Slika 1.

Tinkercad sestavljajo $tirje
klju¢ni moduli: 3D Design
(modeliranje), Circuits
(elektronika), Codeblocks
(programiranje) in Sim Lab
(fizikalne simulacije).
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Slika 2.

Okolje Sim Lab odli¢no
dopolnjuje razlago
fizikalnih pojmov, uéenci
pa dobijo obcutek, kot bi

bili njihovi modeli »Zivi«.
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Digitalna orodja vse bolj dopolnjujejo pouk teh-
nike in tehnologije, saj omogocajo varen, hiter in
nazoren prikaz delovanja naprav. Eden najdostop-
nejsih tovrstnih programov je Tinkercad (angl. tin-
ker — poigravati se, sestavljati; CAD, computer-aided
design — radunalni$ko podprto oblikovanje). Prva
razlidica je iz$la leta 2011 kot preprosto orodje za
ulenje 3D-risanja, dve leti pozneje pa ga je prevzel
Autodesk, eno najvedjih podjetij na podroéju CAD-
-programov, ki ga je postopoma razsiril, stabiliziral
in tesno povezal s podro¢jem izobrazevanja. Tako je
dandanes ena najbolj uporabljanih platform za ule-
nje 3D-modeliranja, naértovanje elektronskih vezij
ter osnovno programiranje v osnovnih in srednjih
$olah po vsem svetu (slika 1). Brezpla¢no je dosto-
pen prek spletnega brskalnika (www.tinkercad.com),
kar pomeni, da ne potrebuje namestitve, deluje pana
prakti¢no vseh racunalnikih in tablicah. Zaradi pre-
prostega in preglednega uporabniskega vmesnika
je primeren zlasti za zaletnike, ucence in dijake, saj
omogoca hitro ustvarjanje tridimenzionalnih mode-
lov z uporabo osnovnih geometrijskih oblik. Poleg
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modeliranja s pomod¢jo osnovnih geometrijskih te-
les (modul 3D Design) in ustvarjanja 3D-modelov s
programiranjem (modul Codeblocks) vkljuéuje tudi
simulator elektronskih vezij ter okolje za programi-
ranje mikrokrmilnikov, kot je Arduino (modul Circu-
its), kar uporabnikom omogoca presku$anje idej brez
potrebe po fizi¢ni strojni opremi. Izdelane modele je
mogode izvoziti za 3D-tisk ali nadaljnjo obdelavo v
drugih programih.

Marca 2023 so Tinkercadu dodali modul Sim Lab
(slika 2), ki je namenjen simulaciji gibanja in de-
lovanja 3D-modelov. Omogoca preskusanje vpliva
gravitacije, mase, trenja in trkov ter izdelavo prepro-
stih mehanizmov z osmi, vrti$¢i, drsniki in motorji.
Uporabniki lahko svoje modele opazujejo med giba-
njem, analizirajo njihovo delovanje ter jih po potrebi
izboljajo Se pred izdelavo, zato je Sim Lab odli¢no
udilo za spoznavanje fizikalnih zakonitosti, mehani-
ke in osnov robotike. V. modulu 3D Design narisana
risba tako ni ved zgolj stati¢en model, temvec objekt
v navideznem fizikalnem svetu. Sim Lab je $e poseb-
no uporaben pri pouku tehnike in fizike, saj u¢encem
omogoca varno presku$anje idej, ne da bi morali iz-
delati fizi¢ni prototip. Tako lahko hitro ugotovijo, ali
bo njihov mehanizem deloval, in ga po potrebi iz-
boljsajo, Se preden ga natisnejo s 3D-tiskalnikom ali
izdelajo iz drugih materialov.

Eden izmed osnovnih mehanskih elementov v
modulu Sim Lab programa Tinkercad je Axle Connec-
tor (osni spoj). Z njim povezemo dva dela modela
tako, da se lahko vrtita okoli skupne osi, podobno
kot kolo na osi ali zobnik na gredi. Axle Connector
omogoca prenos vrtenja med elementi in je nepo-
gresljiv pri naértovanju preprostih mehanizmov, kot
so pogoni, kolesni sistemi, vetrnice ali razli¢ni stroji.
Ce spoj poveZzemo z motorjem, lahko opazujemo de-
lovanje celotnega mehanizma ter preskusamo vpliv
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hitrosti, smeri vrtenja in drugih fizikalnih lastnosti
na njegovo delovanje (slika 3).

Poleg Axle Connectorja, ki omogoca vrtenje okoli
ene osi, v modulu Sim Lab obstajata $e Pivot Conn-
ector, ki deluje kot tecaj, okoli katerega se element
obraca (na primer vrata ali roica), in Slider Conn-
ector, ki omogoca premo gibanje po eni osi (kot na
primer predal ali bat). Te nadgradnje so Tinkercad $e
bol;j priblizale $olskemu okolju, saj od uéenca ne zah-
tevajo natanénega ro¢nega nastavljanja kompleks-
nih parametrov.

Na spletni strani tehnikajezakon.si/simulacija-vozila-
v-tinkercadu/ je objavljen videovodnik za udlitelje in
ulence z opisom postopka izdelave preprostega vozi-
la, ki ga nato v simulaciji lahko premikamo s tipkami
na racunalniski tipkovnici. Postopek vkljuéuje obliko-
vanje karoserije iz osnovnih 3D-objektov, dodajanje
osi in koles z Axle Connectorjem, dolo¢anje materialov
(gumijasta kolesa, kovinska ali plasti¢na karoserija),
programiranje premikanja vozila in preskusanje v Sim
Labu. Tinkercad ob tem simulira realne situacije: pri
hitrem zaviranju se vozilo zaziba naprej, pri ostrih za-
vojih se lahko prevrne, ob voznji po klancu pa hitrost
in stabilnost vplivata na celoten potek voznje.

Sim Lab omogoca izbiro razliénih materialov, ki
neposredno vplivajo na delovanje vozila v simulaciji.
Med najpomembnejsimi dejavniki so oprijem (na pri-
mer kolesa iz gume zagotavljajo bistveno boljsi stik s
podlago kot kolesa iz plastike), teZa (kovina je ob&utno
teZja od plastike, kar vpliva na pospesevanje in pora-
bo energije) ter stabilnost (odvisna je od razporeditve
mase in polozaja teZi$¢a). Poleg tega materiali vpliva-
jo tudi na odzivnost vozila, torej na to, kako hitro in
natanéno se odziva na ukaze ali spremembe v gibanju.

Taks$ne mozZnosti u¢encem omogocajo razisko-
vanje realnih inZenirskih odlo¢itev v nadzorovanem
digitalnem okolju. Ob tem se lahko vprasajo, kaj se
zgodi, ¢e so kolesa pretrda, ali zakaj je tezje vozilo
pogosto stabilnejsSe pri zavijanju. Tako spoznavajo
temeljne zakonitosti fizike in mehanike skozi prak-
ti¢no izkusnjo.

Na omenjeni spletni strani je za uence priprav-
Jjen uéni list, ki jih vodi po korakih, skladno z video-
vodnikom. Tako lahko v eni Solski uri samostojno
izdelajo prvo vozilo in ga nato preskusijo v simula-
cijskem okolju Sim Lab.

MozZnosti za nadgradnjo naloge so $tevilne. Ulen-
ci lahko preoblikujejo karoserijo vozila, dodajajo na-
pise in $tevilke ter oblikujejo posebna vozila, kot so
terenci, dirkalniki ali kombiji. Poleg tega lahko eks-
perimentirajo z izboljSanjem oprijema ali hitrosti
vozila ter se lotijo priprave tekmovanja ali poligona,
kjer preskusijo zmogljivosti svojih modelov.

Ker je Tinkercad brezpladen, dostopen prek splet-
nega brskalnika, varen za uporabo v Solskem oko-
lju in hkrati dovolj preprost za zaletnike, je idealno
orodje za tehniSke dneve, delavnice in izbirne pred-
mete. Ucitelj lahko vodi skupino ucencev, medtem
ko vsak dela na svojem racunalniku, pri ¢emer u¢ni
listin videovodnik omogocata, da delo poteka samo-
stojno, pregledno in tekoce.

Z izdelavo in simulacijo vozila u€enci prevzamejo
vlogo oblikovalcev, konstruktorjev in programerjev
hkrati, pri tem pa razvijajo ustvarjalnost, tehni¢no
razmis$ljanje in razumevanje temeljnih fizikalnih za-
konitosti. Naravno jih privladijo izzivi, preskusanje
svojih zamisli in tekmovanje — podobno kot v §portu,
kjer rezultati jasno pokazejo, kdo je bil najbolj spre-
ten, iznajdljiv ali vztrajen. Izdelava vozila v Tinkerca-
du to motivacijo odli¢no izkoristi. Uéitelj lahko pri-
pravi poligon (lahko tudi doloéi material terena), na
katerega nato uvozi vozila posameznih ulencev, ti
pa pred tekmo izboljsujejo svoje modele: spreminja-
jo mo¢ vrtenja koles, eksperimentirajo z velikostjo
koles, izbirajo ustrezne materiale za boljsi oprijem
ali zniZujejo oziroma zvisujejo tezo vozila, da pre-
skusijo njegovo stabilnost in hitrost. Vse te odlo¢itve
se nato vidno odrazijo v veliki razredni tekmi, ki jo
lahko prikazujemo na projektorju kot pravo $portno
prireditev. Ucenci tako navijajo drug za drugega, pri-
merjajo resitve, razpravljajo o strategijah ter ob tem
spontano usvajajo fizikalne in tehniske pojme. Ude-
nje postane igra, naértovanje pa tekmovalni izziv, ki
jih mo¢no motivira k ustvarjalnemu delu.

Tinkercad se je iz preprostega orodja za 3D-risan-
je razvil v zmogljivo u¢no platformo, ki ucencem
omogoca razumevanje povezave med obliko, ma-
terialom, mehaniko in programiranjem. Sim Lab in
Axle Connector odpirata nove moznosti pri uéenju
fizike in tehnike, saj omogocata varno, zabavno in
realisti¢no preskusanje ide;j.

www.tinkercad.com/learn/
www.tinkercad.com/learn/designs
www.tinkercad.com/simlab
www.youtube.com/watch?v=QIn9c5TjrKk
www.youtube.com/watch?v=xVwkt5v5LMg
www.youtube.com/watch?v=gCtRzf6ueAs

a ¥

# Axle connectar

[}

Slika 3.

Primer kontrolnih tipk na
tipkovnici: tipka I pomeni
gibanje motorja za

40 vrtljajev na minuto
naprej in q za prav toliko
nazaj, tipka o pa pomeni
pocasnejse vrtenje naprej
in p nazaj. V kombinaciji z
drugim kolesom, ki ima pri
tipkah o in p za zavijanje v
nasprotno smer, dosezemo,
da model ob uporabi
omenjenih tipk lahko

zavija.

tehnikajezakon.si/...

www.intagly.com/learn/tutorials/beginners-guide-to-tinkercad

www.all3dp.com/2/tinkercad-tutorial-easy-beginners/

www.instructables.com/Tweak-a-Lowrider-Using-Tinkercads-Sim-Lab/
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