry pro vyrobky, které nejsou od prvni vrstvy pevné ukotveny
k tiskové plose. Tyto podpéry jsou stavény stejnym materidlem, jako je konstruovan cely
vyrobek. Navrhuje je software sam, neni potfeba dalSich znalosti ani pracnd prestavba
modelu. Vytvofi je takovym zpUsobem, aby minimalizoval vyuzZiti materidlu a aby byly

po tisku snadno odstranitelné. Zpravidla jdou odlomit rukama, bez pouziti naradi.
4.1.8 SOFTWARE PRO TVORBU 3D MODELU

V této kapitole se zaméfim na predstaveni vybranych program(, které lze vyuzit
k modelovani 3D ndvrhl pro tisk na 3D tiskarnach. Tuto kapitolu jsem zaradila do prace
zdlvodu nastinéni odliSnych pristupl jednotlivych softwarli k 3D modelovani
a na zakladé ziskanych informaci a osobnich zkusenosti jsem nasledné vybrala program
nejvhodnéjsi jak svym uZivatelskym prostfedim, tak i obsazenymi funkcemi pro tvorbu

3D namét(, které budou pouzity pfi vyuce zak( 2. stupné zakladni Skoly.

4.1.8.1 Tinkercad

cA

n Import

Obrazek 27: Prostredi programu Tinkercad (Ponoko, 2012)
Tento freewarovy software nevyZzaduje Zadnou instalaci, jelikoZz je dostupny online
pres webové rozhrani. To lze povaZzovat za vyhodu, oviem za predpokladu, Ze je uzivatel
vidy pripojen klInternetu. Program obsahuje rozsdhlou knihovnu sjiz dfive
vymodelovanymi objekty, které si stavajici uzivatel mlze pouze poupravit k obrazu svému

a vyexportovat k tisku. (Tinkercad, 2015)
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Prostfedi programu je intuitivni a snadné na ovladani. Barevné dokaze tento program

zaujmout a v pfipadé vyuziti ve vyuce Zaka vice motivovat k ¢innosti.

Jako zasadni nevyhodu oviem vnimam to, Ze disponuje pouze omezenym vyctem funkci
a moznosti Uprav. Proto jej i pfes vSechny jeho klady neshleddvdam za vhodny, k realizaci

jakychkoli slozitéjsich modeld.

4.1.8.2 123D Design

DESK + e z 2
‘ 123D'DESIGN e w ¢ Y el PYewT 2L o e M veysey . v 2

Obrazek 28: Prostredi programu 123D Design (Autodesk 123D, 2014)
Vyrobcem tohoto softwaru je Autodesk, ¢imZ je zajisténa provazanost s CAD systémy.
Prostfedi programu je tvoreno velkou pracovni plochou, v jejiz horni ¢asti je umisténa
nastrojova lista a po pravé strané ma uZivatel moinost zménit Uhel pohledu na pravé

modelovany objekt. Velka ¢ast prostoru je tak volna k modelovani.

Software 123D Design obsahuje i mnoho sofistikovanych funkci, mezi néz patfi
napr. vyuziti krivek. Presto tento program kvyuce na 2. stupni zakladni Skoly
nedoporucuji, jelikoZ je predurcen predevsim k tvorbé slozitych modeld, u nichz Ize vyuzit
vsechny pokrocilé funkce. Nékterym studentlim se muze zdat prace v tomto programu
obtiznd a muize jim vzhledem k velké nabidce funkci délat problém najit ty, které jsou

pro né stézejni. (Autodesk, 2015)
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4.1.8.3 SketchUp Make 2015
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Obrazek 29: Prostiedi programu SketchUp Make 2015 (vlastni zdroj)
Tento software je dostupny pod freewarovou licenci. Jedna se o kreslici nastroj, ktery
disponuje obsahlou knihovnou funkci a moZnostmi jejich Uprav. Svou komplexnosti

se vyrovna softwardm, které jsou zpoplatnéné pomérné vysokymi c¢astkami.

SketchUp Make 2015 (ddle jen SketchUp) disponuje velmi jednoduchym uZivatelskym
prostiedim, takZze se v programu bez vétsSich obtizi orientuji zac¢atecnici a Zaci rtGznych
urovni Skol, ve smyslu rozdéleni na zdkladni, sttedoskolské a vysokoskolské vzdélavani dle

RVP.

Na internetu je ktomuto programu k dispozici velké mnozZstvi kvalitné zpracovanych
material( a videi, ze kterych mohou uZivatelé Cerpat. Videa obsahuji nescetné namét(
na tvorbu, postupy konstruovani 3D model(, které jsou casto doplnény o slovni

komentare s vhodnymi radami, ovSsem ve vétsiné pfipadu v cizim jazyce.

UzZivatelovi kroky jsou zjednoduseny pfikladnou vizualizaci provadénych ukond. Program

se navic snazi pfedpovidat uzivatelovi kroky a nabizet nejpravdépodobnéjsi mozné reseni.

Po instalaci je prostredi programu tvoreno pouze zakladnimi nastroji, které je mozné dale
rozsitit dopliikovymi panely nastroju, jez jsou k dispozici pod polozkou View a volbou
Toolbars. Ze své vlastni zkuSenosti doporucuji pfimé zobrazeni nastrojovych panell Large
Tool set a Views. Panel Large Tool set obsahuje rozsitenou nabidku funkci a vétsinu z nich

uZivatel pfri modelovani pomérné Casto vyuziva. Jedna z funkci, ktera nebyla v zakladnim

69



MODERNI NASTROJE PRO NAVRH A VYROBU SPERKU A ODEVNiCH DOPLNK{

zobrazeni k dispozici je Follow me, ktera sleduje cestu vybrané plochy. Snadno
tak Ize pomoci ostatnich nastroji vytvofit jednoduchou konstrukci a pomoci tohoto
pfikazu jim dat celistvy tvar. Panel Views usnadiuje uzivateli praci s ota¢enim objektu
a diky nému ma moZnost vidét modelovany objekt z nékolika pohledl. Mezi témito
pohledy je samoziejmé zarfazen narys, bokorys a pldorys, jenz je dulezity v oblasti

technického kresleni. (SketchUp, 2015)

Program postrddd pokrocilé funkce, jez jsou soucasti standardnich CAD aplikaci. Toto
omezeni jsem v ramci zpracovani této diplomové prace nepocitila, jelikoz pro vyrobu

vevys

mohou tuto nevyhodu povazovat za vyznamnou.

Na zakladé otestovani vybranych programu, informaci a osobni zkuSenosti jsem usoudila,
Ze je tento program nejvhodnéjsi pro tvorbu namétd a navodu k tématu 3D tisk uréenych
zakim zakladni Skoly. Tyto ndméty a jejich nasledné ovéreni jsou zpracovany v dalsi

kapitole.
4.2 3D FREZKA

3D tisk je aditivni technologie, spocivajici v konstruovani vyrobku postupnym priddvanim
vrstev materidlu, zatimco pfi frézovani dochazi k odebirani materidlu. Vstupem
do procesu je tedy kus surového materidlu o urlitych rozmérech a podstatou
je odstranéni materidlu, ktery je nadbytecny. Fréza se pouziva dlouhodobé a ma tedy

delsi tradici. Jeji chyby jsou oproti 3D tiskarnam pomérné odladéné.

Pfi procesu frézovani vznikd velké mnozstvi drobnych ¢astecek odpadu, odlétavajici od

frézky, kterd se pohybuje a toéi vysokou rychlosti.

Spatné sestaveny model mdze mit pro vyrobek velmi destruktivni nédsledky. V piipads,
Ze fréza odebere vice materidlu, nez je potfeba, neni moc moznosti, jak tuto vzniklou
chybu odstranit. V pfipadé 3D tiskarny k odebrani materidlu nedochazi, jelikoz pracuje
na opacném principu, spiSe se stava, Ze se v urcitych mistech, nejéastéji zahybech nebo
detailech nahromadi vice materidlu, nez je tfeba. Ty je ale ve vétSiné pripadd mozné

odlomit a pomoci dalSich nastroju zadistit.
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Vyhodou je, Ze neni potieba odlévat Zadné formy, a tak vyroba jednoho kusu vyrobu je

stejné financné ndrocna jako vyroba nékolika kusd po prepoctu na jeden kus.
(Owad, 2014)
4.3 POCITACEM RIZENY SOUSTRUH

Tento obrdbéci stroj je opét opakem 3D tiskarny, nebot vyrobek vznikd odebiranim
prebyteného materidlu. Tvar obrobku je rotacné soumérny. Postup vyroby spociva
vtom, Ze se krotujicimu materidlu postupné pribliZuje pracovni ndstroj. Ten vyviji
na vyrobek tlak a dochazi tak k vyryvani tenkého pruhu materidlu nazyvaného tfiska nebo
Spona. Pokud jsou vSechny tyto Cinnosti pfimo fizeny pocitacem, jedna se o CNC soustruh.

Software ma Siroké moznosti nastaveni a Ize v ném detailné upravovat tvary vyrobku.

Pohyby ve vsech pracovnich osach obstardvaji krokové motory, které jsou pouZity
predevsim pro svoji jednoduchost fizeni a vysokou presnost. Stroj je vhodny
k automatizaci sériové vyroby. Jednd o rozmérny stroj s nezanedbatelnou hmotnosti.

Vysokd cena je u takto sofistikovaného zatizeni o¢ekdvatelna.
4.4 CNC LASEROVA GRAVIROVACI TECHNOLOGIE

Na dekoraci Sperk( a dalSich komponent mUiZe byt pouzita technologie gravirovani, jez
spociva v odebrani hornich vrstev materidlu ve tvaru zadané linie, ¢imZz vznikne
na povrchu vyrobku prohloubeni, které plsobi velice esteticky. MoZnosti navrhu maji
velkou volnost v konstrukci, jelikoz gravirovaci hlava je schopna pohybu ve tfech osach

(x, y, z), napf. prsteny jsou schopné poryvat jak z vnéjsi, tak i vnitfni strany.

NejvétsSimu rozSiteni se dnes tési laserové gravirovani, jehoZz principem je odpareni

materialu do hloubky nékolika mikrometru.

Gravirovani laserovou technologii vynikd predeviim svou presnosti a Zivotnosti. Sirokd
paleta materidll a moznost pocitacového fizeni byly a stdle jsou impulsy k rozsireni
technologie. K pohybu gravirovaci hlavice slouzi krokové motory o vysoké presnosti,
jejichz pohyb je tizen instrukcemi, které jsou generovany tidicim procesorem na zakladé

daného modelu.
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5 NAMETY A NAVODY NA VYROBU SPERKU A ODEVNiICH MATERIALU

Tato kapitola je vénovana zejména uciteldm technické vychovy. Obsahuje nékolik namétd
na vyrobu Sperk( a odévnich doplikd, které je moZiné pouZit v rdmci vyuky pfedmétu

pracovni ¢innosti.

Naméty jsem tvofila na zakladé nékolika kritérii. Prvni kritérium je, aby Zaci méli moznost
vyzkouset si nékteré techniky zcela od zakladu a ziskali tak pfedstavu o tom, v ¢em danad
technika spociva. Dale jsem se snazila zaradit jak techniky tradi¢ni, tak i nové moderni
metody. Vzhledem k tomu, Ze o tradi¢nich technikdch bylo jiz vydano mnoho publikaci
a nerada bych se opakovala, snazila jsem se i vtomto oboru €erpat z novinek na trhu, jako

jsou napft. koralky TWIN.

Vétsi prostor jsem vénovala nové technologii, jiz je 3D tisk. JelikoZ je tento obor pomérné
novy, zdaleka nejsou vycerpany jeho veskeré moznosti a o¢ekavam, Ze se v budoucnosti
bude jesté hojné vyvijet. O této technologii zatim neexistuje mnoho relevantnich
material( v ¢eském jazyce, coz by pro mé dalsi podnét, pro€ zpracovat ndméty pravé

pro 3D tisk.

Ve vSech pfipadech se jednd o navrhy, které je moziné modifikovat dle potfeb vyucujiciho

a ¢asové dotace predmétu.
5.1 DRATENE SPERKY

5.1.1 NAUSNICE Z MEDENEHO DRATU SE SPIRALAMI

Zakladni informace

Roénik 7 - 8. ro¢nik ZS

Pfedmeét Pracovni ¢innosti

Zaci vytvoii jednoduchy vyrobek a pochopi princip techniky

Cil
vyroby spiral.
Vstupni pozadavky Znalost naradi, druh( dratu, montaznich komponent
a zakladnich technik pro vyrobu draténych Sperk( a doplnka.
Vyucovaci metoda Ndazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
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Organizacni forma Frontalni vyuka, individualni

Casova naroénost 45 min

Forma hodnoceni Pribéiné slovni hodnoceni cinnosti Zdka, jeho snahy
a kreativity.

Obrazek 30: Nausnice z médéného dratu (Ohn, 2011)

Postup vyroby

Na vyrobu tohoto Sperku je potfeba médény drat o prdméru 0,8 mm, afro hacky
v médéné barvé a koralky s vétSim prlimérem direk, nez je primér pouZzitého dratu. Délka
dratu je zavisla na velikosti spirdl a délce celého vysledného Sperku. Na vyrobek o celkové
délce 5 cm se Etyfmi spiralami, z nichZz je kazda tvorena 4 otockami, se potfeba dratu

pohybuje v rozmezi 80-100 cm.

PFi vytvareni spiraly se drat uchopi do ketlovacich klesti a vytvori se ocko bez jakéhokoli
zalomeni. Jelikoz se kolem néj bude formovat zbyvajici ¢ast spirdly, mélo by byt
co nejpresnéjsi. Do plochych klesti se o¢ko uchopi a za¢ne se plynule stacet kolem dokola.
Klesté se musi pfi provadéni ohybl posouvat, aby vzdy stiskly tu ¢ast, ktera byla pravé
stocena. Nesmi se na né moc tlacit, jinak drat odiou, pripadné doporucuji Celisti klesti
oblepit paskou, ovsem pak se s nimi vyrazné h(ife manipuluje. Na konci je precnivajici drat
zahnut proti sméru spiraly do malého hacku ¢&iuzavieného krouzku, ktery slouzi

na zavéseni. Timto zplsobem se vyrobi celkem 4 kusy spiral.
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Pro vytvoreni ¢asti tvorenych kordlky se ustipne drat o délce cca 7 cm a na jednom z jeho

konc( se vytvori ketlovaci o¢ko. Navlece se potiebny pocet kordlk( a drat se ustipne 1 cm

nad poslednim koralkem. Vytvofi se druhé ketlovaci ocko, které se spoji s jiz vytvofenou

spirdlou. Dalsi 3 kusy se vyrobi tentyZ postupem.

Dale se vytvori ocko ve tvaru pismene S a k nému se pripevni budto zakoupeny médény

afro hacek nebo hacek vyrobeny technikou zminénou v kapitole Technika vyroby

ndusnicovych afro hdckid. Do druhé casti ocka ve tvaru pismene Sse navési dvé

jiz vytvorené Casti a ocko se uzavre.

5.1.2 PRIVESEK VE TVARU KVETINY VYROBENY TECHNIKOU DRATOVANI

Roénik 7 - 8. roénik ZS
Predmét Pracovni ¢innosti
] Zaci vytvori jednoduchy vyrobek a pochopi princip techniky
“ dratovani.
Vstupni poZzadavky Znalost naradi, druht dratu a montaznich komponent.

Vyucovaci metoda

Ndazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace

Organizacni forma

Frontalni vyuka, individualni

Casova naroénost

30 min

Forma hodnoceni

Pribéiné slovni hodnoceni cinnosti Zdka, jeho snahy

a kreativity.

Obrazek 31: Privések ve tvaru kvétiny vyrobeny technikou dratovani (vlastni zdroj)
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Postup vyroby

Na kostru kvétiny je potreba silnéjsi drat o priméru 1 az 1,2 mm a na vyplet slabsi drat
o praméru 0,5-0,6 mm. Na kvétinu v rozmérech 3,5 cm je potfeba minimdalné 20 cm

silného dratu a 120 cm slabého dratu.

Pro kostru si kazdy Zak vytvofi Sablonu, aby nedoslo k rozdilnému vysledku v tvaru nebo
velikosti. Pomoci klesti je kostra vytvarovdna do tvaru péti okvétnich listkd, poté je
na kostru natacen slabsi drat a vytvaren vyplet. Drat je vidy upevnén nékolika otackami
ke kostfe. Hustota fad je jen a pouze na tvlrci. Timto zplUsobem se postupuje, dokud
nedojde tvlrce k ndzoru, Ze je vyrobek ve findlnim stavu. Drat na konci obmotd kolem
kostry, ustipne a vycnivajici ¢ast zahne do vnitini strany Sperku. Nasledné se ze stejné
barvy dratu vytvofi spojovaci ocko potiebné k zavéseni, které se pripevni k jednomu listku

kvétiny.

5.1.3 DRATENA KULICKA ZE SPIRALY

Doporuéeny min. roénik Z$ | 6. roénik ZS
Predmét Pracovni ¢innosti

” Zaci vytvoii jednoduchou kulicku ze spirdly a naudi se
¢ pracovat s Gizmem.
Vstupni pozadavky Znalost naradi, druhtd dratu a montaznich komponent.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstraéni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontdlni vyuka, individualni
Casova naroénost 30 min
Forma hodnoceni Pribéiné slovni hodnoceni cinnosti Zaka, jeho snahy

a kreativity.
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Obrazek 32: Draténé kulicky ze spiraly (vlastni zdroj)

Postup vyroby

K vyrobé kulicky o priméru 1,5 cm je potfebny drat o priméru 0,6 mm a délce

100-120 cm.

Vyroba je moznd dvéma zpUsoby, jeden je pomérné snadny, druhy je pracnéjsi. Nejprve je
vzdy potfeba vyrobit spiralu. V prvnim pripadé se k jejimu vytvoreni pouzivd ndastroj
Gizmo. Jeho poufiti je vyhrazené zejména na vyrobu spirdlek, a proto je (obzvlast mezi
détmi) casto nazyvan spirdlkovacem. Podrobnéji jsem se o ném zmirfovala v kapitole
3.2.2 Technika spojovacich krouZku. Drat se upevni na nejtenci jehlici a po celé jeho délce
se navine. Poté se jeho konce odStipnou Stipacimi klestémi, stdhne se z jehlice dold
a malicko se pruzina povytahd, aby nebyly jednotlivé otocky tak u sebe. Spirdla se tvaruje
do té doby, nezZ ziskda tvar koule. Poté se konce zasunou co nejvice doprostred, aby

odnikud netrcely.

Druhy zpUsob se vyuZije v ptipadé, Ze neni k dispozici nastroj Gizmo. Spirdla je v tomto
pripadé vytvarena namotavanim na spejli, ¢i jiny predmét podobného tvaru a prlimeéru.
Az je spirdla hotovd, sunda se ze Spejle a stejnym zplisobem jako v prvnim pripadé
povytaha, aby nebyly krouzky tak blizko u sebe. Poté se spirdla tvaruje, rizné ohyba
a mota do sebe, aby ziskala pevnost a napodobil se tvar koule. Az vyrobek ziska tvar

koule, konce spirdly se zasunou co nejvice doprostfed, aby odnikud netrcely.

Kuli¢ku je mozné pouzit jako odévni ozdobu, privések na kli¢e, soucdst nahrdelniku nebo

pfi vyrobé dvou stejné velkych kusl jako nausnice.
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5.2 KORALKOVANI

V rdmci téchto ndmétld a navodd na tvorbu ma pedagog i Zaci velkou volnost ve volbé
velikosti a barvy koralkl. Vysledny vyrobek je mozné vyuzit nékolika zpUsoby. Zalezi Cisté
na zakovi, zda jej pouZije jako soucast nahrdelniku, vyrobi si jesté druhy kus a vytvofri
nausnice, upevni k brozi nebo pfipne k fetizku s o¢kem a vznikne privések na klice.

5.2.1 KULICKA Z KORALKU

Zakladni informace

Doporuceny min. roénik ZS | 5. ro¢nik
Predmét Pracovni ¢innosti

’ Zaci vytvofi jednoduchou kulicku z koralkd a pochopi,
¢ v ¢em spociva technika koralkovani.
Vstupni pozadavky Znalost zakladnich material( a naradi pro kordlkovani
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni
Casova naro¢nost 25 min
Forma hodnoceni Pribézné slovni hodnoceni Cinnosti Zaka a jeho kreativity

Obrazek 33: Nausnice ve tvaru kulicky z perli¢ek (vlastni zdroj)

Postup vyroby
K vyrobé je potfeba 12 stejné velkych koralkd, vlasec o tloustce 0,25 mm a vtefinové
lepidlo. V pripadé, Ze ma byt kulicka pouzita jako nausnice je potrfeba dvojndsobné

mnozstvi koralkd a dva ndusnicové hacky.

77




NAMETY A NAVODY NA VYROBU SPERKU A ODEVNICH MATERIALU

Obrazek 34: Graficky naznaceny postup vyroby jednoduché kulicky (vlastni zdroj)

Na vlasec se navlecou 4 koralky, z toho tti kordlky jsou ponechdny standardné navlecené
a Ctvrty je provlecen obéma stranami vlasce proti sobé. Na obé strany vlasce se navlece
po jednom dalSim koralku. Poté se vezme jeden kordlek, ktery se navleCe opét obéma
konci vlasce proti sobé a utdhne se. Tyto kroky jsou jesté jednou zopakovény. Poté
navleceme na kazdy konec vlasce jeden koralek, ¢imZz se jsou vSechny koralky
vypotiebovany a oba konce vlasce protdhneme prvnim koralkem, se kterym bylo
zac¢inano. V tomto momenté jiz ma vyrobek tvar kulicky. V pfipadé, Ze ma kulicka slouzit
jako nausnice, navlece se na jeden konec vlasce hacek a dvojitym uzlem se privaze
ke kuli¢ce. Potom se zbytek vlasce jesté nékolikrat provlece mezi koralky, aby doslo
ke zpevnéni, a udéla se uzel. Jelikoz je vlasec pomérné kluzky, zakdpne se uzlik vtefinovym
lepidlem, aby nemohlo dojit k jeho snadnému rozvazani.

5.2.2 SLUNiCKO Z KORALKU TWIN

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik Z$ | 6. ro¢nik
Predmét Pracovni ¢innosti

] Zaci vytvofi sluni¢ko z dvoudirkovych kordlki TWIN
“ a pochopi princip techniky Siti kordlka.
Vstupni pozadavky Znalost zakladnich material( a naradi pro koralkovani
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individualni
Casova naroénost 20 min
Forma hodnoceni Pribéziné slovni hodnoceni Cinnosti Zaka a jeho kreativity
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Obrazek 35: Slunicko vyrobené z koralki TWIN (Bijoux-components, 2014)
Postup vyroby
Pomérné novy sortiment tvoti koralky se dvéma dirami, velmi ¢asto nazyvané TWIN.

Pracuje se s nimi pomérné snadno a mnohem |épe se z nich vytvareji rizné prostorové

tvary a krajkové vzory. Mohou se kombinovat se standardnimi rokajlovymi koralky.

Obrazek 36: Naznaceni postupu navlékani koralkid TWIN do tvaru slunic¢ka (Preciosa Ornela, 2013)
Na vyrobu slunicka je potfeba 16 ks dvoudirkovych koralkl TWIN, vlasec o délce 30 cm
a Sifce 0,25 mm a vterinové lepidlo. Vlasec se navlece 10 koralk(i. Navlecené koralky
se posunou k jednomu konci vlasce a spoji do kruhu dvojitym uzlem na vlasci. Kratky
konec vlasce se odstfihne. Nyni se navlékne vidy jen jeden koralek a provlece se nejblizsi
volnou dirkou sousedniho twinu v zdkladnim krouzku. Takto se postupuje po celém

vnéjsim obvodu kruhu.

Potom se zbytek vlasce jesté nékolikrat prosije mezi koralky, aby se hvézda zpevnila. Tato

fada se zakonéi pevnym uzlem a zbyvajici konce se odstfihnou. Jelikoz je vlasec vyroben
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z kluzkého materialu, zakapne se uzel vtefinovym lepidlem, aby nemohlo dojit k jeho

snadnému rozvazani.

Slunicko muze slouzit jako privések na telefon, klice, soucdst nahrdelniku nebo muze byt
pouzito jako broz ¢i ndusnice. V pfipadé broZe se pfilepi k broZové sponé. Doporucuji dat
pod koralky néjaky podklad, na ktery dobre pfilnou a spona nebude prosvitat, napft. filc
ve svétlejSim barevném odstinu. V pfipadé, Ze budou slouZit jako nausnice, je potreba
jednim z cipt slunicka provléci pootevieny krouzek, na néj navléci hacek a krouzek opét

uzavfit. Druhy kus se vyrobi stejnym zpUsobem.
5.2.3 HVEZDICKA Z KORALKU TWIN

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik Z$ | 6. ro¢nik
Predmét Pracovni Cinnosti

] Zaci vytvori hvézdicku z dvoudirkovych koralkd TWIN
“ a pochopi princip techniky Siti koralka.
Vstupni poZzadavky Znalost zakladnich material(i a naradi pro koralkovani
Vyucovaci metoda Nazorné demonstraéni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni
Casova naroénost 30 min
Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka a jeho kreativity
Postup vyroby

Na vyrobu hvézdicky je potfeba 25 ks dvoudirkovych koralkd TWIN, vlasec o délce 30 cm
a Sifce 0,25 mm, dale vterinové lepidlo. Vlasec se navlece 10 kordalk(. Navlecené koralky
se posunou k jednomu konci vlasce a spoji do kruhu dvojitym uzlem na vlasci. Kratky
konec vlasce se odstfihne. Nyni se navlékne vidy jen jeden koralek a provlece se nejblizsi
volnou dirkou sousedniho twinu v zdkladnim krouzku. Takto se postupuje po celém

vnéjsim obvodu kruhu. Nyni ma polotovar tvar kyticky.
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Obrazek 37: Nausnice ve tvaru hvézdy z koralki TWIN (vlastni zdroj)
Zbylych pét koralkl se postupné provlékaji mezi kazdym druhym pdrem koralk(
nachazejicich se v druhé radé. Doporucuji vlascem provlékat i vrchni dirky koralku v prvni
fadé, aby byla hvézdi¢ka pevnéjsi a vlasec nebyl tak viditelny, jako kdyby prochdzel
venkem kordlk(i. Potom se zbytek vlasce jesté nékolikrat proSije mezi kordlky,
aby se hvézda zpevnila. Tato frada se zakonéi pevnym uzlem a zbyvajici konce
se odstfihnou. JelikoZ je vlasec vyroben z kluzkého materialu, zakdpne se uzel vtefinovym

lepidlem, aby nemohlo dojit k jeho snadnému rozvazani.

V pfipadé, Ze ma hvézdicka slouzit jako ndusnice, je potfeba jednim z cip hvézdy provléci
pootevieny krouzek, na néj navléci hacek a krouzek opét uzavfit. Druha hvézda se vyrobi

stejnym zplsobem.
5.3 MODELOVANIi 3D NAVRHU PRO TISKV 3D TISKARNACH

Naméty budu zpracovdvat v programu SketchUp Make 2015, ktery jsem na zakladé
ziskanych zkuSenosti s programem, uvedenych v kapitole 4.1.8 Software pro tvorbu 3D
modeld zvolila jako nejvhodné&j$i nastroj pro vyuku 3D modelovani u 74ka 2. Stupné ZS.
Prace s programem SketchUp je pro Zaky velice zabavna a kreativni a moZnost vytisknuti

navrhu na 3D tiskarné je pro zaky motivujici.

Nejprve je vhodné Zzakim program predstavit a kratce nastinit jeho moZnosti
a funkcionality. Doporucuji také ukazat nékolik jiz vytvorenych, pfipadné i vytiSténych

modeld. Zaci si tak |épe dovedou pFedstavit, co vie je moiné v programu vytvofit.
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Poté uZ je na uciteli, jaky zplsob vyuky zvoli. Zakiim je moiné ndmét predstavit a vést
je krok po kroku aZ kfindlnimu vyrobku. Ja spiSe neZ tento zplsob doporucuji Zakim
ukazat, ¢eho by méli docilit a kratce nastinit nebo rozvést diskusi o tom, jak by méli
postupovat a posléze jim nechat prostor k vlastni praci. U Zaka se tak rozviji schopnost
feSit samostatné vzniklé problémy a tim, Ze si sdm jednotlivé funkce programu vyzkousi
a osvoji sije daleko rychleji a pomérné ucinnéji, nez kdyby postupoval krok po kroku
podle ucitele. Navic se v Zacich mlze vice projevit tvirci ¢innost, kazdy mlze ve findle
diky svému tviréimu pocinu docilit jiného vysledku a vSechny budou spravné. Vyucujici

by mél stale byt i béhem jejich tvorby k dispozici pro pfipadné dotazy.

Pokud ma byt vysledny model vytvoreny v programu SketchUp wvytistén na tiskarné
CubeX, je potfeba jej kromé standardniho uloZeni exportovat do formatu STL. Ten neni
soucasti zakladni instalace softwaru SketchUp. Je potfeba doinstalovat plugin s ndzvem
SketchUp STL, ktery se po kliknuti ve stavovém fadku na Window a pftikaz Extension

Warehouse vyhleda zadanim téchto dvou slov.

Vybrala jsem 12 namét(, jejichz vytisk na 3D tiskarné je zobrazen na obrdzku. Veskeré
naméty, které zde uvadim je moziné jakymkoli zplsobem ve vyuce modifikovat

at uZ velikostné, tvarové ¢i celo konstrukéné.

'\}A

Obrazek 38: Vytisky namétili na 3D tiskarné CubeX (vlastni zdroj)
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5.3.1 CASOVA NAROCNOST TISKU NA ZARIZENi CUBEX

Pro pedagogy je Cas pomérné dulezity faktor, a proto je vhodné volit takové naméty
do vyuky, jejichz tisk je méné casové narocny. Naméty, které jsou zde uvedeny, toto

kritérium cti a jsou tvoreny tak, aby byly az na vyjimky vice méné ¢asové zvladnutelné.

Z tohoto dlvodu jsem vytvofila tabulku shrnujici ¢asovou narocnost tisku na zafizeni
CubeX v zavislosti na rozmérech ndvrh(i. Rozméry je potfeba brat pouze jako orientacni,
neni cilem pocitat prfesnou plochu a objem materialu, ale ziskat pfedstavu o tom, jak

dlouho trva vytisknuti jednoho typu takového ¢i podobného vyrobku.

V porovnani s tiskarnou Felix, jejiz konstrukce je ramova, je pohyb tiskové hlavy znatelné
pomalejsi. Model, ktery vytiskne tiskarna Felix za 15 minut se v CubeXu tiskne béiné

kolem hodiny. (Krotky, Honzikova, 2014)

Jednotlivé symboly oznaduji: a, b = délka stran; r = polomér; h = vyska.

Vyrobek Rozméry Délka trvani
Koralek ve tvaru krychle | a=8 mm 5 min
Knoflik r=15mm,h=2mm 6 min
Pyramida a=20mm, h=18 mm 12 min
Medailon kosoctverec a=25mm,h=25mm 13 min
Molekularni struktury a=34mm,b=15mm,h=2,5mm 6 min
Vlocka r=22mm,h=2,5mm 16 min
Ctyrlistek a=40mm, b=30mm, h=2,5mm 12 min
Kvétina r=20mm, h=3mm 21 min
Motyl a=35mm,b=30mm,h=2mm 19 min
Medailon z kruznic r=25mm,h=2,5mm 26 min

a=18 mm,b=18 mm, h=2,5 mm 4 min
Ludolfovo ¢islo

a=30mm,b=30mm, h=25mm 6 min
Medaile r=35mm,h=6mm 1 h 4 min

Tabulka 1: Casova naro¢nost tisku na zafizenf CubeX
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5.3.2 KORALEK VE TVARU KRYCHLE

Zakladni informace

Doporuceny min. roénik ZS

5. ro¢nik

Pfedmeét Pracovni ¢innosti, Informatika

Zaci si osvoji zakladni funkce programu SketchUp
Cil

a pochopi princip modelovani 3D objekt(.
Vstupni pozadavky Znalost zakladnich funkci programu SketchUp.

Vyucovaci metoda

Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace

Organizacni formy vyuky

Frontdlni vyuka, individualni

Casova narocnost  tvorby

modelu

10-20 min

Forma hodnoceni

Prabézné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy

a kreativity.

Prostiedky

Vytisknuty vyrobek na ukdzku, pocitacova ucebna,
software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Pivodnim zamérem bylo vytvoreni drobnych koralkl ve tvaru krychle o délce strany

5 mm. Po zkuSebnim tisku musel byt navrh prepracovan, nebot tiskarna méla problém

s chlazenim materidlu a nandsela dalSi vrstvy materidlu na jesté nezatuhlé vrstvy

predchozi. Vznikl tak nesoumérny tvar s témér zatavenou dirkou. Po nékolika pokusech

byla nakonec zvolena velikost 8 mm, kterd se ukazala jako optimalni.
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Postup tvorby 3D modelu

............... Endpoint in Component

Entity Info
Erase
Hice

Select »
Area »
Intersect Faces >
Align View
Align Axes

Rewverse Faces

Orient Faces

T Calactinn

Obrazek 39: Naznaceny postup tvorby koralku ve tvaru krychle (vlastni zdroj)
Nejprve je potfeba vytvofit podstavu, kterd bude mit tvar ctverce. Vlevém panelu
nastroju se vybere nastroj Rectangle. Poté se kurzorem mysi klikne do osniho kfize,
tazenim naznadi priblizny tvar ¢tverce a kurzor se pusti. V pravé ¢asti obrazovky se zobrazi
nynéjsi nastavené rozméry. Ty se zméni tak, Ze se nikam neklikd, pouze se na klavesnici
zapisi pozadované rozméry v milimetrech ve formatu (x;y), a potvrdi se tladitkem Enter.

V nasem pripadé se nastavi hodnoty 8;8.

Pomoci funkce Push/Pull se ¢tverec vytahne do prostoru a opét se vpravo zméni vyska

na hodnotu 8 mm, kterd se zadava pouze dislici.

Na vytvoreni otvoru, ktery bude slouzit na provleceni na néktery z navlekovych materiald,
se pouzije funkce Circle pomoci niz se vytvofi kruh. Kruh se nevytvafi pfimo na krychli,
ale prozatim se umisti vedle. Zkusebnim tiskem bylo odzkouseno, Zze maji otvory o néco
malo mensi nezanedbatelny prlimér, nez je namodelovadno v programu SketchUp. Proto
se vytvofi dira o priméru 5 mm, kterd po vytisknuti bude vzhledem k poméru krychle
optimalni. Rozmér kruhu se opét nastavuje stiskem Ccislic na klavesnici a potvrzovacim
tlacitkem, ovSem je potreba brat v potaz, Ze rozmér, ktery je potieba zadat, neni pramér,

ale radius (polomér).

Z kruhu se vytvofri valec pomoci funkce Push/Pull, ktery budou svou délkou presahovat

rozméry krychle, a presune se do jejiho stiedu. K jeho presnéjSimu umisténi je vhodné
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vyuzivat nékolika pohledd na model zobrazenymi ikonkami domeck(, mezi nimiz je mozné

prepinat v hornim panelu nastroju.

Nyni je potfeba nastavit, aby se plochy vdlce protinaly s modelem. Toho se docili jeho
oznacenim dvojim kliknutim na objekt a pod pravym tlac¢itkem volbou Intersect Faces

a volbou With Model.

Vycnivajici €asti sloupce se oznadi a tlaCitkem Delete nebo volbou Erase nachazejici
se pod pravym tlacitkem, se odstrani. Poté se stejnym zpUsobem odstrani zbyvajici ¢ast
a v krychli vznikne dutina. Kordlky se pak jen oznaci dvojklikem, namnoZi a rovhomérné
rozmisti po tisknouci plose. Vyrobek se uloZi a pro tisk je nutné jej exportovat do formatu

STL, ktery je software 3D Systems urceny pro tiskarnu CubeX schopen nacist.
5.3.3 KNOFLIiK

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik Z$ 5. roc¢nik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika

Zaci si osvoji zakladni funkce programu SketchUp

“ a pochopi princip modelovani 3D objekt(.

Vstupni pozadavky Znalost zdkladnich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni

Casova naroénost tvorby modelu | 25 min

Forma hodnoceni Pribéziné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Model knofliku neni nijak sloZity, a proto je zafazen do vyuky jiz od 5. roéniku ZS.

Zvladnout by ho méli i Zaci s minimalnimi zkuSenostmi s 3D modelovanim. Prace
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s programem SketchUp je pro Zaky velice zabavna a kreativni a moznost vytisknuti ndvrhu

na 3D tiskarné je pro zaky motivujici.

Postup tvorby 3D modelu

Enlity Infu
Crazz
Hide

Select >
Aer '
Intersezs Faces »
Al Ve

Algn Byes

hevese Fase

(rient Frres

Zuwn Seledon

MakeUngue elae

Add Photu Telare

Obrazek 40: Naznaceni postupu tvorby knofliku se ¢tyfmi otvory (vlastni zdroj)
Nejprve se vytvori kruh (funkce Circle), jehoZ polomér je potieba zadat v milimetrech.
Pomoci pera (funkce Line) se na kruhu vytvori dvé pomocné cary ve tvaru kfize. Pfi najeti
kurzoru na linky se ve stfedovych a koncovych bodech zobrazuji tzv. pfichytavaci body.
K bodim oznacenych jako Midpoint nachazejicim se ve stfedu ctyrech car se prichyti
stfedovy bod kruznice a nastavi se pozadovany rozmér kruhl. Zkusebnim tiskem bylo
odzkouseno, Ze maji otvory mensi nezanedbatelny primér, nez je namodelovano
v programu SketchUp. Proto doporucuji vytvaret otvory vétsi, které budou po vytisknuti

vzhledem k nedostatk(im tiskarny optimalni.

Vnitrek kazdého kruhu se oznaci a odstrani. Stejné tak se odstrani pomocné ¢ary. Pomoci

funkce Push/Pull se knoflik vytdhne do prostoru a nastavi se urcita vyska.

Knofliky si mohou Zaci jakymkoli zplsobem modifikovat. Velice snadno se v programu
meéni velikost, vyska Ci Ize snadno pridat dalsi dirku. Odstranéni dér je mozné poklepanim
a stisknutim klavesy Delete nebo kliknutim pravého tlacitka na diru a volbou Erase.

Realizovat se mohou Zaci i v riznych tvarech a ozdobnych prvcich.
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5.3.4 PYRAMIDA

Zakladni informace

Doporuceny min. roénik ZS 6. roénik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika, Matematika

Zaci si osvoji tvorbu zakladnich tvard v programu
Cil SketchUp a pochopi princip modelovani

v 3D prostoru.

Vstupni pozadavky Ovladani zdkladnich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni

Casova naroénost tvorby modelu | 25 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni Cinnosti zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Postup tvorby 3D modelu

Obrazek 41: Naznaceni postupu tvorby pyramidy (vlastni zdroj)
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Pyramida, kterou je mozné v matematice vyuzit jako ukdzku jehlanu, bude mit rozméry
20 x 20 mm. Nejprve se pomoci ndstroje Rectangle vytvofi ¢tvercova podstava o délce
strany 20 mm. Mezi vrcholy se nacrtnou se dvé pomocné ¢ary, které vytvofi uprostied
podstavy kfiz. Poté je potfeba z bodu uprostifed vztycit kolmici, kterd bude urcovat vysku
jehlanu. Je potfeba se prepnout do jiného pohledu, aby bylo vidét, kudy je kolmice
vedena. Doporucuji prvni pohled Iso, ve kterém je vidét model trojrozmérné. Cara
napovida textem On Blue Axis, coz znamen3, Ze je vedena soubézné s modrou osou, cozZ je
pro vytvoreni kolmice potieba. Vysku nastavime na 12 mm a potvrdime. Céra bude
vedena vzdy z horniho bodu ke kazdému vrcholu na podstavé a bude se tak automaticky

vyplhovat prostor mezi body uchycenymi linkami.

Takto vzniklou pyramidu je mozné vyuzit jako dekoraci obleceni, napf. nalepenim na broz.
Pokud ma pyramida slouzit jako ndusnice, privések na krk, tasku nebo klice, je potreba
do ni bud vyvrtat otvor, nebo domodelovat ocko. To se vytvofi dvéma kruZnicemi
umisténymi na sobé, z nichZ jedna bude mit vétSi a druhd mensi pramér. Vnitrek
se odstrani, vytahne do vysky pomoci funkce Push/Pull a presune na vrchol pyramidy.
Pokud bude potieba kruh otocit, slouzi k tomu funkce Rotate.

5.3.5 MEDAILON VE TVARU KOSOCTVERCE

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik ZS 6. roénik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika

ZAci si osvoji tvorbu modelu pomoci zakladnich tvar(
Cil a dokazi jej vytvofrit prekryvanim nékolika zédkladnich

tvarll pres sebe a vytvarenim praniku.

Vstupni pozadavky Ovladani zakladnich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlni

Casova naroénost tvorby modelu | 30 min

Forma hodnoceni Pribéziné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy

a kreativity.
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Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,
software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Postup tvorby 3D modelu

Soften/Smooth Edges

Zoom Selection

Add Photo Texture

Obrazek 42: Naznaceni postupu tvorby medailonu ve tvaru kosoctverce (vlastni zdroj)
Vytvofi se obdélnik o rozmérech 25 x 25 mm a pomoci pfikazu Rotate se natoci do tvaru
kosoctverce. Ddle se vytvori nékolik uzkych obdélnickd o rozmérech 35 x 1,5 mm, které se
presklddaji pres kosoctverec. Céasti obdélnikd, které maji byt odstranény, se oznaci
dvojklikem a klavesou Delete se smazou. V medailonku tak vzniknou podlouhlé prirezy.
Nakonec se ze dvou kruh(l o rlznych velikostech vytvori ocko a vyrobek se tlacitkem

Push/Pull vysune.
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5.3.6 MOLEKULARNi STRUKTURY

Zakladni informace

Doporuceny min. roénik ZS 9. rocnik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika, Chemie

ZAaci si osvoji tvorbu modelu pomoci zakladnich tvar(
Cil v programu SketchUp a pochopi princip modelovani

v 3D prostoru.

Vstupni pozadavky Ovladani zakladnich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni

Casova naroénost tvorby modelu | 30 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni Cinnosti zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacovd ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Zpravidla v 8. a 9. roCnicich maji Zaci zakladnich Skol povinnou vyuku chemie. V rdmci
tohoto predmétu se uci i stavbu molekuldrnich struktur. Samoziejmé, Ze vyuka tohoto
tématu neni nijak Sirokd, spiSe je postavena na informativni Uroven a znalost zakladu.
Molekularni struktury vytvareji pomérné pékné obrazce a myslim si, Ze jako Sperk
¢i odévni doplnék plsobi pomérné kreativné a originalné, navic propojuji ucivo jednoho

predmétu ve vyuce predmétu druhého.
Postup tvorby 3D modelu

Molekularni struktury dopaminu a serotoninu se vytvofi ze zakladniho tvaru, jimz je
Sestiuhelnik, v panelu ndstroji dostupny pod ndzvem Polygon. U molekuldrnich struktur

je polygon tvoren Sesti stranami, ale v pripadé, Ze je potieba vytvorit jiny objekt s vice i
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méné stranami, staci pred vytvorenim objektu zadat na klavesnici tu Cislovku, jaky pocet

stran ma mit tvoreny objekt. Zadanim Cislice 3 je moZné vytvofit napf. trojuhelnik.

Vytvofi se dva Sestiuhelniky o riznych velikostech a vnitini plocha se odstrani. Zbyla ¢ast
modelu se vytvori pomoci kruznic a €ar, jejichZz spojenim a uzavienim se vyplni prostor

mezi nimi. Nasledné se pomoci funkce Push/Pull nastavi vyska.

Obrazek 43: Molekularni struktura dopaminu (vlevo) a serotoninu (vpravo) vytvoiena v programu
SketchUp (vlastni zdroj)

5.3.6.1 Dopamin
Tato biologicky aktivni latka pfirozené vznika v nervové soustavé obratlovcl a v mozku
vétsSiny bezobratlych Zivocichl. Jeho funkce spocivd v prenosu impuls(, proto je také

nazyvan neuroprenasec.

5.3.6.2 Serotonin

Jednd se o chemickou latku, kterd je soucasti krevnich destiek a v mensi mire
i v centrdlnim nervovém systému. V centralnim nervovém systému serotonin ovliviiuje
vznik ndlad. V pripadé, Ze je ho v mozku nedostatek, dochdzi k nizSimu prenosu nervovych

vzruchl a zplUsobuje zménu nalad, depresi, poruchy spanku a podrazdénost.
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5.3.7 VLOCKA

Zakladni informace

Doporuceny min. roénik ZS 7. rocnik

Pfedmeét Pracovni ¢innosti, Informatika

Zaci dokazi vytvorit model pomoci zékladnich tvarG
Cil a jejich praniku v programu SketchUp. Déle se nauci

pracovat Usporné, stejné objekty kopirovat a otacet.

Vstupni pozadavky Ovladani zakladnich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni

Casova naroénost tvorby modelu | 30-40 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni Cinnosti zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacovd ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Postup tvorby 3D modelu

Pti tvorbé vlocky si zaci procvici zejména kopirovani objektl, jejich seskupeni, pfesun
a rotaci. Vétev vlocky se vytvori funkci Rectangle a pomoci funkce Line se dotvaruje ostré
zakonceni. Ddle je potfeba smazat pomocné &ary. Oznacena vétev se ndsledné seskupi
stiskem pravého tlacitka a volby Make Group, ¢imz vznikne jeden objekt, se kterym lze
snadnéji manipulovat. Dalsi vétve neni potieba vytvaret, jelikoz maji vSechny stejny tvar
a postaci jejich zkopirovani. Vétev se pomoci funkce Rotate otoli vidy o 60° a presune
se stiskem ikony Move kostatnim vétvim, aby postupné vznikala Sesticipa vlocka.

Doprostred se umisti kruh, ktery cely model zpevni.
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/%
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Obrazek 44: Naznaceni postupu tvorby vlocky (vlastni zdroj)

v
4

V pfipadé, Ze ma vlocka slouZit jako broz, odstrani se pomocné cary a funkci Push/Pull
se vlocka vytahne do vysky, pfipadné se nastavi presna velikost. Jestlize ucel pouzivani

bude vyZadovat jeji zavéseni, je potfeba v ndvrhu pocitat s vytvorenim ocka.
5.3.8 CTYRLISTEK

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik Z$ 8. roc¢nik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika

Zaci dokaZi vytvofit model vyuzitim zakladnich tvarG
Cil a naudi se pracovat s dalSimi funkcemi, jako je oblouk

definovany dvéma body.

Vstupni pozadavky Ovladani pokrocilejsich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstraéni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individualni

Casova naroénost tvorby modelu | 30 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy

a kreativity.
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Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,
software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Postup tvorby 3D modelu

Obrazek 45: Naznacen{ postupu tvorby ¢tytlistku (vlastni zdroj)
Prvni krok spociva ve tvoreni ktize ze dvou €ar protinajici se uprostied a svirajici uhel 90°.
Veskeré dalsi Cinnosti spocivaji v tvorbé kfivek prikazem 2 Point Arc. Funkce vykresluje
oblouk mezi dvéma zadanymi body. Jeho radius (prohnuti) se urCuje tazenim mysi
od dvou predem ukotvenych bodu. Pokud nelze tvar zkonstruovat jednim obloukem, linie
tohoto tvaru se sloZi zvicera obloukl, jejichz nepotfebné ¢dasti se ndsledné odstrani
a vysledny tvar se zaobli. Jestlize Ucel pouzivani bude vyzadovat jeji zavéseni, je potieba

v navrhu poditat s vytvorenim ocka.
5.3.9 KVETINA

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik ZS 8. rocnik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika

Zaci dokazi vytvorit model vyuZitim zakladnich tvard

anauci se pracovat s dalSimi funkcemi, jako jsou

Cil
krfivky. Dale se naucdi pracovat usporné (stejné
objekty kopirovat a otacet).

Vstupni pozadavky Ovladani pokrocilejsich funkci programu SketchUp.
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Vyuéovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace

Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlIni

Casova naroénost tvorby modelu | 45 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni c¢innosti zdka, jeho snahy
a kreativity.
Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Postup tvorby 3D modelu

A

Obrazek 46: Naznaceni postupu tvorby kvétiny (vlastni zdroj)

Pfi modelovani doporucuji nejprve vytvorit jeji stfed, ke kterému se budou postupné

prikladat okvétni listky.

Pro kvétinu o celkové Siti 4 cm se vytvori stfredové kolecko o poloméru 4 mm. Modelovani
okvétnich listki vychdazi z obdélniku o rozmérech 9x 19 mm, vnémzZ je vyznaCena
pomocna ¢ara v misté svislé osy obdélnika. Poté se pomoci funkce 2 Point Arc zformuje

tvar okvétniho listku a odeberou se nepotfebné ¢ary. Dalsi krok spociva v utvoreni vnitfku
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okvétniho listku. Aby se zachoval tvar vnitfniho vyrezu, zkopiruje se soucasny model

a prikazem Scale se upravi jeho velikost. Nasledné se listek, ktery ma byt vyfiznut prfesune

a vystredi nad listek primarni. OznaCenim a odstranénim vnitfniho listku dostane listek

pozadovany tvar. Listecky se rozmnozi a otoci. Vzhledem k tomu, Ze je ndvrh tvofen Sesti

okvétnimi listky, bude kazdy z nich pootoen o 60°. Poté se presunou k prostfednimu

kruhovému ¢lanku a odstrani se nepotfebné linie, ¢imZ vznikne jednolity tvar, ktery

se vysune do vysky 2,5 mm.

Kvétinu je mozZné pouZit jako broZ, po zavéSeni na krouzZek jako privések na klice

Ci kabelku, sou¢dst nahrdelniku nebo pfi vyrobé dvou kusid doplnénych o ndusnicové

hacky jako nausnice.
5.3.10 MoOTYL

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik Z$

8. rocnik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika
Zaci dokazi vytvofit model vyuzitim zékladnich tvar(
anauci se pracovat s dalSimi funkcemi, jako jsou
Cil
kfivky. Dale se nauci pracovat Usporné, stejné
objekty kopirovat a preklapét.
Vstupni pozadavky Ovladani pokrocilejsich funkci programu SketchUp.

Vyucovaci metoda

Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace

Organizacni formy vyuky

Frontdlni vyuka, individualni

Casova naroénost tvorby modelu

45-60 min

Forma hodnoceni

Prabézné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy

a kreativity.

Prostiedky

Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacovd ucebna,
software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.
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Obrazek 47: Naznaceni postupu tvorby motyla (vlastni zdroj)

Zoom Selection

£dd Pheto Tetuse

Nejprve se vytvori obdélnik, do kterého se vynesou pomocné ¢ary jak ve vodorovné,
tak ve svislé poloze. Pomoci tlagitek Arc a 2 Point Arc se zformuje tvar jedné poloviny
motyla. Pomocné ¢ary se odstrani, vymodelovand polovina téla oznadéi avlozi
do programu jesté jednou. Pod pravym tlacitkem se klikne na moznost Flip Along a ptikaz
Red Direction, jez provede zrcadleni druhého kfidla. Prvni kfidlo se pfesune k druhému
tak, aby mezi nimi zlstal svisly pruh na vytvoreni téla motyla, jez je zkonstruovan

pomocnymi ¢arami a pfikazem 2 Point Arc.
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5.3.11 MEDAILON Z KRUZNIC

Zakladni informace

Doporuceny min. roénik ZS 8. rocnik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika

Zaci dokaii vytvofit medailon vyuZitim nékolika

kruznic anauci se pracovat sdalSimi uziteCnymi

“ funkcemi. Ddle se naudi pracovat Usporné, stejné
objekty kopirovat a pfesouvat.

Vstupni pozadavky Ovladani pokrocilejsich funkci programu SketchUp.

Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace

Organizacni formy vyuky Frontdlni vyuka, individualni

Casova naroénost tvorby modelu | 45 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni Cinnosti zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostredky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.

Postup tvorby 3D modelu

Obrazek 48: Naznaceni postupu tvorby medailonku z kruznic (vlastni zdroj)
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Obrys medailonu o priméru 50 mm se vytvofi dvéma kruznicemi, z nichz vnéjsi ma
polomér 25 mm a vnitfni 23 mm. Tentokrat tfi pomocné ¢ary utvofi uprostied kruZnice
kfiz, jez usnadni umisténi vnitfnich kruznic. Vnéjsi kruh ma polomér 13 mm a vnitfnimu
kruhu se nastavi polomér s hodnou 9,5 mm. Vycentruji se do stfedu a vnitfni ¢ast
se odstrani. Vznikne prstenec, ktery se postupné kopiruje a presouva do obrysu

medailonu. Celkem je na vnitfek potfeba 8 prstenc( se stejnymi rozméry.

Nasledné se oznadi a odstrani ty plochy a cary, které nejsou Zadouci. Jelikoz jich je
v modelu velmi mnoho, je vhodné objekty k odstranéni nejprve oznacit pfi drzeni kldvesy
Ctrl nebo klavesy Shift. Tlacitko Shift umi navic u ozna¢eného objektu jeho vybér zrusit.
V pripadé nechténého prekliknuti se tak nemusi vSechny objekty oznacovat znovu. Vytvori

se krouzek pro zavéseni a tlacitkem Push/Pull se u objektu nastavi vyska.
5.3.12 LUDOLFOVO CiSLO

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik Z$ 8. roc¢nik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika, Matematika

Zaci dokazi vytvofit symbol pro Ludolfovo ¢&islo
Cil vyuzitim nékolika zakladnich tvard a kfivek. Nauci se

pracovat s dalSimi uzite¢nymi funkcemi.

Vstupni pozadavky Ovladani pokrocilejsich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individudlni

Casova naroénost tvorby modelu | 45 min

Forma hodnoceni Prabézné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostiedky Vytisknuty vyrobek na ukazku, pocitacova ucebna,

software SketchUp Make 2015, projektor, promitaci

platno.
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Postup tvorby 3D modelu

o

Obrazek 49: Naznaceni postupu tvorby Ludolfova ¢isla (vlastni zdroj)
Pfi tvorbé se opét vyuzivd zakladnich geometrickych tvar(, které slouzi k vytvoreni
hrubého narysu, ktery je pozdéji dotvaren pomoci kfivek. Zbylé ¢asti se odstrani a modelu
se nastavi vyska 2,5 mm, ktera byla nékolika vytisky shledana za rozmér pevny a zdroven

ne tak ¢asové narocny na tisk.

5.3.13 MEDAILE

Zakladni informace

Doporuéeny min. roénik ZS 8. roénik

Pfedmét Pracovni ¢innosti, Informatika, Matematika

Zaci dokazi vytvofit vlastni navrh medaile s vyuZitim
Cil rozsifujicich funkci a kfivek. Budou tvofit kreativné a

nauci se pracovat s textem.

Vstupni pozadavky Ovladani pokrocilejsich funkci programu SketchUp.
Vyucovaci metoda Nazorné demonstracni, instruktaz, samostatna prace
Organizacni formy vyuky Frontalni vyuka, individualni

Casova naroénost tvorby modelu | 60 - 80 min

Forma hodnoceni Pribéziné slovni hodnoceni ¢innosti Zaka, jeho snahy
a kreativity.
Prostredky VytiStény vyrobek na ukazku, pc ucebna, software

SketchUp Make 2015, projektor, promitaci platno.
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Postup tvorby 3D modelu

Obrazek 50: Naznaceni postupu tvorby medaile (vlastni zdroj)

Tento navrh nelze popsat konkrétné, jelikoz je tato tvorba zaloZzena na rozvijeni tvorivosti
zaku. Pri tvorbé se pracuje se zakladnim ndstrojem Circle, a dalSimi nastroji, z nichZ jeden
je prace s textem dostupny pod ikonou oznacenou velkym tiskacim pismenem A a slovnim
spojenim 3D text. U textu je potfeba nastavit font pisma, zarovnani, fez pisma, jeho vysku
a vyvyseni textu nad okolni povrch. Pomoci kfivek, geometrickych utvarl a dalSich funkci

zak vytvoti vlastni navrh medaile, v némz ma moznost povolit uzdu své fantazii.
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6 OVERENi VYBRANYCH NAMETU NA KONTROLNi SKUPINE

Z vytvorenych navrhd uvedenych v kapitole ¢. 5 Ndméty a ndvody na vyrobu sperki a
odévnich materiall,, jsem pro ovéreni vybrala nékolik namét odpovidajici véku zakd,
které by méli s vysvétlenim postupu a ukdzkou jiz vytvofeného vyrobku bez vyraznéjsich
obtizi zvladnout. Zaroven jsem se snazila vybrat takové modely, které jsou jim néjakym

zpusobem blizké nebo se daji prakticky vyuZzit a v nichz maji Zaci moznost kreativné tvorit.

K ovéfeni jsem vybrala tFi Zaky studujici ZS Chot&3ov, nace? je ji? ze samotného poctu
zfejmé, Ze se bude jednat o kvalitativni zalezZitost. V kazdém roc¢niku druhého stupné jsou
pracovni cinnosti vyucovany ve dvouhodinovych blocich. Ve Skole je v pfizemnich
prostorech dakladné vybavend dilna. Vlastni 3D tiskarnu zakoupenou nemaji. Realizace
probihala v ramci volného casu zakl a veskeré prostfedky pro vyrobu, tvorbu a ovéreni

namétl jsem obstarala samostatné.

Naméty k ovéreni, jsem se snazila zadavat volnéji, aby zaci na zakladé svych schopnosti

vytvareli rlizné slozZité konstrukce a mohli byt tvirci, origindlni a vnaset do vyrobku svou

myslenku.
Jméno zaka veék Roénik Z5 ZkuSenost s 3D modelovanim
Jakub 15 9 | ne
Petra 14 8 | zakladni uroven
Eliska 12 6 | ne

Tabulka 2: Zakladni informace o Zacich ZS podilejicich se na ovéieni navrhii
6.1 DRATENE SPERKY
Vzhledem k tomu, Ze se ovéreni Ucastnil i chlapec, predlozila jsem zZakim téma obecnéjsi
s ndzvem spiralovy Sperk, odévni ozdoba nebo ptivések. Téma bylo zaddno obecné.
Zaroven byly zakim predloZeny postupy a rady z kapitoly 5.1.1 Ndusnice z médéného

drdtu se spirdlami a ukazky vyrobk(, na zdkladé nichz pak tvofili vyrobek vlastni.
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Obrazek 51: Spirala vyrobena zleva Jakubem, Petrou a Eliskou (vlastni zdroj)

Vsichni pochopili postup do detail(i a vyrobky po této strance Zzadnym zplsobem netrpély.
Musim Fici, Ze jsem byla nesmirné prekvapend, jakad kreativita se u zak( projevila.
Nejstarsi Jakub pojmul spirdlu zcela necekand. Ridil se popsanym postupem s tim
rozdilem, Zze misto do tvaru kruhu otacel drat klestémi vidy do pravého uhlu. Vznikla tak
spirdla ve tvaru ctverce, jichZ Jakub vyrobil rovnou nékolik. BohuZel byl ale dratek ustipnut
drive, nez bylo na jeho konci vytvofeno ocko pro zavéseni. V tomto stavu nema vyrobek
mnoho vyuziti. Stdle ho ale je mozné dotvofit, pouze se vyrobek zmensi o jednu linii,

ze které se ketlovacimi klestémi vytvofri potfebné ocko.

Petru prace velice bavila a jeji vysledek je chvaly hodny. Z médéného dratu vytvorila dvé
opravdu pravidelné spirdly, které uprostfed dozdobila ¢ernym koralkem. Jeji zru¢nost
a smysl pro detaily se potvrdila tim, Ze vytvofila horni spirdlu mensi, nez tu, kterd bude
smérovat k zemi. Na Sperku jsou patrné drobné odfeniny zplsobené pfilisSnym tlacenim
na ploché klesté. Na doporuceni uvedené v textu (oblepit Celisti lepici paskou) nijak

nereagovala.

Eliska si vzhledem ke svému véku na rozdil od ostatnich zvolila pomérné slozZitou cestu.
Vytvarela draténou kulicku, pro kterou je nejprve potfeba namotat drat na jehlici nebo
Spejli a ze vzniklé pruZinky tvarovat kouli. Jako pomucku wvyuZila Gizmo, které je
pro vytvareni spiraly vyznamnym pomocnikem. Celou préaci véetné napodobeni tvaru
koule zvladla Eliska perfektné, ovSem misto pUvodné chténych 2 cm méfila témér
3 centimetry. Bylo to zpUsobeno tim, Ze do sebe byly draty nedostatecné zapletené,
nebyly tak husté, a proto v nékterych mistech koule dost prosvita. To je ostatné vidét

na obrazku.
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6.2 KORALKOVANI

V této sekci jsem ovéfovala ndmét na sestaveni jednoduché kulicky z 12 koralkd. Zaci

zde méli velkou volnost ve vybéru velikosti, barev a tvar( koralkd.

Obrazek 52: Kuli¢ky a ndramek vyrobené zleva Jakubem, Petrou a Eliskou (vlastni zdroj)
Vsem ucastnénym se kulicka povedla. Jakub byl zvédavy, jaky tvar vyrobek dostane
pouzitim netradi¢nich koralklli o osmi ploSkach a vysledek jej vedl k vytvoreni jesté

jednoho dalsiho jako darek pro kamarada.

Petra si vyrobila dvé kulicky z drobnych praskanych koralk(, ke kterym pripevnila hacek

a budou ji slouzZit jako nausnice. Nevyskytl se Zadny problém.

Elisku prace nadchla natolik, Ze ji samotnou napadlo, Ze je moziné timto zplsobem
vytvofrit nejen kulicku, ale pfi jejim neuzavieni a pokracovani stejnym zplsobem vznikne
pas, na ktery se za mé asistence upevnily kaloty a ocko s karabinkou a slouzi tak jako
naramek. PouzZila kombinaci fialové a cerné barvy perli¢ek, z nichZ si vyrobila taktéz
nausnice.

6.3 MODELOVANI 3D NAVRHU

Zaky jsem nejprve sezndmila s pojmem 3D tisk, ukazala nékolik vytist&nych vyrobkd
pro predstavu a pustila zakiim informacni video, aby vidéli, jakym zplsobem tiskarny
pracuji. Byla jsem mile prekvapena, kdyZz mi vsichni Zaci rekli, Ze o 3D tisku jiz slySeli, ale
doposud neméli moznost pfijit s nim do styku. Potom jsem Zaky sezndmila s prostifedim
SketchUp a jeho vybranymi funkcemi a zadala jim ke zpracovani modely, které by mély

slouzit jako Sperk ¢i odévni doplnék.
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Modely jsou nasleduijici:
e Knoflik
e Pyramida
e Motyl nebo kvétina

Zaky jsem upozornila na to, aby pfemysleli, k jakému G&elu by mél vyrobek slouZit, a tomu
prizplsobili jeho velikost. Dale jsem vysvétlila, Ze tiskarna neni schopna tisknout drobné
otvory a detaily, coz je tfeba vzit pti tvorbé v potaz. Podrobnéji jsem ndvrhy nezadavala,

chtéla jsem zak{im nechat prostor k jejich tvorbé.

Vyrobky jsem nasledné vytiskla na 3D tiskarné, donesla je Zakim a vybrané z nich jsem

vloZila jako fotografie do této diplomové prace.
6.3.1 KNOFLIK

Vsichni se prace zhostili velice dobte a s vysledkem jsem nadmiru spokojena. Uplné bez

vrve

napsanym postupem tvorby. Nejprve vsichni vytvofili tentyz knoflik, ktery se nachazi

v ndmétu s postupem tvorby. Poté Zaci zapojili svou fantazii a navrhli si svij viastni.

Obrazek 53: Navrhy knofliki vytvoiené zaky ZS v programu SketchUp zleva Jakub, Petra, Eliska
(vlastni zdroj)

Jakub se tvorby zhostil ponékud netradi¢né. Neudélal do knofliku diry jako je to Casté,
ale k zadni strané pfipevnil ocko. V programu je samozfejmé vSe spravné, ale tisk
takového objektu je na 3D tiskarné velice obtizny a pro zacatecnika nemozny. Tiskarna
tiskne jednotlivé vrstvy odspodu, takZe nejprve vytvofi ocko a sténu knofliku by pak musel
tisknout bez podpory pevné podlozky, tzv. ,do vzduchu®, coZz samoziejmé nelze. Proto je

v programu CubeX nutné model doplnit o podpéry.
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Petra vytvorila pomoci malych kosti¢ek a pomocnych ¢éar knoflik ve tvaru srdce. Celd
tvorba probihala bez sebemensich obtizi a prokdzala tak, Ze je navrieny namét

realizovatelny.

EliSka vyrobila na pohled krasny model knofliku, oviem jeho tisk uz tak dobfe nedopadl.
Knoflik obsahuje velmi mnoho detail(i, se kterymi si tiskdrna neporadila, a to z divodu,
Zze mezery mezi jednotlivymi prohlubnémi jsou mensi nez 1 mm. Stejné tak Eliska
nerespektovala minimalni velikost dér, na coZ je poukazovano v postupu. Tyto problémy

se nasledné vysvétlily a vyrobek poupravil.
6.3.2 PYRAMIDA

Tento vyrobek jsem vybrala zejména kvili ¢astému problému s orientaci v prostoru.
Kdmen Udrazu se ocekavané projevil prdvé tam. Bylo zadano, Ze pyramida bude mit

velikost podstavy 20 x 20 cm a bude mit diru nebo Uchyt pro zavéseni.

Obrazek 54: Pyramidy vytisknuté na zatizeni CubeX podle modeli zleva Jakuba, Petry a Elisky
(vlastni zdroj)

Jakub nemél problém s vytvorenim podstavy, ale velice Spatné se orientoval v prostoru.
Problém mu délalo i pouzivani pohledd na dany objekt. Orientace mu trvala déle

nez ostatnim, ale nakonec model Uspésné dokondil.

Petra, prestoZze ma jiz néjaké drobné zkusSenosti s 3D modelovadnim, zvolila moc velké
rozméry a tim padem byla i nepfijatelna predpokladana doba tisku. Rozméry se musely

upravit.

107



OVERENI{ VYBRANYCH NAMETU NA KONTROLN{ SKUPINE

Eliska méla problém s ovladanim vsech t¥i tla¢itek mysi. Otvor pro zavéseni vytvofila
pomoci valce o poloméru 1 mm, ktery vsunula skrze Spi¢ku pyramidy a nasledné

jej odstranila. Ve Spicce pyramidy tak vznikl prlnik, kterym lze provléci napft. lanko.
6.3.3 MOTYL/KVETINA

Zaclenéni namétu motyla ¢i kvétiny mélo svlij vyznam. Pokud se Zak nespokojil s tou
nejjednodussi variantou, v niz se tvori pomoci zakladnich geometrickych tvar(, ale chtél,
aby motyl opravdu pfipominal motyla a kvétina méla samostatné okvétni listky, musel zak
pouzit krivky. Osvojeni principu prace s kfivkami neni jednoduchd, ale myslim si, Ze je tato
funkce v programu SketchUp zpracovana velice dobfe. Program se snazi napovidat, jak
mUZe, pfimo na pracovni ploSe zakladnimi informacemi a podrobnéji véetné instrukci

v 7

v Sedém radku spodni ¢asti obrazovky.

Obrazek 55: Navrhy motyla/kvétiny vytvotené zaky ZS v programu SketchUp zleva Jakub, Petra, Eliska
(vlastni zdroj)

Jakub se pokusil o vytvoreni motyla, velmi podobného namétu, ktery doplnil o dalsi
objekty, jeZ jsou stejné jako tvar podminény praci s kfivkami. Z modelu se nejdfive vytiskla
pouze polovina. Pfi prohlédnuti modelu ze vSech stran bylo zjisténo, Ze jedno z kridel
motyla bylo duté a software tiskarny tento pfipad vyhodnotil jako nerealizovatelny.
To bylo zplsobeno nespravnym pouzitim tlac¢itka Push/Pull, jehoz funkce byla pouzita
bez drzeni klavesy Ctrl. Po opravé se model povedl|, ale vzhledem k malym vnitfnim

otvorlm se vyrobek pfi tisku slil do jednoho kusu a zachoval si pouze obrys.

Petfe toto téma vyloZzené sedlo. Modelu vénovala opravdu mnoho casu,
ale propracovanost veskerych detail(i opravdu stala za to. Vytiskl se v mensi i vétsi verzi

a plastové vlakno ucinilo motyla jesté originalnéjsim.
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EliSka se tématu zhostila pomérné jednoduse, ale dokazala si poradit bez obtizi zcela
sama. Chvalim ndpad, Ze vytvofila Sest listeck( z kruZznic a k jejich pfesnému umisténi

vyuzila tvar polygon jako stred.

Obrazek 56: Motylci vytisknuti na zatizeni CubeX podle modeli Jakuba a Petry zleva (vlastni zdroj)

6.4 SHRNUTI A ZAVER OVERENYCH NAMETU

Praci s dratem a kordlky zvladli Zaci pomérné bez obtizi, Budu se tedy hlavné vénovat
3D modelovani. Pfistup zakd k 3D tisku i praci v programu SketchUp byl velmi pozitivni.
Méla jsem obavu, Ze si zaci s ndméty neporadi, bude pro né prace v programu moc slozitd
a lokalizace v cizim jazyce tomu nijak nepom{ze. Namisto toho byly vytvorené modely,

pomérné narocné a mnohdy neocekavané dokonale propracované.

Nékolik problém, které se na misté vysvétlily, jsou soucasti kazdého nového uciva
i technologie, na které konstrukce vyrobku zavisi. Mezi né patfi zejména dodrzovani
rozmérd v néjaké rozumné mezi, coZ se zpocatku nedafilo Petre. Eliska méla problém
se spravnym pouzivanim vsech tfi tlaéitek mysi, jimiz je pohyb v prostfedi programu
provadén. Jakub pro zménu nedokdzal plné cerpat z ndpovédy a tim Spatné pouzZival

nékteré funkce. Ddle se Spatné orientoval v prostoru.

Velmi se mi libilo, jak aktivné se EliSka vrhla do prace a i kdyz byla ze vSech nejmladsi,

nenechala se zahanbit a dokazala vytvorit také opravdu vzhledné Sperky.
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Veskeré nameéty jsou bez problém( realizovatelné ve vyuce, jsou motivacni a prinaseji
zakovi mnoho novych zkuSenosti. Je samozifejmé potreba asistence pedagoga, ktery je
zaklm béhem jejich tvorby k dispozici a pfipraven reagovat na jejich dotazy ¢i v pfipadé

nedafici se prace schopen navést spravnym smérem.

Vzhledem k tomu, Ze by tiskarna nasla vyuzZiti v mnoha pfedmétech, at uz jako aktivni
prvek vyucovaci hodiny ¢i jako zafizeni pro tvorbu ucebnich pomicek, jedna se rozumné

vynaloZenou investici v pfipadé, Ze je pro skolu jeji pofizeni a provoz financné dostupny.
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V teoretické casti jsem na zdkladé stanovenych cili osvétlila historicky vyvoj Sperka.
Vyzdvihla jsem vyznamné techniky a technologie jednotlivych historickych obdobi.

Nenechala jsem bez povSimnuti ani Sperky soucasnosti, které myslenky a technologie

vyroby svych pfedchlidcl posouvaji do jiné dimenze.

S vyrobou Sperkl je nepochybné spjata lidska fantazie, jez vnasi do tohoto odvétvi nové
napady, originalitu. Nejen na téchto aspektech stavi tvofivost, a proto jsem na tuto
dllezitou slozku osobniho potencidlu nahlédla z nékolika Uhli pohledu a predstavila
nékolik klasifikaci metod rozvoje tvorivosti, které by mél pedagog vrdmci vyuky
co nejvhodnéji pouzivat. Priblizila jsem metody vyzkumu tvofivych schopnosti uvedenim

do problematiky Torranceho, Urbanovo a tvarového skladaciho testu.

Dalsi kapitola mé prace popisuje vybrané techniky pouzZivané pti vyrobé Sperkd, jejich
¢asti nebo odévnich doplrikl. Na techniky existujici nékolik staleti jsem nahlédla okem
moderniho ¢lovéka, vyuZivajiciho vydobytky 21. stoleti a zaroven jsem je popsala tak, aby
je ndhodny ctendr byl schopen pochopit. Z pocatku sem volila techniky zakladni,
pouzivané jiz dlouhou dobu, k nimZ neni potfeba moderni vypocetni techniky. Zvysujici
se naroky kladené na kvalitu a presnost Sperku si vynutili pouzivani modernich technik,
kdy je proces vyroby a obrabéni fizen vypocetni jednotkou. V diplomové praci jsem
nastinila techniky vyroby kovovych, draténych, koralkovych a smaltovanych Sperkd, déle
Sperkd z kristalové pryskyrice, skvosty vyrobené technikou Tiffany, pomérné novou
techniku Steampunk a kratce jsem predstavila polymerové hmoty a jejich moZnosti.

Moderni techniky jsem se nakonec rozhodla rozdélit do samostatné kapitoly.

Popsala jsem moderni nastroje pro navrh a vyrobu Sperkd, jimiz je 3D frézka, pocitatem
fizeny soustruh, CNC laserovd gravirovaci technologie a 3D tiskarna, které jsem
se vénovala podrobnéji, jelikoz predstavuje vyznamny podil praktické ¢asti mé diplomové
prace. Relevantnich materidld v ¢eském jazyce neexistuje o 3D tisku mnoho. Vytvorila
jsem si nazor, ze budoucnost 3D tisku ve Sperkarském pramyslu by méla byt brana vaziné.
Na zavér sdilim myslenku, ktera vystihuje danou technologii: U 3D tisku nedochazi
k plytvani materidlem, jelikoZz narozdil od ostatnich uvedenych ndstroju se jedna

o technologii aditivni.
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V kapitole 4.1.5 VyuZiti 3D tisku predstavuji moZnosti aplikace 3D tisku. Dochazim
k zavéru, Ze 3D tisk je vhodné vyuZzit v odvétvich, které potrebuji velké skladové prostory
amusi mit kdispozici velké mnozstvi rGznych soucastek, dale v zakazkové vyrobé,
u které se sériova vyroba nevyplati. Technologie 3D tisku se uplatni také v malosériové
a zakazkové vyrobé, strojirenstvi, lékarstvi a velkou ¢ast hraje ve skolstvi, kde je mozné ji
vyuZit v mnoha vyucovacich predmétech a zapojit do vyuky riznymi zpusoby.

Dalsim cilem bylo vytvorit vhodné navrhy vyrobk( a rozsitit tak moznosti praktické vyuky
na zakladnich Skoladch. V praktické ¢asti diplomové prace jsem nejprve navrhla naméty
na vyrobky uréené 74km druhého stupné ZS. Jejich tvorbu jsem samostatné prakticky
zrealizovala. Tim jsem ovéfila vhodnost navrzenych modell. K jednotlivym modellim jsem
vypracovala postup vyroby. Pro lepsi pfedstavitelnost jsou naméty doplnény o vizualizaci
naznacujici postup prace. Pro postupny vyvoj zakovi tvofivosti a zru¢nosti jsou ndméty
fazeny od nejjednodussich k slozitéjSim. Zejména pedagogim bude slouZit kapitola
shrnujici ¢asovou ndrocnost tisku model( v zavislosti na velikosti modeld. Pedagog
si tak snadno dokaZe predstavit, co vramci vyucovaci hodiny tiskarna zvladne a ndpln

hodiny tomu pftizpusobi.

Na kontrolni skupiné tvorenou zaky 2. stupné zdkladni sSkoly jsem si ovéfila
realizovatelnost vybranych namétl. Pro ovéreni jsem vybrala ndméty z okruhti techniky
vyroby draténych Sperkl, koralkovani a modelovani 3D ndvrhu. Shrnuti vysledkl je
vénovana kapitola 6.4 Shrnuti a zdvér ovérenych ndméti. Zakim prace necinila velké
potize a shledali ji jako velmi zdbavnou. VSichni Zaci prokazali rozumnou miru kreativity
a schopnosti zkonstruovat vyrobek. Zaci byly schopni vytvofit pomérné naro¢né modely,
které nasledné ve vétsiné pripadl dokonale propracovali. Praci s dratem a koralky zvladli
zaci pomérné bez obtizi. Hlavni problémy jsem u 3D modelovani shledala u dodrzovani
rozméru, spravného pouzivani vSech tfi tlacitek mysi, nespravného nebo nulového
vyuzivani ndpovédy a Spatné orientace v prostoru. Tyto nedostatky ve znacné mire
odstranilo postupné seznamovani s programem a dlsledné procvicovani. Dochazim
k zavéru, Ze veskeré naméty jsou za asistence pedagoga bez problém( realizovatelné

er v s

ve vyuce, jsou motivacni a pfinaseji Zakovi mnoho novych zkusenosti.

Jsem velmi rada, Ze jsem si mohla vSechny technologie vyzkouset a tim rozsifit znalosti

vtomto oboru. Vzhledem ke skutecnosti, Ze zejména o modernich technologiich je
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k dispozici pomérné malé mnoiZstvi relevantnich materidld v ¢eském jazyce, muze tato
prace prinést nové informace a myslenky nejen pedagogim. Mohla by byt také jistym

impulsem k dal$imu rozvoji tohoto oboru ¢i tvorbé vlastnich ndmétud a vyrobkd.
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V Uvodu prace jsem se vénovala struénému popisu Sperk( a odévnich doplikd z hlediska
historického vyvoje. Objasnila jsem dUleZitou slozku osobniho potencialu, jiz je kreativita
a predstavila nékolik klasifikaci metod rozvoje tvorivosti, techniky podporujici tvofivost

a v ramci metod vyzkumu jsem uvedla nékolik podob testd, ovéfujici tvorfivou schopnost.

Dalsi ¢ast prace popisuje vybrané techniky pouzivané pfi vyrobé Sperkd nebo odévnich
doplnk{. V préci se vénuji technikdm vyroby Sperk( z kovu, dratu, kordlkd, smaltu, ddle
Sperkdim z kristalové pryskyfice, skvostim vyrobenym technikou Tiffany, pomérné nové

technice Steampunk a kratce jsem predstavila mozZnosti tvorby s polymerovou hmotou.

Popsala jsem moderni nastroje pro navrh a vyrobu Sperkd, jimiz je 3D frézka, pocitacem
fizeny soustruh, CNC laserova gravirovaci technologie a 3D tiskarna. Trojdimenziondalnimu
tisku jsem se v diplomové praci vénovala podrobnéji, jelikoZz si budoucnost 3D tisku
ve Sperkarském pramyslu dokazi dobre predstavit a relevantnich materidld v ¢eském
jazyce neexistuje o 3D tisku mnoho. Touto praci jsem informace o 3D tisku v matefském
jazyce rozsifila. Urcila jsem moznosti vyuziti 3D tisku v nékolika odvétvich, zejména
v oblasti Skolstvi.

V praktické casti diplomové prace jsem navrhla naméty na vyrobku uréené Zakim
jsem postupy vyroby, doplnila je o fotografie vznikajiciho vyrobku v softwaru

SketchUp Make 2015 i vytisku vyrobku a ovéfila jsem vhodnost navrzenych modeld.

Na kontrolni skupiné tvofenou Zaky 2. stupné zakladni Skoly jsem ovéfila realizovatelnost
vybranych namétl(. Pro ovéreni jsem vybrala naméty: draténé sSperky, koralkovani
a modelovani 3D ndvrhu. Vyrobky jsem posuzovala nazakladé nékolika hodnoticich
kritérii, jimiZ je funkCnost, sloZitost, originalita, zdatnost a potfebny ¢as. Tvarci ¢innost

jsem hodnotila individualné. V zavéru prace jsou vysledky shrnuty a vyvozeny zaveéry.
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At the beginning of my Master thesis | showed a brief description of the jewellery
and clothing accessories according to the historical development. | clarified an important
component of personal potential, which is creativity and introduced several classifications
of methods of developing creativity, technology supporting the creativity. Several forms
of tests, which are certifying a creative capacity, are mentioned due to informing about

methods of research.

Next part describes selected techniques which are used in the production of jewelry
or clothing accessories. The work is devoted to the techniques of jewelry production from
metal, wire, beads, enamel, as well as jewelry from crystal resin, gems made by Tiffany
technique and a relatively new technique Steampunk. | also briefly introduced

the possibility of making jewelry from a polymer material.

| described the modern tools for the design and production of jewelry, which
is a 3D milling machine, computer-controlled lathe, CNC laser engraving technology
and a 3D printer. | focused mostly on 3D print, because | can well imagine a future
of 3D printing in the jewelry industry. There is not a lot of Czech relevant materials about
3D printing. | extended information about 3D printing in my mother language by writing
this thesis. |identified the possibilities of 3D printing in several sectors, particularly

in education.

The practical part of the thesis contains proposed themes for products intended for pupils
of upper primary schools. Proposals are ranked from the simplest to the more complex.
| developed manufacturing processes, complemented by photographs of the products,
which were generated in the software SketchUp Make 2015 and issues of the products.

| checked the suitability of the proposed models.

| verified the feasibility of the chosen themes on a control group of pupils from upper
primary school. | chose following themes for verification: wire jewelry, beads
and modeling of 3D design. | judged final products by evaluation criteria based
on functionality, complexity, originality, capability and required time. | evaluated creative
work individually. The results are summarized and conclusions are drawn in the final

conclusion.
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