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3D PRINTED TEMPLATE AS A TEACHING AID FOR
AXONOMETRIC PROJECTION IN TECHNICAL DRAWING

3D TLACENA SABLONA AKO UCEBNA POMOCKA PRE
AXONOMETRICKE PREMIETANIE V TECHNICKOM
KRESLENI

Barbora Kucmanova a Martin Kucerka

Abstract

Teaching aids are an integral part of the educational process and contribute
significantly to the effective acquisition of new knowledge. The aim of our project was
to design and produce a teaching tool that facilitates the learning of technical drawing
for primary school students, specifically focussing on axonometric projections. This
area deals with representing three-dimensional objects on a two-dimensional surface,
which often poses a challenge to students. We designed and manufactured a template
using a 3D printer to help students determine starting points and correct angles in
axonometric projections. The main benefit of this tool is to increase the accuracy and
speed of student work during lessons. At the end of the project, we prepared five model
objects that can be drawn using the template. These objects are arranged by difficulty,
allowing students to gradually develop their skills and progress from simpler to more
complex tasks.

Keywords: teachind aid, axonometry, 3D printing

Abstrakt

Vyucovacie pomdcky su neoddelitelnou sucastou vzdelavacieho procesu a vyznamne
prispievaju k efektivhemu osvojovaniu novych poznatkov. Cielom naSej prace bolo
navrhnut' a vyrobit u¢ebnu pomécku, ktora ufahci Ziakom zakladnej Skoly vyucbu
technického kreslenia, konkrétne tému axonometrickych premietani. Tato oblast’ je
zamerana na zobrazovanie trojrozmernych telies na dvojrozmernu plochu, €o
predstavuje pre Ziakov €asto naroCnu ulohu. Navrhli sme a pomocou 3D tlaciarne
zhotovili Sablonu, ktora Ziakom pomaha pri ur€ovani pociato€nych bodov a spravnych
uhlov v axonometrickych premietaniach. Hlavhym prinosom tejto pomaécky je zvySenie
presnosti a rychlosti prace zZiakov poCas vyucCovacich hodin. V zavere prace sme
pripravili pat modelovych objektov, ktoré je mozné pomocou Sablény nakreslit. Tieto
objekty su zoradené podla narocnosti, 0 umoznuje ziakom postupne rozvijat svoje
zru€nosti a prechadzat od jednoduchSich k zlozitejSim uloham.

Kl'ucové slova: uc¢ebna pomdécka, axonometria, 3D tla¢

uvoD

Ucebné pomdcky sa stali neoddelitefnou sucastou vyucby na vsetkych Skolach,
zakladnych, strednych, ako aj vysokych. Nie su novym, ale skér inovativnym prvkom.
Nasim ciefom je vyhotovit u€ebnu pomoécku, ktora pomébze ziakom pri predmete
Technika, konkrétne pri kresleni zobrazeni v axonometrickych premietaniach.
Navrhneme vyrobok, ktory bude realny, hmatatelny Ci trojrozmerny a bude ho mozné
vytlacit na 3D tlaciarni.
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Mnoho ziakov m&ze mat problém s priestorovym videnim a nie su schopni si predstavit
alebo aj nakreslit oby€ajnu kocku. Preto by pre konkrétne tychto Ziakov bolo technické
kreslenie problémovym. UlahCenie prace ziakom na hodinach techniky pri technickom
kresleni by bolo prinosom. Hlavny a prvotny problém, ktory méze nastat pri kresleni
v axonometrickych premietaniach je nakres pociatocného bodu, z ktorého vychadzaju
polpriamky smerov (smer vysky, smer dizky a smer $irky). Medzi smermi sa
nachadzaju presné uhly, ktoré mdzu ziaci nakreslit nepresne, alebo sa pomylit medzi
konkrétnymi priemetfiami. Preto sme sa rozhodli vytvorit pomécku, ktora im s tymto
problémom pomoéze.

1 TECHNICKE KRESLENIE

.1echnické kreslenie je dnes zakladnym anepostradatefnym vyjadrovacim
adorozumievacim prostriedkom vrdéznych vednych, technickych avyrobnych
odboroch, napr. v strojarstve, elektrotechnike, stavebnictve, zememeracstve a pod®
(Kochman, 1969). Sluzia teda ako spolahlivy komunikacny nastroj, ktory podporuje
technologicky pokrok, vymenu skusenosti a rozvoj priemyslu. Ovladanie Citania a
zostavovania technickych vykresov tvori zakladnu zlozku vzdelania v technickych a
vyrobnych odboroch.

Ako uvadza Stebila (2020), prakticka Cinnost je zakladom, na ktorom by mala technika
na zakladnych $kolach, ako na niz§om strednom vzdelani stat. Ziaci by sa mali v tomto
predmete zameriavat na zru€nosti a navyky. Nasledne by mali byt k tomu
prispbsobené tematické celky a obsahy. Na zaklade toho budu Ziaci pripraveni na
nasledovné Studium, ako aj na realny zivot. Technické kreslenie je su€astou predmetu
Clovek atechnika, ktorého cielom je, aby Ziaci vedeli rozlisit abezpeéne pouzit
prirodné atechnické materialy, nastroje, naradia azariadenia. Podla vykonovych
a obsahovych Standardov sa v ramci Siesteho ro¢nika zakladnej Skoly vyucuje graficka
komunikacia v technike. Kde dalej uvadzaju, Ze Ziak po ukonceni Siesteho roCnika by
mal byt schopny rozliSovat zakladné rozdiely medzi nacrtom, technickym vykresom,
technickym zobrazenim a kresbou. Dokaze vymysliet avytvorit vlastny navrh
piktogramu, dokaze vybrat vhodny pohlad na zobrazenie telesa auviest priklad na
zobrazenie na priemetni. Rozumie vyznamu druhov Ciar v technickom vykrese a pozna
ich spravne pouzitie, dokaze narysovat zobrazenie premietani a spravne priradit’ koty.
Zaroven vie Citat technické vykresy, ako aj nakreslit vlastné jednoduché vykresy.
Osmy roénik zakladnej $koly sa venuje rozvijaniu Ziaka v kresliacich programoch. V
deviatom roéniku Ziak dokaze vramci tvorivej Cinnosti navrhnut technicky vykres a
jeho dizajn, vlastného kombinovaného vyrobku. V ramci tychto faktov sme sa teda
rozhodli, Ze zamerat sa na pochopenie zakladov bude najddlezitejSie. A teda ak maju
Ziaci vytvorit vlastny navrh a zvolit pri tom vhodny pohlad bude zakladom poznat
a vediet rozdiely medzi pohfad, na ktoré sa dalej budeme sustredit’.

2 ZOBRAZENIA TELIES

Zobrazenie telesa na papier nam moéze prist namahavé, kedze na papier vieme ulozit
len dvojrozmerné utvary. Ale ako sa vieme dopracovat ku kresleniu trojrozmernych
utvarov tak, aby sme spravne a uplne vystihli utvar, ktory kreslime? Dosiahneme to len
zobrazenim. Spdsoby zobrazovania maju byt také, aby boli prehfadné a davali upinu
predstavu o telese.

Nasledné Kletecka (2022) rozdeluje premietanie utvarov do troch zakladnych skupin:
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Rovnobezné premietanie

Je premietanie, kde myslené priamky sa premietaju do roviny pod rovnakym uhlom,
Cize su rovnobezné. Teleso je premietajucimi priamkami premietané na premietajucu
rovinu. Teleso v premietacej rovine je rovnakej velkosti ako zobrazované teleso.
NajcCastejSie pouzivanym rovnobeznym premietanim je pravouhlé premietanie.

Stredové premietanie

Je premietanie, kde sa premietacie priamky stretavaju v konkrétnom bode, ktory je
stredom premietania. V tomto pripade je teleso v premietacej rovine inej velkosti ako
zobrazované teleso. Pouziva sa hlavne na nazorné zobrazenie telies, napriklad
v architekture.

Axonometrické premietanie

Je premietanie, kde sa premietanie predmetu zobrazuje za pomoci rovnobeznych
luCov, ktoré vytvaraju trojrozmerny obraz. Objekt je umiestneny tak, aby boli tri
vzajomne kolmé strany viditeIné z jedného smeru. Tento obraz presne ukazuje
nazornu predstavu o telese. Je mozné na nich vidiet detaily objektov vo viacerych
smeroch, ¢im zvySuju schopnost vizualizovat a odovzdavat technické informacie.
A axonometrické premietanie, ktorym sa pri vyrobe ucebnej pomdcky budeme aj
zaoberat sa deli eSte na tri dalSie axonometrie a to:

a) lzometricka axonometria: Je najjednoduchsim premietanim, kde os zviera
pravidelny uhol 120° pri kazdom smere, o znamena, Ze vSade je vytvoreny
rovnaky uhol. Pri kresleni sa rozmery telesa zachovavaju vo vsetkych
smeroch. Axonometricky trojuholnik je rovnostranny.

i

gl1:1

Obr. 1 — Uhly v izometrickej axonometrii

b) Dimetrickd axonometria: Jeden rozmer — smer Sirky (vid obrazok 2) je
skrateny na polovicu v zavislosti na orientaciu. ZvySné dva rozmery 16
zostavaju rovnaké. V druhom pripade, kedy smer vysky a smer Sirky zvieraju
uhol 97° sa skracuje opaéna strana, takZze smer dizky.
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Obr. 2 — Uhly v dimetrickej axonometrii

c) Kosouhlda axonometria: V jednom pripade je jeden rozmer skrateny
na polovicu v zavislosti na orientaciu a dva su neskratené. V tomto pripade
smer vy3ky a smer diZky zvieraju pravy uhol a oproti tomuto uhlu sa smer
Sirky skracuje o polovicu. V druhom pripade smer vySky a smer Sirky zviera
pravy uhol a na druhej strane sa skracuje rozmer telesa v smere dizky.
Axonometricky trojuholnik je v tomto pripade rovnhoramenny.

Obr. 3 — Uhly v kosouhlej axonometrii

3 NAVRH A TVORBA UCEBNEJ POMOCKY

Duri$ (2011) hovori konkrétne aj o navrhoch a tvorbe u&ebnych pomécok, pri¢om
ukazuje dany postup pri praci. Ako prvé si musime urcit' tému, ktorej sa bude ucebna
pomécka tykat. Druhym krokom je pomenovat a analyzovat' ulohu uc¢ebnej pomécky.
Poslednym krokom je konkrétna tvorba ucCebnej pomécky. Tieto postupy si pri
vypracovani uc¢ebnej pomocky aj prakticky ukazeme, ked budeme tvorit nase viastné
pomd&cky.

Téma ucebnej pomécky

V naSom pripade sa pomdcka bude tykat témy technické kreslenie, kde sme si
konkrétne zvolili ttmu axonometrickych premietani. Tato téma suvisi s vyucbou, ktorej
hlavhym cielom je zobrazit trojrozmerné telesa na dvojrozmernu plochu, akou je
papier. Touto témou sa snazime pribliZit rozdiel medzi izometrickou, dimetrickou a
kosouhlou axonometriou. Pri vysvetlovani tejto témy modzZeme najlepSie pomébct
Ziakom pouzitim $ablény. Sabléna im poméze urdit’ uhly, ktoré robia hlavny rozdiel
medzi tymito troma axonometrickymi premietaniami. Chceme tak poskytnut’ Ziakom
nejaky nastroj, ktory im pomdze pochopit’ rozdiel medzi jednotlivymi premietaniami
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vizualnou formou. Cielom je konkrétne poskytnut nastroj, ktory im ukaze, ako sa meni
vzhlad objektov v zavislosti od toho aky typ premietania pouziju.

Uloha uéebnej pomécky

Na zacCiatku navrhu sa sustredime hlavne na to, ¢o chceme danou u¢ebnou poméckou
dosiahnut. Podnet na tvorbu pomocky vychadza z ciefa ulahCit a zefektivnit' ziakom
ich pracu na hodine. Ulohou nasej uéebnej pomécky, konkrétne $ablony, je poméct
Ziakom pri kresleni pociatoéného bodu a vzdialenosti uhlov v axonometrickom
premietani. Pomdcka umozni Ziakom na hodine pracovat rychlejSie a presnejSie.
Sabléna za nich vykona &ast prace, ktora je pomerne naroéna a oni sa mézu sustredit’
na menej narocné Casti ulohy a kreslenie telesa.

Navrh a tvorba u¢ebnej pomocky

Tretou Castou, ktorou sa dostavame do zaveru prace je samotné vyhotovenie uebnej
pomdcky. Po analyzovani poziadaviek a ulohy u¢ebnej pomdcky potrebujeme navrh
predkreslit na papier. Ide o jednoduchy nacrt (vid obrazok 4), v ktorom znazornime
vSetky nasSe predstavy, ktoré nam pomozu pomdcku jasne definovat.

DA

Obr. 4 — Navrh uebnej pombcky

Nas navrh sme nasledne prekreslili do grafického 3D programu Solid Edge (2023) (vid
obrazok 5). Priprekresfovani nacrtu do grafického programu sme postupovali
nasledovne:

1. Vytvorili sme si novy projekt, teda novu prazdnu stranu, do ktorej sme zacali
kreslit pomdbcku.

2. Postupovali sme ako pri naSom nacrte, kde sme si ako prvé zhotovili Stvorec,
zakladnu Sablony, s takymi rozmermi, aby vyhovovali podlozke 3D tlacCiarne. Nakreslili
sme Stvorec s rozmermi 250 x 250 mm. Nasledne sme mu pridali hrubku 3 mm, ¢o by
mala byt postacujuca hrubka Sablony, aby sa nezlomila. Nakoniec vSetky Styri strany
zaoblime do obluku aby neboli ostré. Zakladnu dosku Sablony mame hotovu.

3. Dalsim krokom bolo vytvorit uhly pre axonometrické zobrazenia izometrie,
dimetrie a kosouhlej axonometrie. Pri tvorbe izometrickej axonometrii sme si vytvorili
priamku na Sabléne, z ktorej sme pridali uhol 120° a v tom bode sme vytvorili dalSiu
priamku, kde sme znova zopakovali postup 120°. Nezalezi na smere, v ktorom sme
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uhly ukladali, kedZe boli vSetky tri uhly rovnaké, 120 stupnove. Ako dalSie sme museli
vyhotovit' dieru v tej priamke, aby to bola Sabléna a ceruzka mohla v tejto diere na
papieri zanechat’ Ciaru. Preto sme od priamky na jednej a aj na druhej strane vymedzili
0,05cm, na oboch stranach, kvoli tomu aby sme zachovali uhly. Po krajoch tychto
dvoch usekoch, ktoré nam vznikli vymedzenim 0,05cm sme urobili spad, v ktorom
mohla ceruzka pekne kizat. Nasledne sme tento proces zopakovali aj pri dimetrickej
a kosouhlej axonometrie len s rozdielnymi uhlami.

4. NaSim poslednym krokom bolo upravit u€ebnd pomdcku aj z pohladu
estetického vzhladu. Sablénu bez akychkolvek vedlaj$ich prvkov sme mali hotovu.
Chybalo nam este priradenie slovnych nazvov jednotlivych uhlov a aj nazvov vSetkych
troch zobrazeni.

5. Poslednym krokom bolo nechat’ vystupit pismo von, akoby do priestoru. Dévod
bol jednoduchy. Chceli sme, aby text vynikol inou farbou ako zvySok Sabldny.
Kontrastom textu od zakladnej dosky sme dosiahli, Ze bude u€ebna pomdocka pdsobit
na vizualne zmysly Ziakov. Ciefom bolo dosiahnut viditelnost a zapamatatelnost.
Vystupenému textu sme eSte pridali radius, aby bola pri tlaci lepSia a estetickejsia tlac
pismen. Tymto spésobom sme minimalizovali pravdepodobnost’ odStiepenia pismen.
Po tomto kroku sme mali u¢ebnu pomécku hotovu. Zhotovili sme Sablénu na kreslenie
axonometrickych zobrazeni.

Obr. 5 — Hotova Sablona v kresliacom programe

Nas model sme presunuli do programu Prusa slicer, s ktorym spolupracuje tlaCiaren
a vydali prikaz na tla¢ uCebnej pombcky Sablény. Pri tlaci sme pouzili tlaciarers Bambu
Lab P1P. Vyhodou tejto tlaCiarne je rychla tlac, ktora je zaroven presna a kvalitna.
Jedna z mala nevyhod tejto tlaCiarne je jej hlu¢nost. Tato tlaiaren je vhodna pre rychlu
a spofahlivu tlac, ¢o nam pri tomto navrhu vyhovuje.
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Obr. 6 — Tlac¢ zakladnej dosky a tla¢ vrchej vrstvy inou farbou

Pri tlaci (vid obrazok 6) je délezitym faktorom volba vhodného materialu. Pri jeho
vybere kladieme déraz na trvacnost, bezpecnost a iné potrebné vlastnosti, ktoré by
pre nas vyrobok mal mat. My sme zvolili PLA filament. Ide o recyklovany a nezavadny
material, ktory ma dobré mechanické vlastnosti a vynikajuco sa tlaci.

Sabléna pre kreslenie axonometrickych premietani je hotova. Pri tvorbe uéebnej
pomdcky sme priSli s napadom navrhnut' aj niekofko telies, objektov (vid obrazok 7).
Tieto telesa by mohli sluzit ako zaklad pri danej téme a pomdct’ ziakom s trénovanim
predstavivosti. Preto sme navrhli a vytlaCili na 3D tlaCiarni eSte niekolko telies. Ide o
pat’ utvarov, pricom vSetky pochadzaju z kocky, ale kazdy z nich ma nejaku Cast, ktora
chyba k tomu, aby to bola uplna kocka. Jednotlivé kocky maju svoju vlastnu narocnost.

Obr. 7 — Pat telies roznej narocnosti

Pomocou tychto kociek si Ziaci mézu precviCit’ nielen axonometrické premietania, ale
aj rozne dolezité Casti technického kreslenia. Jednou z tychto €asti je aj kreslenie Ciar
a pomocnych Ciar, pricom musia presne ovladat, kde sa aké Ciary pouzivaju v
technickom kresleni. M6Zu si taktiez precviCovat mierky, technické pismo a kétovanie.
Tvorba naSej u€ebnej pomocky v podobe Sablony, ktora pomaha Ziakom pri praci na
technickom kresleni bude nie len zjednoduSovat’ ale hlavne zefektiviovat pracu na
vyucovani.
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ZAVER

Vymysleli sme prostriedok vdaka, ktorému sa pri praci mézu sustredit’ len na to ako ma teleso
vyzerat. Nasim zamerom bolo eliminovat nepresnost pri kresleni uhlov a zvysit
rozoznatefnost medzi konkrétnymi axonometrickymi premietaniami. Preto sme sa pri navrhu
sustredili hlavne na tuto tému. Nasledne sme tuto uc¢ebnu pomdcku nakreslili v grafickom
programe, vdaka ktorému sme tento navrh mohli vytlagit aj na 3D tlaCiarni. Nasim zamerom
je poméct ziakom spresnit’ a zefektivnit' ich pracu v technickom kresleni. V zavere prace teda
mbdzeme povedat, Ze navrhnut a vyhotovit u¢ebnu pomdcku sa ndam podarilo. Vytvorili sme
Sablonu pre kreslenie axonometrickych premietani a taktiez aj pat’ objektov, ktoré si mézu ziaci
pomocou tejto Sablény skusit’ nakresilit.
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