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Anotace

Prace se zabyva moznosti vyuziti 3D tisku v mddni tvorbé v kombinaci

s tradi¢ni technikou Siti. Inspiruje se isldmskym dekorativnim uménim a dekorem

typickym pro toto rychle se rozsitujici nabozenstvi.
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Abstract

Bachelor’s thesis is concerned with the possibility of using 3D print on
combination with traditional sewing techniques. It is inspired by Islamic decorative

art and decorum which is typical for this rapidly growing religion.
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1. Uvod

Tato bakalarska prace si dava za cil najit nové vyuzZiti pro rychle se rozvijejici
odvétvi 3D tisku. Vzhledem k celosvétovému trendu vyuZivani této technologie pravée
v odévnim odvétvi, je zde velkd moZnost uchyceni i v Ceské republice. Nejedna se viak
o pokus o realizaci celého odévu pomoci 3D tisku, jak mlzeme vidét u nékterych
svétové znamych ndvrharu, ale o hledani harmonické kombinace tradi¢nich technik a

modernich.

V dnesdni dobé a predevsim v textilnim odvétvi je velice dilezité sledovat jak
trendy, tak nové se vyvijejici technologie. Na Technické univerzité v Liberci jsem
k tomuto pfistupu byli vzdy vedeni a také ndm zde bylo poskytnuto vyborné zazemi pro
objevovani novych moznosti. | proto se zrodila idea na tuto bakalafskou praci. Ovsem
nas obor ma i dalsi specifika a jednim z nich, naprosto neodmyslitelnym, je tradice.
Odivani bez mnoho let vypilovanych technik a materidld by nebylo takové, jaké jej
zndme dnes. Pravé obdiv a respekt historickych technik a materidld nas mduze
posunout dal. Proto bylo dosazeno rozhodnuti, Ze pokud chceme vyuZit novych
technologii, méli bychom vzdat hold tradi¢nim procesim a vytvofit tak harmonicky

celek.

Timto bylo dedukovdno, Ze vyuZiti termoplastd by mél vizudlné doplnit jiny
prirodni materidl. A co mlzZe byt pfirodnéjsi nez kGze? Zfinancniho hlediska jsme
ovsem zvolili levnéjsi variaci - umélou kazi, neboli koZenku. Pfi vybéru jsme vSak dbali

na co nejvérnéjsi napodobeni vzhledu i omaku kliZze pravé.

U protikladl a jejich harmonizace zGstaneme v pribéhu celé tvorby bakalarské
prace. Pravé opozita stala i u zrodu této prace, neboli jeji prvotni inspirace, které se
budeme vénovat Sife v nasledujici kapitole. PfedevSim je obsazen i v nazvu prace

Isldmské dekorum, ktery ma dvoji vyznam.

1. Dekor (podstatné jméno) >> vyzdoba, ozdoba [2]

2. Dekorum (podstatné jméno) >> formalni, vnéjsi distojnost, slusnost [3]



2. Inspirace

Jak jiz bylo fe¢eno v Uvodu, nazev Isldmské dekorum ma dvoji smysl. Tato hra
slov je zasadni pro inspiraci realizované kolekce. Vybéru tohoto tématu predchazela
ma vlastni zkuSenost a proto i inspirace je, ostatné jako vzdy, velice individualni. Tato

pasaz bude tedy, na rozdil od celkového stylu bakalarské prace, velmi osobni.

2.1. Vybér islamského uméni

Zprvu jsem se chtéla vénovat jinému tématu. Sice spodnimu pradlu, jelikozZ to je
obor, do kterého bych chtéla vstoupit po studiu, ale plvodni inspirace byla umélecka
fotografie. Diky mému pUllro¢nimu studijnimu pobytu v Istanbulu se vSak toto zménilo.
Nékolik tydnu po pfijezdu mi bylo jasné, Zze musim zménit téma bakalarské prace pravé
na to, co jsem tam vidéla. Byla jsem plnd dojmu. Pfedevsim diky architekture a dekoru
budov v tomto historicky bohatém mésté. Ve srovnani s evropskymi mésty je spousta
mist podstatné starsSi a na pribéhy bohatsi. Propojeni s naboZzenstvim je zde patrné na

kazdém kroku.

Historie islamské architektury, nebo jen Istanbulské by pojmula celou
diplomovou praci. To vSak neni nasim ukolem, pouze se zde pokusime nastinit pro nas
dllezité prvky, které budou vyuzity a preneseny do kolekce. Dllezitym vysvétlenim
charakteristickych prvka pro isldm je, Ze se jednd o sakralni uméni. Tudiz ukolem
takového tradi¢niho umélce neni vytvaret osobni uméni, ale vytvarovat hmotu tak, aby
co nejvérnéji vyjadrila ducha. Kazda stavba a dekor jsou tak ovlivnény pfislusnou
duchovni perspektivou. Pro pochopeni islamského zobrazeni ducha je dulezité si
pfipomenout, Ze vislamské kultufe je zakazano zobrazovat jak lidské, tak zvifeci

motivy.
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Vysvétlenim tohoto jevu je, Zze Blh — stvofitel tohoto svéta je sam na vyssi
urovni a neni podobny nicemu, co zname. Na tento problém narazi i evropska filozofie.
Napriklad Ludwig Wittgenstein poukazuje na to, Ze je naprosto nesmysiné pokusit se
vyjadrit cokoli bozského jakymkoli ¢lovéku znamym zplsobem, jelikoz by vZdy doslo
k nezanedbatelné mife zjednodusi a nebo naprosté mylce. A to at slovy, malbou ¢i
jinymi uméleckymi vyjadfovacimi prostrfedky. [4] V Koranu se mnohokrat zminuje, Ze
jediny, koho muslim muZe uctivat, je Blh. Tim se lisi od krfestanstvi ¢i Zidovstvi, byt
maji spolecné koreny. Isldm sice uznava existenci prorok, ale jsou to podle néj pouze
lidské bytosti, které nesou poselstvi od jediného Boha. Tim padem pro né neni misto

v Bozim chrdmé. Muslim se nesmi modlit k prorok(im, bylo by to modlarstvi. [5]

Tim se dostavame k problému, co by tedy mélo byt vyobrazeno v mesitach, aby
to zndzornovalo Boha a zaroven nezjednoduSovalo a tim neodvracelo véficiho od
modleni. Redeni je nasnadé. Jeliko? Biih je dokonaly a viemohouci, vyuZiti symetrie a
geometricky presnych postupl zndzornuje pravé tuto nadpozemskou dokonalost.
Matematicka krdsa, jako je napfiklad zlaty fez, se vidy povazovaly za postup jak se
priblizit boZstvi. V mesitach jsou tak vidét predevsim extrémné elaborované motivy,
které jsou v podstaté vytvoreny pouze pomoci kruzitka a pravitka. Jeden takovy postup

je vysvétlen na obr. 2.1. Motivy jsou dokonale symetrické a navazujici.

Obr. 2.1 Tvoreni dekoru pomoci kruzitka a pravitka [6]
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Umélecké tradice islamského svéta si vyvinuly velké mnoizstvi rlznych styld
viude po svéte, ale vidy s tak jednoticimi prvky, Ze jsou aZ prekvapivé rozpoznatelné.

Tato harmonie je hlavni pro vyjadreni komplikovanosti ducha.

Vizudlni struktura islamskych vzord ma dva klicové aspekty: kaligrafii, kterou
muUzZeme vidét na obr. 2.2, vyuzivajici arabské pismo a abstraktni zdobeni, zaloZzeném

na velmi pestrém, ale necekané jednotném stylu. [6]

Obr. 2.2 Ukazka kaligrafie [6]

Pro nds je dllezity vSak ten druhy, jelikoZz kaligrafii se vénovat nebudeme.
Rozeberme tedy predevsim dekor. Ten si mizeme rozdélit do dalSich dvou hlavnich
rovin. Geometricky vzor - harmonické a symetrické ¢lenéni roviny, jez se propléta do
komplikovanych propojenych obrazci. A pak idealizované rostlinné formy (i
arabeskové, spirdlovité vyhonky, listy, poupata a kvétiny ztélesnujici organicky Zivot a
rytmus. VSimnéte si, Ze se stale to¢ime kolem dvou protikladnych symboll, které
dohromady vytvareji harmonii. Harmonie bozské symetrie a lidské asymetrie. | pro

naSe ndvrhy bude toto velice duleZité, to si dale rozebereme u jednotlivych modeld.

Geometrické vzory v islamském dekoru se déli do spousty dalich kategorii a
podkategorii. To vSak pro nds neni vyznamné. Co pro nas podstatné je, je systém

tvorby téchto elaborovanych vzora. U geometrické Casti se jednd predevsim o striktné
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prfesné vypocty a déleni na stejné dily - neni zde prostor pro improvizaci. Pro
znazornéni ducha se totiz musime oprostit od cehokoli lidsky nedokonalého. Na
obr. 2.3 muZete vidét jak pomoci konstruovani vznikne extrémné komplikovany vzor,

ktery se ddle rozviji do vétsich ¢i mensich motivl a tvofi tak velky obraz. [6]

Obr. 2.3 Rozvijeni zdkladnich vzor( [6]

Arabesky sice také vznikaji geometrizaci realnych rostlinnych objekt(, ale oproti
rovnym liniim a pfesnym uhlim se zde vyskytuji zatoCené spiralovité tvary, které takto

zndzornuji vse co je Bohem stvorené, jak mlizeme vidét na obr. 2.4. [6]

Obr. 2.4 Arabeskovy vzor [6]
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V nasi kolekci se proto bude vse délit také na dvé hlavni sily které se navzajem
ovliviiuji. Prvni  bude geometrickd soustava koZenych pruhl, které jsou
nekompromisné symetrické a presné. Tou druhou jsou panely tvofené metodou

3D tisku, ktera nam dovoli bohaté detaily, jez vyuZzijeme pro floralni element modelu.

2.2, Vybér spodniho pradla

Kombinace islamské kultury se spodnim pradlem se zda byt na prvni pohled
necekana, ale samoziejmé je v ni hlubsi smysl, ktery tkvi zase v osobni zkuSenosti.
Béhem mého pobytu vlistanbulu jsem se zamérovala na sblizovani s isldmskou
kulturou, ktera je pevné spjata s islamskym nabozenstvim. Snazila jsem se ho pochopit,
jelikoz pro nas, obyvatele krestanské Evropy, miZe byt tato vira spjata s urcitymi
predsudky a stereotypy. Ovsem v Istanbulu bude asi absolutné jina situace, nez kdekoli

na vychodé Turecka, jedna se vSak o mou osobni zkuSenost.

Jiz pfi prvnich par dnech jsem si vSimla patrné sexudlni tenze mezi muzi a
Zenami. Osoby stejného pohlavi k sob& byly naopak velmi srde¢né a vlidné. Casto se
dotykaji a nemaji problém davat si najevo sympatie. Rekla bych, Ze o néco vice, ne# na
co jsme zvykli zCeské republiky. Oviem osoby opacného pohlavi si dle svého
ndbozZenstvi nemuizZou vyjadfovat naklonnost a pokud ano, maji pro to velmi striktni
pravidla. Istanbul v tomto sméru neni vyjimkou, coZ plsobi velice dlstojné a ctnostnég,
ale zde pfichazi ke svému vyznamu slovo dekorum. To vse je totiz pouze na povrchu.
Co se doopravdy déje je to, Ze diky zmifovanému sexudlnimu napéti dochazi
k zvlastnimu jednani muzd v nékterych situacich. Je vidét, Ze pro né je takova situace

neprirozena. Stejné tak ovsem i pro Zeny, ale vzhledem k tomu, Ze se jedna o osobni
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zkusenost a ne o objektivné podloZzenou psychologickou studii, mohu vypovidat pouze

o svych dojmech, kterych jsem béhem své pulrocni cesty nabyla.

Castokrat jsem se dostavala do opravdu bizarnich situaci. JelikoZ na mné je na
prvni pohled patrné, Ze nejsem isldmského vyznani, nijak se zasadné nezahaluji a
celkové mé rysy jsou spiSe slovanské, stavala jsem se objektem zdjmu urcitého typu
tureckych muzu. Pfedevsim se jednalo a muze, ktefi si vS§imaji zahrani¢nich studentek a
vnimaji je tak podstatné jinak nez divky mistni. Nemohu presné podloZit ¢im to je,
mym tipem je vSak urcitd osobni zkuSenost s cizinkami, ktera vede k nazoru, Ze je
snazsi se s nimi seznamit, neZz s mistnimi. VétsSinou jsem se potykala se zvlastnim
chovanim v nocnich hodinach, kdy jsou lidé jiz uvolnéni a nemusi se starat o praci. V
nevinnych pripadech se jednalo o pouze vlezlé namlouvdani, snahu o tésny kontakt,

horsi moznosti bylo pak pronasledovani a sexualni obtéZovani.

Nevnimejme toto vsak jako néco odsouzenihodného ¢i hrozného, pro potreby
této bakalarské prace to chapejme v celém kontextu i s pfi¢inami, které to zpusobuji.
Vézme, Ze pravé extrémni zkuSenosti jsou inspirativni. Toto prostfedi je svym
zpUusobem velmi bohaté na tyto konflikty a pravé takova usmévna deviace je pro mne
nosna pfi tvorbé ndvrhl. Tim se dostdvame k ideji vyuZiti spodniho pradla pro islamské
téma. Jednd se o kontroverzni kombinaci, coZ je pro kolekci dilezité. Celd myslenka
oteviené sexuality vislamu je kontroverzni. Neni to vsak nic jiného, nez inspirace
redlnou zkuSenosti z opravdového islamského prostredi. Pravé asociace koZenych
popruh( na téle se sexualni odchylkou je to, ceho chceme dosdhnout. Nejedna se vsak
o kritiku ani pohorseni, ale urcité nadseni ¢i fascinaci danou véci. Kontrast zahaleni a
odhaleni v kolekci hraje zdsadni roli. To je totiz to, co bylo pro mne v Istanbulu
zajimavé. Tak extrémni zahalovani vedlo az k nestydatému odhalovani, coz je asi
z hlediska viry nechtény dUsledek takovych pravidel. A to jsou momenty, které jsou pro

nas tak zajimavé. Takové chvile jsem chtéla zachytit svou kolekci.
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2.3. Vybér technologie

V této Casti si jeSté jednou shriime dlvody, proc jsme se rozhodli pro kombinaci
technologie klasického Siti a 3D tisku. Pfedevsim bychom chtéli najit inovativni vyuziti
propojeni modernich a tradi¢nich technik. Ve svéte designu si 3D tisk nasel jiz své
uplatnéni. Pfedevsim jako unikatni zpUsob, jak vytvofit instantné prototyp navrhu bez
nutnosti tvofit formy ¢i jiné meziprodukty. Co se ty¢e mdédniho primyslu, i tam jsou
patrné jiz prvni kroky ke spojeni téchto dvou odvétvi. Jedna se napfiklad o tvorbu

celych odévnich objekt(i za pomoci 3D tiskarny.

Prikladem budiz Iris Van Herpen, ktera se jiz nékolik let specializuje na tvorbu
modnich kolekci pomoci 3D tisku. Jeji kolekce doslova berou dech svou nekonecnou
fantazii, ktery neni nijak omezovana jak vyuzitelnosti odévu, tak tradicnimi technikami
vyroby. Jak na obr. 2.5 mUlZete vidét, 3D tisk ma v tomto pripadé témeér nekonecné

moznosti.

Obr. 2.5 Tvorba Iris von Herpen [7]
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To je samozifejmé zajimava a velice inspirativni cesta, ale cilem nasi kolekce je
vytvofit vzdusné, pohyblivé a zaroven tradici prodchnuté modely. To varianta
jednolitého 3D objektu neumoziuje a proto jsme se uchylili k moZnosti mnoha
mensich dilcd propojenych soustavou koZenych popruh(. Jednotlivé dily se postupné
modifikuji, zmensuji, zvétsuji, zataci a zase rovnaji. To je presné v souladu s myslenkou
systematického prelévani vzorcl v islamském dekoru, jak jsme popisovali vyse. Co se
tyCe presnych technologickych postupld a vybéru konkrétni technologie tisku Ci

tiskarského materidlu, to si popiSeme v technologické ¢asti.

3. Technologie

V prvé radé jsme si rozdélili praci na dvé hlavni odvétvi. Tvorbu koZenych
popruhl a pocitatové modelovani 3D komponentU. JelikoZ ¢asové i technologicky je

mnohem naroc¢né;jsi druha ¢ast, zacali jsme s ni.

3D tisk se rozviji predevsim v poslednich letech velmi rychle, ale vznikl jiz
v druhé poloviné 20. stoleti. V roce 1986 si Charles Hull nechal patentovat technologii
stereolitografie. [8] Jednd se o metodu vytvrzovani tekuté pryskyfice UV svétlem.
Vrstvu po vrstvé tak vznika velmi pfesny model, ktery se pak snadno vyjme z tekutého
prostfedi. To se stalo zdkladem pro technologii 3D tisku. S momentem vyprseni
patentu nastoupila konkurence a pfinesla nové technologie. NevyuZiva se uz pouze
tekuta pryskyfrice, ale i termoplast, ktery se pomoci tavné trysky nanasi vrstvu po
vrstvé na podklad. Jeho vyhodou je, Ze vstupni mnoZstvi materidlu neni tak vysoké,
jelikoZ je zapotrebi pouze to, co se realné vytiskne. Ddle se pouziva specidlni praskovy
material, ktery se posléze spéka CO, laserem. Rika se tomu Laser Sintering. Vysledny
objekt se vyjme z boxu plného prasku, odisti se vodni tryskou a zbyly pudr se znovu
vyuZije pro pfisti tisk. Jeho vyhodou je moZznost tisknu velmi komplikovanych tvard,
které mohou byt i uvniti sebe navzajem. [9] Pro nase potieby pada v ivahu metoda

tisku pomoci termoplastu. Laser Sintering (i stereolitografie maji vyuziti u velmi

17



komplikovanych model(, kde je zapotfebi velka presnost. VyuZivaji se tak naptiklad
v lékafstvi ¢i automobilovém primyslu. U naSich ndvrhG je dllezité zachovat
predevsim celkovy rdz objektu a jeho proporce, ne tolik detaily. A kdyZz vezmeme
v potaz cenovou a c¢asovou ndarocnost ostatnich technologii, taveni termoplastu je

jednoduse nejvhodnéjsi.

Pro vytvoreni 3D komponent bylo zapotrebi zajistit primyslovou tiskarnu,
jelikoz v domadcich by nebylo dosazeno dostatecné profesionalnich vysledkd a doba
trvani tisku by byla nepfipustnd. Proto bylo v prvé fadé podstatné takovou spolupraci
zaridit. Po tom, co mi spolec¢nost MCAE Systems pfislibila spolupraci, jsem se mohla

pustit do modelovani.

3.1. Modelovani pomoci Zbrush

Po vytvoreni navrh(, které budou ddle prezentovany v ¢asti ndvrhové, a jejich
redukci na realizovanych pét (rozuméjte jeden vzorovy pro kazdy model) bylo
zapotrebi z nich vytvofit 3D objekty. Pro tento krok jsem si zvolila software od firmy
Pixologic s nazvem Zbrush. Ten je na trhu jiz od roku 1999 a je vytvoren predevsim pro
modelovani objektl pro animace, filmy a hry. [10] Tento software kombinuje 3D a 2.5D
modelovani. 2.5D modelovani se také prezdiva pseudo3D. Jedna se o umisténi 3D
modell na virtudlni platno a jeho nasledné prevedeni na 2.5D objekt. Tim se na néj
mlze promitat zména prostiedi (svétlo atd.), avSak jiz neni zachovana schopnost

modelovani ve 3D. MUZe se tak pracovat s mnohem vice objekty najednou.

Vyhodou modelovaciho programu Zbrush oproti jinym je uZivatelska
jednoduchost pouZiti. Simuluje totiz redlné modelovani s hlinou. Na zacatku projektu je
vzdy jednoduchy 3D objekt, jako je koule, ke které Ize pridavat ¢i odebirat hmotu. Ta je
samoziejmé pouze pomysina, v podstaté se jednd o sit polygond, kterd vytvari plast
objektu. Tim padem je objekt duty. V pfipadé, Ze plast je kontinudlni, tj. neporuseny,

3D tiskarna jej rozpozna jako hmotny a vytiskne pliné.
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3.1.1. Vyuziti funkce Alpha v programu Zbrush

Vzhledem k tomu, Ze vSechny objekty, které byly navrzeny pro tuto kolekci, se
daji rozloZit na zvinéné plosné objekty o tloustce 3-5 mm, vyuZiti Alphy je vtomto
pfipadé nasnadé. Jednd se o funkci, kterd je primarné uréena pro tvoreni reliéf(.
Vyuziva obrazku ve stupnich Sedi, ktery poté prevede na reliéf. Velmi zjednodusené
feceno, cokoli co je ¢erné zlstane na urovni plvodniho objektu a to co je bile bude

vyzdviZzeno na nejvyssi uroven.

3.1.1.1. Vytvoreni Alphy v programu Photoshop

Pro vyrobu detailniho cernobilého obrazku jsme se rozhodli pouZit program
Photoshop, ktery je idedIni pro 2D grafiku. Jako pfedloha ndm poslouZila skica, kterou

muUZeme vidét na obr. 4.1. Jednd se pouze o jedno kfidlo 3D objektu ze dvou.

Obr. 3.1 Skica 3D objektu
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Takovou Sablonu poté obkreslime ve Photoshopu, aby vznikl vektorovy obraz. 1
kdyz pro vektorovou grafiku je pfedné urceni program Illustrator, Photoshop jsme
pouzili pro usnadnéni prace, jelikoz takto mlizeme pracovat jen v jednom programu.
Vyhodou vektorového obrazu je, Ze nezdvisle na méfitku si stale zachovava svou
kvalitu. A i kdyZz jej poté prevedeme do formatu JPEG, ktera vektorovou grafiku
nepodporuje, vysledky budou mnohem lepsi, Ze kdybychom obraz vytvofily rastrovou

technikou.

Pro vytvoreni kompletni Sablony, vytvofime zrcadlovy obraz toho plvodniho a
doplnime je o prostfedni panel. Prostfedni panel slouzi pro provlékani kozenych

popruh(. Systém provlékani je zjednodusené zobrazen na obr. 3.2.

Obr. 3.2 Systém provlékani

Ztohoto nakresu je pochopitelné, Ze v prostiednim panelu musi byt
vymodelovény dva priifezy, aby se jimi dala provléknout kiZe. Siti koZenych pruhé

jsme si stanovili na 17 mm a od toho se odviji i velikost prifezu v objektu. Cely
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Cernobily obrazek pak bude vypadat jako na obr. 3.3. Jak je vidét, cely obdélnik kolem
se nevyzdvihne, kdezZto vse, co je bilé, vytvofi v programu Zbrush nami pozadovany

objekt.

Obr. 3.3 Vysledny obrazek pro Alphu

Tento proces ovsem nemeéni topologii a proto je velmi duleZité, aby pocatecni
objekt byl dostatecné detailni. Jinak dojde k tzv. rozpixelovani objektu, coz znamena,
Ze puvodni obrazek nebude bud’ v dostatecné kvalité, nebo nebude znatelny vibec.
Timto zplsobem vznikne objekt svelkym mnoZstvim dat, coZ bude problém pfi

exportovani, coz vysvétlime nize.

3.1.2. Vymodelovani vzorového objektu v Zbrush

Po tom, co stvofime objekt za pomoci funkce Alpha, coz bylo vysvétleno vyse,
nam vznikl zakladni objekt pro prvni model. Tomu jesté chybi systém zahaknuti, na
ktery nesmime zapomenout, jelikoZz pokud ho nevyrobime, vSechny modely se po sobé
mohou sesunout po navleceni na kozené pruhy. My potifebujeme, aby sice mély
moznost pohybu, ale musi z(istat na svém misté. To provedeme jednoduse. Na jedné

strané prostifedniho panelu vytvofime Zlabek o priifezu pfipominajicim pismeno V a na
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strané druhé vystupek, ktery pfipomina v prifezu pismeno A. Tim padem se do sebe
po propleteni zaklesnou a zlstanou na svém misté. Finalni produkt bude vypadat pak
jako na obr. 3.4. Takovymto zplsobem byl pfipraven modelovy objekt pro viech pét

odévnich kompozic.

Obr. 3.4 Render modelového objektu

3.1.3. Vymodelovani soustavy dilli pro cely odév

Po vytvofeni modelového objektu z néj miZzeme pomoci Uprav vytvofit ostatni
objekty. JelikoZz kazdy odév se sestdva z pfiblizné padesati dill, bylo by tedy velice
nepresné tvofit je pouze odhadem. Pro tento postup byla stvorena pro kazdy jeden
odév Sablona. Pro naSe potfeby postacila zjednoduchého papiru. Diky témto
papirovym pruhlm napnutym na panné mame presné rozméry jednotlivych
propletovych Usekd. Pro blizsi predstavu je na obr. 3.5 predni a zadni pohled jednoho

modelu.
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Obr. 3.5 Papirova maketa-predni a zadni pohled

Poslednim problémem, ktery nesmime béhem modelovani opominout je, ze
jednotlivé dily musi byt po vytiSténi pfifazeny na spravné misto. To bylo vyreseno
vyrazenim ciselného kédu na zadni stranu kazdého 3D objektu a zapsani kdédu na
papirovou sit. Podle té se poté snadno sefadi vSechny dily na spravné misto, i kdyzZ jich

bude vytisténo pfiblizné 270 kus(.

3.1.4. Komprimace a ukladani dili do formatu STL

Primdrna funkci projektu Zbrush je vyrdbét objekty s vysokym poctem polygoni
a tim vytvaret velmi detailni modely. Objekty s vysokym poctem polygonu jich maji az
nékolik milion(. Ve srovnani s jinymi programy je to opravdu hodné a i pres vSechny
vyhody modelovani v tak detailnim prostfedi mize pravé tento fakt posléze hodné
zkomplikovat prevaddéni do jinych formatl a vyuziti vjinych programech, jelikoz
mnozstvi dat bude jednoduse témér nezpracovatelné i velmi vykonnym pocitacem.

Vystupnim formatem pro Zbrush je ZTL, ktery je pomérné dobrfe komprimovany, kdyz
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se posléze vsak objekt pfevede do formatu OBJ, ktery tvofi mnohem vétsi soubory, by

jeho velikost zkomplikovala dalsi praci.

Pro tento problém se nabizi nékolik feSeni. Tim nejpfirozenéjSim je moznost
programu Zbrush zachovat nizsi levely polygon(. To znamena, Ze objekt se neustale
zachovava napfiklad ve tfech moznostech detailnosti, tj. mnoZstvi polygonu. Vyhodou
toho je, Ze ve chvili modelovani velkych ¢asti Ize model pfepnout do nizsiho rozliseni a
program tak neni tolik ndrocny na vykon a prace s nim je tak plynulejsi. Tato varianta
vSak pro nds neni vhodnad, jelikoZ pro nds je dulleZité neustdle kontrolovat detaily
komponent( a pfi vyuziti nizSiho levelu polygond pro vystup bychom pfisli o mnoho
dllezitych detaild.

My pfedevsim musime vyresit problém toho, aby vystupni material nemél velké
mnozstvi polygond, jelikoz to by znamenalo velké mnoZstvi dat a tim by nastaly
komplikace pfi exportu do dalSich formatU. Zde je také nékolik moZnosti. VSechny jsou
zaloZeny na znovu vypocitani topologie a jejiho nasledného zjednoduseni. Vyhodou
téchto variant je, Ze program rozpozna a nezjednodusi detaily, avSak na velkych
plochach zmensi pocet polygon( a nenarusi tim celkovy vzhled objektu. Tyto funkce,
které lze v programu Zbrush vyuzit, se nazyvaji Zremesher, Dynamesh ¢i Decimation
Master. Rozdily jsou predevsim ve vyuZiti, pro nds je nejvyhodnéjsi Decimation Master,
ktery objekt zjednodusi z vétsi ¢asti z polygon, které jsou predevsim ctyruhelniky, na
trojuhelniky, ¢imz se zmensi mnoZstvi dat az na 10%, avsak s objektem se neda nadale
pracovat, jelikoz by dochazelo k nechténym deformacim. Proto toto provadime na

konci celého procesu. Export do formatu STL je poté jiZ jen otazkou jednoho kliknuti.

3.2. Vytvareni animaci v programu 3Ds Max

Vzhledem ktomu, Ze tisk probéhne po zkouskach vsechen najednou,
nemuzeme si dovolit riskovat a modelovat dily bez toho, aniz bychom védéli, Zze do

sebe budou spravné zapadat. Pro dalsi kontrolu vzhledu findlniho projektu bylo vhodné
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vytvofit animaci celého modelu na postavé. Pro tuto potrebu jsme si zvolili program

3Ds Max.

Tento produkt byl zaloZzen a vyvinut pod zastitou znacky Autodesk. Velmi ¢asto
je pouzivan vyvojafi pocitaCovych her nebo reklamnimi studii. PGvodné byl vytvoren
pro platformu DOS firmou Yost Group a jmenoval se 3D studio DOS. Pracuje na
podobné bazi jako Zbrush, objekt je tvoren polygony a vétSinou se pfi modelovani

zacina z jednoho ze zakladnich tvar(. [11]

Jeho nespornou vyhodou oproti programu Zbrush je rozdéleni obrazovky na
Ctyfi podobrazovky, kdy v pravém dolnim rohu je perspektivni pohled, ve zbylych tfech
je poté nastavitelny pohled na objekt shora, zespodu ¢&i ze stran. Pro jemné posouvani
a skladani dilch do sebe je toto mnohem vhodnéjsi, jelikoZ se daji presné natocit i
posunout. Pomoci této techniky vznikly animace realného vzhledu modelu a tim jsme

.....

velké. Na obr. 3.6 miZete vidét priklad jedné takové animace.

Obr. 3.6 Renderovany obraz modelu na téle a samotného
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3.3. Priprava dat pro 3D tisk

Po vytvoreni kompletni sestavy dild pro vSechny modely a jejich nasledné
prevedeni do sprdvného meéfitka byly jesté jednou prekontrolovdny, zda nedoslo
k pochybeni. Stdle vSak jesté nejsou ve stavu vhodném pro tisk, jelikoz
nékolikandasobnym predélavanim jednotlivych dilcd a jejich domodelovani doslo
k poskozeni plasté objektd. Jsou to chyby pro oko nepostiehnutelné, ale tiskdrna
takovy soubor nemlze vytisknout. Jednd se predevsim o mikroskopické diry (v fadu
jednotlivych polygon), ostré okraje a prevracené normaly. To zjednodusSené znamena,
Ze se na lici objevuji rubova data a naopak. Jak bylo jiz zmifnovano vyse, program
vytvofi pouze plast objektu a tiskdrna jej posléze vnima jako vyplnéni, ale to funguje
pouze v pripadé, Ze to lze udélat. Takové chyby jsou vSak bézné a pro jejich opravu

existuji specialni programy.

Pro tyto findlni opravy byl zvolen program Magics. Byl vyvinut znackou
Materialise, ktera se specializuje na 3D tisk. V roce 1991 pfisla na trh s produktem
Mimics, rok poté jej doplnil Magics. Mimics je specialné vyvinut pro kalkulovani 3D dat
z rliznych vstup, jako je napfiklad 3D scanner. Magics vytvari z model( vstupni data ve
formatu STL pro 3D tiskarny. Jeho dalsi nespornou vyhodou je, Ze se v ném snadno

daji pfipravit data jiz pro konkrétni rozméry tiskaren. [12]

3.3.1. Oprava dat

Po poutziti funkce Aplha v Programu Zbrush bylo v programu Magics zjisténo, Ze to neni
pfilis vhodna metoda pro 3D tisk. Objekt byl diky tomuto postupu velmi chybny a bylo
zapotrebi jej pomérné komplikovanym postupem opravit. Pfedevsim vzniklo mnoho
odpadovych ¢asti. Objekt by mél byt idealné jen jedna konstantni sit polygonl. Nase

objekty se sestavaly vidy zpfiblizné 400 dila. Jednoho hlavniho a dalSich tzv.
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odpadnich ¢&asti, které se skladala pouze z par polygonl. Ty musely byt vSechny
vymazany a diry po nich uzavieny. Pfevracené normaly se naStésti daly upravit
automatickou opravou chyb. Dalsi problém, ktery vznikl diky pouziti Alphy, byla
poskozena topologie kde vznikaly Spatné okraje. K tomu doslo diky tomu, Ze objekt
vznikl v podstaté z cernobilého obrazku. A byt obrazek byl kvalitni, stejné se sestava
z pixelQ a tim paddem nemuze nikdy vzniknout rovny ostry okraj. To pro nds vsak nebylo
tak podstatné, jelikoz v méfitku, ve kterém budeme tisknout a vzhledem k velikosti
trysky tiskarny budou stejné tyto nerovnosti vytisknuty rovné. Jediny problém byl, ze

data tak byla nekonstantni a musela se opravit pro pouziti v 3D tisku.

3.3.2. Usporadani dat na plochu tiskarny

Jako posledni bylo zapotrebi usporadat data tak, aby se vesla do tiskarny a aby se
vytiskla co nejvhodnéji. Zalezi na jejich natoceni, jelikoz tryska tiskne vrstvu po vrstvé a
vzhledem k pouziti hrubé trysky, na objektu budou vidét cesty. Proto objekt polozeny
naplocho bude vypadat ve vysledku jinak, nez objekt ktery byl do tiskarny postaven na

hranu.

Pro vytisténi tak komplikovaného tvaru, jako jsou tyto, je zapotiebi béhem
tisku tvofit podplrnou vrstvu specidlniho prasku. Tiskdrna si pred tiskem vypocte
drahu a i mista kam bude loZen podplrny materidl. Samoziejmé plati pravidlo, Zze ¢im

vice podplrného materialu, tim pomalejsi a méné efektivni bude tisk.

Byla zvolena tiskarna a rozloze 450x 300 mm. VSechny objekty byly otoéeny
stejnym smérem a rozvrstveny po plose. Poté se musely sjednotit v jeden STL soubor,
ktery byl zaslan do tiskarny pro tisk. Na obr. 3.7 muZete vidét, jak jsou objekty

rozlozeny.
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Obr. 3.7 RozloZzené objekty na plose tiskarny

3.4. 3D tisk

Po pfipravé dat bylo rozhodnuto o vytvoreni nékolika zkousek, které mély za

ukol urcit findIni pouziti materialu, technologie tisku a konkrétni tiskarny.

3.4.1. 1. zkouska

Pro 1. zkouSku byla pouzita tiskarna uPrint SE znacky Stratasys. Vystupem toho
je model, ktery je vhodny jako funkéni prototyp a nebo jako designovy kousek, jak
tomu je v nasem pfipadé. Ktomu pouZivda FDM technologie, coZ se da zjednodusené
popsat jako tisk pomoci jedné trysky. Pouziva termoplast kterému se fika ABS, cozZ je
zkratka anglického chemického nazvu acrylnitril butadien styren. Tento materidl se do
tiskarny vsazuje v kotoucich a vzhledem by se dal pfirovnat k tlustému vlasci. BEéhem

tisku se z civky odmotdva a prochazi tryskou, kde se zahreje na jeho teplotu taveni a je
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vstfiknut na misto, kde ma vzniknout objekt. Po vystupu z trysky témér okamzité tuhne
a tim vznika pevny, tézko zlomitelny model. Tiskdrna ma schopnost vytvaret podplrny
systém a také funkci vymyvani tohoto podplrného materidlu. To vSe v rdmci jednoho
stroje. Pro primyslové vyuZiti je vSak vhodnéjsi vymyvat zbytky podplrného prasku a

termoplastu mimo stroj. [13]

Barva byla zvolena standardni, slonovinova kost. Jak je na obr. 3.8 vidét,
zkouska probéhla Uspésné, avsak bylo zjisténo, Ze tloustka objektu je pfilis mala a tudiz
je velmi nachylny na zlomeni. Jelikoz byl objekt do tiskarny situovan na hranu, vzniklo
na jeho okrajich nechténé mapovani vrstev tisku, proto bylo rozhodnuto, Ze se bude
tisknout poloZzeny na spodni stranu. DalSi moZnosti feSeni tohoto kosmetického
problému bylo vyuZiti jemnéjsi technologie tisku, kterou se budeme zabyvat u druhé
zkousky. Ddle bylo ovéreno, Ze diry pro protazeni koZzenych pruh( jsou pfilis uzké a je

zapotrebi je rozsifit.

Obr. 3.8 Prvni zkouska

3.4.2. 2. zkouska

Vzhledem ktomu, Ze jsme nebyli spokojeni s pfesnosti modelu predeslého,

pokusili jsme se pouZit jinou tiskarnu. Jedna se znovu o stroj znacky Stratasis, model
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Objet24. Jeho nespornou vyhodou je, Ze tiskne celou jednu vrstvu najednou a tloustka
jedné vrstvy je pouhych 16 mikrometr(. V porovnani s fadou uPrint tiskne rychleji a
mnohem preciznéji. Na modelu, ktery jsme vytiskli, nebyly lidskym okem
pozorovatelné jednotlivé vrstvy. Vznikl tak jednolity a velmi pfesny kus. Takova
technologie se hodi na tvoreni funkénich dil(i, které do sebe mohou zapadat, napfiklad
ozubena kola, kde je nutna velka pfesnost. Takova technologie je velmi draha, vytisténi
vSech dili potfebnych k této bakaldrské prace by se pohyboval finan¢né v statisicich

korun.

Pro nas je tato varianta zbyte¢na, jelikoz pro nas je dllezity predevsim
designersky zamér a zachovani proporci, nikoli laboratorni preciznost. To je vyhoda
kterou bychom sice nevyuZili, ale tato technologie by mohla byt jednou z moZnosti.
Hlavni problém pro nds nastal vzhledem k pouzitému materialu. Netiskne se zde totiz
ABS plastem, jako v predesSlém pripadé, nybrz patentovanym Polylet materidlem.
Jednd se o druh fotopolymeru.[14] Po vytisténi bylo velice rychle rozhodnuto o
zavrhnuti této technologie, jelikoZ vzorek se pfi lehkém tlaku rozlomil. Takovy model
by nemél Sanci zlstat neposSkozen pfi béZzném zachazeni, prevozu ¢i jakémkoli

zpracovani.

Vyhodou, kterou jsme predevSim chtéli wvyuZit, je moZnost vyuZiti
translucentnich barev. Na vybér je u této tiskarny z Ciré a modré. Vzhledem vysledny
produkt pfipomina piskované sklo. K zajimavému efektu dochdzi ve chvili, kdy ma
tistény objekt plochu vodorovnou v podlozkou tiskarny. Takova ¢ast bude naprosto
prahlednda. Dokoncovacimi Upravami lze dosahnout prahlednosti po celém povrchu
objektu. Bohuzel, vzhledem k vySe uvedenym nevhodnym vlastnostem zkuSebniho
objektu, jsme se rozhodli vratit k vyuzZiti tiskarny uPrint, kde je vSak také mozZnost
vyuziti prisvitného materialu. Jejich rozdily si popiSeme nize. Na obr. 3.9 je dobte vidét
translucentni material, jimzZ byl vzorek tistén. Ddle je zde zdokumentovano rozlomeni

modelu na dvé casti.
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Obr. 3.9 Druha zkouska

3.4.3. 3. zkouska

Jak bylo jiz zminéno vyse, po druhé zkouSce jsme se vratili k tiskarné uPrint SE.
Modely jsme vsak upravili, aby vyhovovaly nasemu vyufZiti. Tloustku jsme zdvojnasobili,
prufezy pro provleceni kize jsme rozsifili a zkusebni dil jsme polohovali do tiskarny
nalezato. Vysledny produkt byl jiz uspokojivy. Vzhledem kjeho tloustce jiz byl
dostatec¢né pevny na to, aby se neposkodil béhem prepravy ¢i béZzném zachdzeni. Jeho
vyhodou oproti modelu z fotopolymeru je, Ze je o néco lehci. Nesymetrické dily se tak

nebudou potykat s problémem prevazovani do stran.

Mapy vzniklé vyuZitim jedné trysky jsou na modelu stale patrné, ale diky jinému
polohovani nejsou tolik na hranach, jako na velkych plochach modelu a tim padem
schody mezi vrstvami nejsou tolik rusSivé. Naopak, po detailnim zkoumani bylo
dosazeno zavéru, Ze mapy na objektu tvofi zajimavou strukturu. Proto jsme se rozhodli
dale objekty nevybrusovat, jak bylo plvodné v planu, ale zachovat je v plvodnim,
vytiSténém stavu a pfiznat tak vizualné technologii, jiz byly stvofeny. Na obr. 3.10 je

vidét vysledek posledni zkousky a tudiz i vzor pro nasledny finalni tisk.
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Obr. 3.10 Treti zkouska

Nyni si shriime vysledky predeslych zkousek. Pro tisk veskerych modelli bude
vyuzito tiskaren uPrint SE. Firma MCAE mad k dispozici nékolik modell, které budou
tisknout zaroven. Jedna se o stejné typy tiskaren, s rozdilem velikosti, ale pro nase

potieby bude vyuZito pfedevsim tiskaren o rozmérech vyuzitelné plochy 450x300 mm.

Materidl je ABS, ktery se osvédcil diky své vysoké pevnosti a nizké hmotnosti. U
barevnosti jsme se rozhodli pro tfi varianty. Nejvétsi ¢ast, tfi odévy, budou vytiStény
v zakladni barvé, tzv. slonovinové kosti. Je to barva typickd pro 3D tisk i tuto
technologii, proto byla nasnadé. Dalsi barvu jsme vybrali, aby byla v souladu s koZzenym
materidlem, ktery bude temné rudy. Rozhodli jsme se pro vojenskou zelenou, kterd
bude ladit s ostatnimi modely i s pouZitou koZzenou konstrukci. Pro posledni, paty
model, jsme se rozhodli pouZit zajimavého, prlsvitného materidlu. Jednd se o Ciry
prusvitny plast, jako bylo ukdzdno utechnologie Polylet, stim rozdilem, Ze diky
velkému primeéru trysky materidl nebude tolik prasvitny, ale bude hazet odlesky do
stfibrné. Tento model bude muset byt vytistén jemnéjsi tryskou nez ostatni, jelikoz je
mnohem detailnéjsi a hrubd tryska by nevytiskla mnoho dilezitych ¢asti. Nastésti tento
model mda oproti ostatnim podstatné méné dill, pfiblizné dvacet. Pro predstavu,

priblizné sedm dilu, které se vejdou na plochu tiskarny, je tisténo zhruba 80 hodin.
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Po napolohovani vSech ¢asti prisel na fadu samotny tisk. Ten probihal zhruba
dva tydny a to svyuZitim aZ sedmi stroji najednou. Vysledkem jsou objekty, které
muZete vidét na obr. 3.11. Jedna se o Cerstvé vytisténé dily, které jesté nejsou ocistény

od podplrného materialu, kterého je zapotrebi pro tisk.

Obr. 3.11 Vytisténé dily s podplrnou hmotou

Takovy meziprodukt se jesté v tiskarné ocisti od podplrného materidlu, coz je

zobrazeno na obr. 4.12.

Obr. 3.12 Ocisténé dily
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Jak je na obrazku vidét, na objektech je spousta pfebytecného materialu, ktery
vznikne posouvanim trysky. Takové prebytky se odstrani v bézném vodnim tlakovém

Cisticim stroji.

Tyto dily jsou pfipraveny pro pouziti v nasledujicim procesu Siti samotnych

odévd.

3.5. Tvorba kozené konstrukce

Pro samotné Siti vyuZijeme papirovych konstrukci, které jsme si pfipravily jako
vzor pro tvorbu 3D dil(, coZ jsme zminovali v kapitole o 3D modelovani. Z délky
jednotlivych dil(i této papirové makety budeme vychazet pfi tvorbé kozenych pruhd
s tim rozdilem, Ze vidy pouZijeme pouze jednu stranu a druhou udéldame zrcadlové.

Tim dosdahneme naprosté symetrie, i pfesto Zze maketa byla vytvofena pouze nepresna.

Jednotlivé pruhy jsou tvofeny stfizenim dvojnasobné Sife dild. Ty se poté
z kazdé strany podehnou a prosiji tak, Ze na rubu se potkaji okraje uprostfed. Tim se
zajisti, Ze i z rubu nebude vidét rusiva barva podkladu. JelikoZz uméla klize se netrepi a
je pevna, nemusime ji nijak obnitkovat. Pro veskeré pojeni pouzijeme klasicky vazany

steh.

Po takovéto pripravé jednotlivych pruhl pokracujeme s vytvofenim nohavicek.
Pouzijeme klasicky stfih na spodni kalhotky, ktery sniZime na pfednim i zadnim dile dle
naSich poZadavk(l a ke stfihu pfiddme pruhy, jez z nich bezprostfedné vychazeji,
abychom se vyhnuli nevzhlednému pojeni Svy. Nohavicky stfihneme jednou s pridavky
na Svy a podruhé bez, coz vyuZijeme jako primitivni podSivku. Jelikoz se jedna o
pomérné silnou koZzenku na nosné pleteniné, nepfipada v uvahu klasicky Sev hibetovy,

ktery by se vedl na rubu a poté pretocil, jelikoz by vznikl nevzhledné tlusty okraj.
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PouZijeme upraveny steh zacistovaci, kde na sebe pfiloZime rubem vnitini i vnéjsi dil a
vnéjsi dil zahneme dovnitf a proSijeme. Do rozkroku vsijeme krokovy dilek
z bavinéného materialu, které po krajich obnitkujeme. Cely dil s jiz navleCenymi dily

pro ukdzku je vidét na obr. 3.13.

Obr. 3.13 Nohavicky

Konstrukci jako takovou tvofime postupné odspoda nahoru, nejprve predni dil
a poté zadni. Je zapotrebi si pfedem urcit, kde bude zapinani a kde bude posouvani
s nastavitelnou délkou pruh, aby se dal model obléct a upravit presné na télo, jelikoz
pro vzhled celého modelu je dllezité, aby byl tésné pfimknut k télu. Kdyby byl pfilis
volny, dily 3D tisk( by se mohly pfi pohybu nepfijemné hybat. Rozhodli jsme se, Ze pro
jednoduchost oblékani udélame zapinani v roviné na levé strané modelu. PouZijeme
klasicky plavkovy patent a posuvny dil, ktery se béiné pouziva pro raminka

podprsenek.
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V mistech, kde se dva pruhy setkdvaji, rozhodujeme, ktery bude nad tim
druhym vzhledem k celkovému vzhledu odévu. Stejné jako visldmském dekoru se
budou stfidat a na levé strané budou opacné nez na pravé. V mistech, kde si prejeme,
aby se volné po sobé posouvali, vytvofime na rubu vrchniho popruhu poutko, kterym
posléze provleCeme druhy. V mistech, kde je pro nas duleZité zachovani symetrie, na

sebe dily pfipevnime napevno.

Tam kde maji byt 3D tisténé dily, je velmi opatrné provleceme tak, aby spoje
byly na rubu odévu. Navle¢eme je co nejbliz k sobé, aby se do sebe zaklenuly a

neposouvaly se volné.

Vjednom z modell vyuZivdme Sirokého obojku, ze kterého vychdazi dalsi
popruhy do celého odévu. Postup Siti pouzijeme obdobny jako u nohavicek, ale do
spoje vsijeme hacky, ocka a popruhy zakoncené plastovymi kolecky, na které se

navlecou dalsi koZzené pruhy, jak je vidét na obr. 3.14.

Obr. 3.14 Obojek
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4. Navrh a realizace odévni kolekce

Prvotni inspirace pochazi, jak jsme jiz popisovali, zosobni zkuSenosti. Pro
zaCatek jsem si vytvofila nékolik inspirativnich kolazi, které vyjadruji naladu a celkovy
raz kolekce. Na obr. 4.1 je znazornéna celkova ndlada a inspirace, ve které kolekce

vznikala

Obr. 4.1 Inspiracni kolaz

Obr. 4.2 pak zndazornuje isldmské motivy, které byly pouZity k tvorbé.
Klicova slova v mé inspiraci byla pfedevSim arabesky, geometrické tvary a elaborované
vzory. Flordlni motivy byly také jedny ze stéZejnich, které jsem zkoumala pted

samotnym skicovanim.
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Obr. 4.2 Kolaz islamskych dekorativnich motivu

4.1. Nerealizované navrhy

Po inspirac¢ni kolafi jsme si udélali prvni skicy, jez jsou znadzornény na obr. 4.3.

Obr. 4.3 Nerealizované navrhy
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To bylo ovSem velice daleké realnému zpracovani a proto jsem se rozhodla
vychézet predevsim z realizovatelnych koZenych popruht. Vytvoftila jsem navrhy, které
se jiz daly pouzit pro tvorbu 3D objekt. Na obr. 4.4 jsou vidét nékteré nerealizované

navrhy, které jsou jiz v proveditelné formé.

Obr. 4.4 Nerealizované navrhy s objekty

4.2, Navrh 3D objekta

Co se tyce 3D objekti, nejprve jsem si dala za ukol projit co nejvice historickych
budov v Istanbulu a nafotit co nejvice detaild. Tak jsem ziskala na 300 fotografii pro
dalsi zpracovani. Povsimla jsem si, Ze se stale opakuji urcité skupiny motiv(i. Predevsim
jsem se vénovala reliéfnim flordlnim detaillm, které jsem ddle skicovala a

preménovala ve vlastni navrhy jednotlivych 3D objektd. Celkem vzniklo okolo tficeti
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variant, nékteré z nich jsou na obr. 4.5, 4.6 a 4.7. Jsou kresleny trojrozmérné, jelikoz

jsem hledala spravny tvar, ktery by vytvofil zajimavou kompozici po zndsobeni.

Obr. 4.5 Prvni nerealizovany navrh objektu

Obr. 4.6 Druhy nerealizovany navrh objektu
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Obr. 4.7 Tteti nerealizovany navrh objektu

Po tom, co jsem naSla spravny tvar, dala jsem se do navrhovéani plosnych
ptedloh pro tvorbu v programu Zbrush. Skic vzniklo také zhruba 30, na obr. 4.8, 4.9,
4.10,4.11 a 4.12 je finalnich pét.

Obr. 4.8 Prvni plo$na pfedloha pro modelovani
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Obr. 4.9 Druhé plosna ptedloha pro modelovani

Obr. 4.10 Tteti plosna ptedloha pro modelovani

Obr. 4.11 Ctvrta plona predloha pro modelovéni
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Obr. 4.12 Pata ploSna ptedloha pro modelovani

Vytvarovali jsme za pomoci programu Zbrush vzorové modely, jejichz rendery
muzete vidét na obr. 4.13, 4.14, 4.15, 4.15 a 4.17 ve stejné posloupnosti, jako plosné

navrhy.

Obr. 4.13 Prvni render modelu
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Obr. 4.14 Druhy render modelu

Obr. 4.15 Tteti render modelu
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Obr. 4.16 Ctvrty render modelu

Obr. 4.17 Paty render modelu
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4.3. Vybér barev a materiala

Materidly byly vybrany pro tisk podle technologie, tudiz ABS plast a byly

doplnény kozenkou. Na obr. 4.18 jsou zobrazeny vSechny pouzité materialy.

Obr. 4.18 Vzorky barev a materialt
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4.4. Prvni model

Poté bylo vybrano pét finalnich modelt a k nim bylo pfifazeny tvary objektd,
aby je spravné doplnovaly. Prvni model, ktery je na obr. 4.13, mé nejjednodussi
strukturu koZenych popruhit a proto k nému muizeme piifadit komplikovany tvar,
Rozhodli jsme se pro objekt z obr. 4.19. Byl zrealizovan v barevné kombinaci okrova a

slonovinova kost.

4.19 Prvni model
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4.5. Druhy model

Druhy model nema tolik 3D objektii jako ostatni, proto byly vybrany masivni a
v zelené barvé v kombinaci k tmavé ¢ervenou kozenkou. Na obr. 4.20 muzete vidét

rozmisténi 1 struktury.

4.20 Druhy model
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4.6. Treti model

Treti model ma velmi jednoduchou linii navleceni objekt( a tvofi tak siluetu Y.
Pro potfeby tohoto odévu jsme zvolili nejvice graficky objekt, ktery vytvofi celkové
geometrickou kompozici. Odév byl proveden vbarevné kombinaci okrova a

slonovinova kost. Na obr. 4.21 je zobrazen dany nédvrh.

4.21 Tteti model
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4.7. Ctvrty model

Ctvrty model je jako jediny tvoFen obloukovitym popruhy a jelikoZ jsme chtély,
aby vynikla tato komplikovana kresba, aplikovali jsme pouze minimum 3D tisku, coz je

vidét na obr. 4.22. Ve bylo zhotoveno v kombinaci tmavé ¢ervend a prisvitna.

4.22 Ctvrty model
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4.8. Paty model

Posledni model ma naopak od navrhu ¢tvrtého dost elaborovanou aplikaci 3D

o 24

do prostoru a vytvorily tak jinou formu, nez je bézna silueta, coz je vidét na obr. 4.23.

Odév byl zhotoven v kombinaci okrova a slonovinova kost.

Obr. 4.23 Paty model
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5. Zavér

Nazory na vyuZiti 3D tisku se rlizni. Optimisté hldsaji, Ze ovlivni vSechny obory a
za nékolik let jej bude vyuZivat i béiny clovék v domacnosti. Dokonce se mlizeme
setkat i s bizarnimi prfedstavami, Ze bude vyuZzit napfiklad pro tisk funkcnich zbrani ¢i
jidla. Takové myslenky jsou vsak dle mého ndazoru prehnané. Vzhledem k tomu, Ze uz
pfi nasi tvorbé jsme narazili na hranice moznosti 3D tisku, mUZeme konstatovat, Ze
jeho vyuziti je zatim dost omezené. V daném stadiu je idedlni pro tvorbu prototypu Ci

rdznych designerskych kouskU s tim, Ze ndvrhar podléha urcitym restrikcim.

Jelikoz 3D tisk je pro Sirokou verejnost pomérné nova technologie, vyuziva se
pro modelaci objektll program(, které jsou primarné vytvoreny pro pocitacovou,
filmovou ¢i reklamni animaci. Ty jsou tzv. neobjemové, pracuji s plastém modelu a
objem je pouze zdanlivy. Pokud provedeme fez modelem, bude duty a navic, pokud se
podivdme na objekt z rubové strany, tak zmizi, jelikoz ma v podstaté nulovou tloustku.
Pokud by se vSak daly vyuzit modelovaci programy, které pracuji s objemovymi télesy,
jakoZto takové existuji, ale nevyuzivaji se pro 3D tisk, velmi by to usnadnilo nasledné
upravovani dat a predeslo spousté nesrovnalosti. Nikdy by v objektu nebyly diry nebo

prevracené normaly. Objekt by byl vidy jednoznacné stanoven a tim by byl kontinualni.

Jak jsme také pfrisli béhem opravovani dat na to, Ze bylo nevhodné vyuzit
obrazku ve stupnich Sedi pro tvorbu 3D objektu, jelikoz vytvofil neostré okraje.
Zpocatku se tato technologie jevila jako ulehCeni, ale nakonec bylo zjisténo, Ze by bylo
jednodussi model vytvorit ze zakladniho tvaru, jako je napfiklad krychle, a postupovat

tradi¢ni tvarovaci metodou za pomoci nastroji pro modelovani.

Po vytisténi nékolika zkousek jsme dosli k zavéru, ze technologie, kterou jsme si
zvolili, netvori presné hladkou plochu, nybrz vroubkovani po sméru cesty trysky. To
jsme se rozhodli vyuZit jako umélecky zamér, jelikoz dle mého nazory by se technologie
ani materidl nemély zapirat, nybrZ naopak pfiznat a zdlraznit jejich ptirozené

vlastnosti.

Pro pfiSti mozZnosti tvorby takovychto modell jsme se se spolecnosti MCAE

shodli, Ze by bylo vyhodné vyuziti technologie tvorby pomoci odlitku, jelikoZ vytvoreni
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formy by pro takto malé objekty, ktera se do sebe daji velice Usporné poskladat, bylo
levnéjsi nez samotny 3D tisk. A navic by se po jedné vétsi investici do formy dalo

tisknout modely jiz sériové s minimalnimi naklady.
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Seznam pouzitych zkratek a odbornych pojmu

3D >> tfi rozméry; trojrozmérny prostor; tfi dimenze

3D modelovdni >> modelovani virtualnich 3D objektl v pocitaci

3Ds Max >> software spole¢nosti Autodesk pro praci s 3D daty

3D tisk >> aditivni metoda vyroby fyzickych objektl z 3D pocitaCového modelu
technologii vrstveni materialu

3D tiskdrna >> zafizeni schopné vytvofit redlny trojrozmérny objekt na zakladé

pocitatového modelu metodou 3D tisku

ABS >> acrylnitril butadien styren; termoplast; jeden z material(i pro 3D tisk
alpha >> obraz v odstinech Sedi urcujici hloubku ¢i vySku pfi tvofeni struktur
CO, >> oxid uhlicity

DOS >> Disk Operating System, diskovy operacni systém

FDM >> Fused deposition modeling; technologie 3D tisku pomoci vrstveni roztaveného

termoplastu

fotopolymer >> polymer vytvrzovany UV zarenim, nejéastéji tekuta pryskyfrice
komprimace >> komprese; zpracovani pocitacovych dat s cilem zmenseni jejich objemu
Laser Sintering >> selektivni spékdani laserem

Magics >> software spolecnosti Materialise pro praci s 3D daty ve formatu STL

OBJ >> standardizovany typ souboru pro uloZzeni 3D modelu

Objet >> obchodni oznaéeni 3D tiskaren firmy Stratasys, které vytvareji pfesné modely

s jemnymi detaily; s technologii Polyjet

Photoshop >>bitmapovy graficky editor pro tvorbu a uUpravy bitmapové grafiky

vytvoreny firmou Adobe Systems.

pixel >> nemensi jednotka digitalni rastrové grafiky
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Polyjet >> technologie pro presny 3D tisk modell nanasenim fotopolymeru a jeho

vytvrzovanim UV zdfenim; ochranna znamka firmy Stratasys

prototyp >>primdarni vyrobek zhotoveny na zdkladé konstrukéniho nebo

designerského navrhu
rastr >> reproduk¢ni sitka k rozdéleni tiskové predlohy na jednotlivé tiskové body

rendering >> vypocet virtualni 3D scény do podoby redlného nahledu pomoci zadanych
parametrl popisujici redlnou nebo virtudlni scénu s jejimi objekty a vlastnostmi;

proces, jehoz vysledkem je vizualizace

scanner >> hardwarové vstupni zafizeni umoznujici prevedeni fyzické 2D nebo 3D

predlohy do digitalni podoby pro dalsi vyuziti

software >> sada vSech pocitacovych program(i pouzivanych v pocitaci, které provadéji

néjakou ¢innost

stereolitografie >> technika trojrozmérného laserového tisku s vyuzitim UV laseru a

tekutého fotopolymeru

STL >> standardizovany typ souboru pro ulozeni 3D modelu reprezentovaného

polygonalni siti

termoplast >> plastovy material, ktery Ize zahfivanim tavit

topologie >> matematicka struktura, ktera matematicky zobecriuje pojem tvar
translucentni >> prlsvitny

UV >> ultrafialové zareni (z angl. ultraviolet)

Zbrush >> software spolecnosti Pixologic pro 3D modelovani ve formatu ZTL, ktery

napodobuje redlné modelovani

ZTL >> vychozi typ souboru pro software ZBrush [1]
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6. Fotodokumentace

Modely jsou foceny postupné z predni strany, zadni a se zamérenim na detail.

Fotografie byly vytvoreny fotografem Kamilem Zacharem.
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