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Anotace

V praci se zaobirdm historii a vyvojem fotografie a teorii dirkové komory. Prace ukazuje
dirkovou komoru, od navrhnuti konstrukce, az po jeji vyrobu. Snazim se
o zrealizovani stavebnice dirkové komory, kterou si budou moci ostatni sami za pomoci
navodu, ktery také vytvoiim, sloZit.

Anottation

In the thesis 1 talk about history and evolution of photography and theory of camera
obscura. Thesis shows camera obscura, from draft of construction to its realization. I try
to make construction set of camera obscura, which will be easily assembled by anyone.
As a help there will be manual included
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Klicova slova a vybrané pojmy

Analogovy fotoaparat — fotoaparat zaznamenavajici obraz pted objektivem na
svétlocitlivy materiél

Clona — je prumér kruhového otvoru ve stiedu objektivu

Dirkova komora — jednoduché optické zaftizeni, ktera pies dirku vpousti svétlo na sténu
komory, ve které je vyobrazeny otoCeny obraz pifed komorou

Expozice — vystaveni filmu ¢i senzoru fotoaparatu svétlu

Fotografovani — je to uméni i véda vyuZivajici svétla k vytvoreni obrazového zdznamu

Seznam zkratek

3 766
1

3D - zkratka pro ,,trojdimenzidlni* neboli ,,trojrozmérny*. Oznacuje prostor, ktery lze
popsat pomoci 3 rozméru. Je to zplisob trojrozmérného zobrazeni objekta.

CAD - zkratka pro Computer Aided Design — pocitacem podporované navrhovani —
software (nebo obor) pro projektovani ¢i konstruovéani na pocitaci.
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Vd
1 Uvod

Tato préace se zaobird historii a vyvojem fotografie, a to konkrétné dirkové komory,
jejiz historie sahd, az do 5. stoleti pt.n.l. Hlavnim zaméfenim této prace je navrhnuti
a nésledné zrealizovani stavebnice dirkové komory vcetné sepsani ndvodu na jeji
sestaveni.

Myslim si, Ze analogové fotoaparaty se vraceji ,,do médy*“. Podle mého nazoru je
stavebnice dirkové komory docela atraktivni produkt, ktery neni ovSem na trhu moc
dostupny. Proto se chci v praci soustiedit na levnéjSi a zdbavnéjsi alternativu.
A stavebnice proto, Ze piinasi vEtsi radost z vlastni tvorby.

V préci se budu zaobirat stru¢nou teorii dirkové komory az po samotnou realizaci
jak stavebnice dirkové komory, tak i jejiho navodu.

Toto téma projektu jsem si vybrala z toho diivodu, Ze se o fotografovani, sice na
amatérské drovni, zajimam a pfislo mi zajimavé zabrousit do prvopocatka fotografie.
Motivaci pro dokonceni projektu je pro mé¢ vyrobeny fotoaparat.
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2 Historie, vyvoj a teorie fotografie

2.1 Pocatky fotografie

Odjakziva si lidé zaznamenavali své vzpominky. Dfive na papir v podobé& psani
ptibéhi, kresleni obrazkl a potom pfisla fotografie.

Termin fotografie jako prvni pouzil John Herschel. Slovo fotografie pochazi
z fectiny. Vzniklo diky spojeni slov fos (svétlo) a grafis (Stétec). Jde tedy o kresleni
svétlem. [1] V dne$ni dobé¢ patii fotografovani do jedné z mnoha forem umeéni a je velice
popularni, tomu nasvédcuje nespocet fotomuzei a galerii.

Za jednoho z prvnich vynalezcii fotografie je povaZzovan Joseph Niépce, roku
1826 vytvofil prvni snimek na cinovou desti¢ku s asfaltem rozpusténém v petrolejovém
oleji. Cas expozice tohoto snimku byl piili§ dlouhy trval celych osm hodin.

Obrdzek 1 - Jedna z prvnich Niépceho dochovanych fotografii s ndzvem Pohled z okna v Le
Gras

Dalsi z vyznamnych vyndlezcti byl Louis Daguerre, ktery ve tiicatych letech
19. stoleti vyvinul prvni praktickou metodu fotografovani — daguerrotypii. Vynalezl také
jako prvni diorama a polyorama. Velmi zajimavou soucésti historie fotografie je soutéz
pravé mezi Daguerrem a Williamem Fox Talbotem. Oba muzi védéli, Ze pracuji na
procesu, ktery mél byt ve svété uméni pievratem. Do této soutézZe se jeSté pripletl John
Herschel, ktery se o priaci Deguarra dozvédél a jiz za nékolik dni byl schopen vytvéaret
vlastni fotografie. Za par dni Herschela navstivil jeho krajan Fox Talbot, aby se dozvédél
vice o ustalovéni fotografii. Herschel objevil schopnost sirnatanu sodného rozpoustét
halogenidy stiibra, ale informoval o tom také Daguerra. Ten tohoto objevu vyuZil pro
lepsi zafixovani svych fotografii, které doposud ustaloval pouze roztokem kuchyniské
soli. Daguerre si nechal 12. srpna 1839 registrovat patent v Britdnii, aby tam svij vlastni
vynélez ochrénil, coZ vyvoj fotografie v této zemi zna¢né zpomalilo. Fox Talbot do svého
procesu kalotypie, na které pracoval ve stejné dobé jako Daguerr na své metodé¢,
investoval znaéné mnoZstvi penéz a pro britské fotografy, ktefi ji pouZivali misto
daguerrotypie, licencoval proces zdarma. Kalotypie je charakteristickd velkym
kontrastem, ostrym obrazem a papirovymi negativy. Ve 40. letech 19. stoleti kalotypie
definitivné nahradila originalni daguerrotypii. [5]
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Za dalsi zdokonaleni fotografovani muzeme d&kovat Georgovi Easmanu,
ktery vyrobil prvni fotograficky film. Diky americké firmé Kodak se stalo fotografovani
fenoménem, ta totiZ uvedla na svét prvni filmovy fotoaparat.

Barevna fotografie pfiSla o néco pozdé&ji. Jako prvni popsal jeji princip James
Clerk Maxwell v roce 1861. Roku 1888 vyvolal tfibarevnou fotografii F. E. Ives a na
zdklad¢ jeho objevu vynalezl A. Miethe panchromatické zcitlivéni pro reprodukci
barevnych tént. Barevnou fotografii se zabyvali také zndmi bratii Lumiérové a v roce
1906 tak poloZzili zéklady barevné fotografie, a to diky vynalezu postupu na jejich
vyvolavani, tzv. Autochrome. Firmy Kodak a Agfa vyvinuly své vlastni technologie pro
vyvolavani barevnych filmi zhruba o 30 let pozdéji, jednalo se o tzv. Kodakchrome
a Agfachrome technologie, které se do nedavna pouZzivaly. DalSim meznikem pak byla
v roce 1963 metoda vytvarejici barevné obrazky — okamzité fotografie se kterou pfisla
firma Polaroid. [1]

Dale pokracoval vynalez elektronického fotoaparatu, ktery jako prvni vynalezla
firma Sony. Prvni digitdlni fotografie se objevila vroce 1986. Rozvoj digitilnich
fotoaparati nastal v poloviné 90. letech. Vyrabé&t fotoaparity zacaly firmy Minolta,
Olympus, Fuji, Canon, Nikon, Sony, ...

Dnes je digitalni fotografie naprosto béZna a dostupnd véc.

2.2 Historie dirkové komory

Mame nékolik zminek z historie o fungovéni a popisu dirkové komory. Nejstarsi
dochovany popis o dirkové komoie pochdzi uz z 5. stoleti pfed nasSim letopoctem od
¢inského filosofa Muo Ti. Déle s mySlenkou svétla si pohraval ve 4. stoleti pf. n. L.
Aristoteles, ktery sice bez uspokojivé odpovédi fesil naptiklad otazku pro€ slunecni svétlo
prochazejici Ctyfuhelnym otvorem nevytvaii hranaty, ale kulaty obraz a podobné. DalS$im,
kdo studuje pfevraceny obraz malou dirkou v 10. stoleti n.1. je arabsky matematik a fyzik
Alhazen, ten také poukazuje na pfimocaré Sifeni svétla. Ve stfedovéku je dalSim
clovékem, ktery zna princip dirkové komory anglicky mnich, filosof a védec Roger
Bacon. AvSak prvni podrobny popis dirkové komory najdeme, az kolem roku 1485
v rukopise Codex atlanticus italského umélce a vynédlezce Leonarda da Vinci, ktery tuto
teorii pouzival ke studii perspektivy. Dalsi nastupci po Leondardovi da Vinci tuto komoru
jen a jen zdokonalovali. [2]

Obrdzek 2 - Schéma chodu paprskii camerou obscurou a zdvislost velikosti obrazu na jeho
vzddlenosti od otvoru
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Dirkova komora byla skute¢né nejdiive mistnost, ve které se obraz pied dirkou
promital na protéjsi sténu. Byla hlavné vyuzivana k pozorovani zatméni slunce a ke
zkouméni zakonil zobrazovani. Pozdé&ji se z ni stal pfenosny pfistroj a byla zdokonalena
¢ockou. Tyto pfistroje také pouzivali malifi jako svou pomtcku. Na pocatku déjin
fotografie se stava zakladem konstrukce pro fotoaparity. Nakonec naSla dirkova komora
svlj ucel i ve veédeé, a to v poloviné 20. stoleti za zaCala pouZivat k fotografovani
rentgenového zareni a paprski gama, ktery bézny objektiv nezachyti, diky tomu se
komora dostala i do vesmiru.

Prvni fotografii dirkovou komorou pofidil skotsky védec sir David Brewster a to
v roce 1850, avsak vice se prosadila aZ koncem 19. stoleti, kde byla vyzdviZena jeji m&kci
kresba oproti ostie kreslicim objektivim. Pozd¢ji vSak upadla znovu v zapomnéni.
Az koncem 60. let 20. stol. ji nékolik umélcti ke svym experimentim a vzbudili tak o ni
zéjem, ktery trva dodnes. [2]

2.1 Dirkova komora

Dirkovou komoru miZeme najit pod n€kolika nazvy, at’ uZ camera obscura nebo
pinhole. Jedna se o jednoduché optické zatizeni. Je to pevné uzavieny prostor (komora),
ktery nepropousti Zadné svétlo, kromé jedné dirky (proto dirkova komora) na sténé, diky
této dirce se propousti svétlo na protéjsi stranu, kde tvoii obraceny obraz toho, co je pred
komorou, a to diky pfimocarému Sifeni svétla.

Na ¢eském trhu mame jen jednu firmu, ktera tyto fotoaparaty vyrdbi — Dirkoma.
Ale dirkovou komoru ve velmi zjednodusSené verzi si mtiZze vyrobit kdokoliv doma. Staci
napfiklad jen obycejny kelimek o jogurtu, plechovka nebo krabice. Principidln¢ cokoliv,

co nepropusti svétlo.

Obrdzek 3 - Dirkovd komora od firmy
Dirkoma

2.2 Princip a
vlastnosti dirkové

komory

N

Obraz v dirkové komote vznika na zdklad¢ pifimocarého Siteni svétla. Kazdy bod
na povrchu osvétleného predmétu odrdzi svételné paprsky vSemi sméry. Néjakou Cast
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téchto paprski dirka propusti, ty pokracuji ve své draze, kde narazi do primétny (rovina,
na které se zobrazuje obraz), kde vytvoii prevriceny obraz pfedmétu. Bod se proto
nezobrazuje jako bod, ale jako maly krouzek, coZ je pfi¢inou nepatrné neostrosti. Z tohoto
vykladu by se zdalo, Ze ¢im mensi dirka, tim ostiejSi obraz. Podstatou svétla je ale také
vinéni, a tak jakmile je rozmér dvou otvoru souméfitelny s rozmérem vlnové délky
pouzitého svétla, uplatituje se ohyb svétla na hranéch. [2]

Aby dirkova komora fungovala jako fotoaparat musi se svétlo zachytit na n¢jakém
svétlocitlivém materialu (filmu), zavienim ve svétlotésné krabici (komore).

Oproti klasickym fotoaparatiim svétlo neprochézi ptes cocky objektivu. Zajimavou
vlastnosti dirkové komory je naprost4 hloubka ostrosti, ktera umoziuje na jednom snimku
zachytit stejné ostfe zaroven predmcéty, které jsou velmi blizko tak i predméty vzdalené;si.

Vétsina fotografii z dirkové komory jsou specifické svym tmavym okrajem.
To zptisobuje delsi cesta paprskli neZ cesta ke stfedu, snimek je proto na svém okraji mén¢
exponovany, a proto se ztmavuje.

Nevyhodou dirkové komory je malad svételnost, kterd komplikuje a v nékterych
piipadech znemoziuje fotografovat pohybujici se objekty. Expozicni Casy se obvykle
pocitaji v sekundach nebo minutich, za Spatnych svételnych podminek to mohou byt i
hodiny nebo dny.

Obrdzek 5 - Fotografie
porizend dirkovou
komorou
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2.3 Zakladni pojmy ve fotografii

2.3.1 Expozice
Je vystaveni filmu ¢i senzoru fotoaparatu svétlu. Je proto diileZité nastavit expozici,
aby vznikla kvalitni fotografie. Expozici ovliviiuji pouze 3 faktory — expozi¢ni Cas, clona
a ISO citlivost.

2.3.2 Expozi¢ni ¢as
Expozi¢ni Cas je doba, jak dlouho ptlisobi svétlo na film nebo senzor fotoaparatu.
Misto terminu expozi¢ni €as se obCas pouZziva termin rychlost zavérky. Oznaceni vychazi
ze skutecCnosti, Ze mechanické zavérky modernich zrcadlovek pracuji na principu
prejezdu Stérbiny vytvofené lamelami zavérky pres senzor ¢imZ urci expozicni dobu. [3]

2.3.3 Zavérka

Zaverka zakryva snimac, aby na ného nedopadlo zadné svétlo. Po stisknuti
spousté odkryje snimac¢, na ného dopadne svétlo a vytvoii se fotografie.

2.3.4 Clona

Clona je pramér kruhového otvoru ve stiedu objektivu. Cim v&tsi je primér clony,
tim vice svétla projde objektivem a dopadne na senzor. Kupiikladu clona F8 znamen4,
Ze pouze 1/8 svétla ktera dopadé na objektiv dopadne na snimac.

2.3.5 ISO citlivost

ISO citlivost je elektronicky fizena citlivost senzoru na svétlo. Vlastni senzor
pfitom nijak ovlivnit nelze, co ale ovlivnit Ize je velikost zesileni signilu ze senzoru. Cim
vyssi bude toto zesileni (¢im vyssi bude ISO citlivost), tim se elektronika spokoji se
slab$im signdlem ze senzoru. [3]

2.4 Potrebné programy pro mou praci

2.4.1 Pinhole designer

Pinhole designer je softwarovy program pro operacni systém Windows. Cilem
tohoto programu je usnadnéni vypoctu pro navrh a pouZzivani dirkové komory. Mezi jeho
hlavni funkce patii vypocet optimdlniho priméru dirky a vypocet expozicnich Cast.
Program nabizi hodné¢ mozZnosti a to napiiklad: vypocet optimalniho priméru dirky,
vypocet optimdlni obrazové vzdalenosti, vypocet obrazového thlu a jeho grafické
znazornéni atd. [2]

Pinhole designer je software zcela zdarma a da se sehnat v anglictin€ tak i v ¢eském
jazyku. Ackoliv se program na prvni pohled zdi zastaraly je ve skuteCnosti velmi
jednoduchy a ptehledny. Velkou zajimavosti je, Ze tento program vyvinul ¢ech David
Balihar. Tento program je velice popularni v USA, ale i v Polsku nebo Rakousku.
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‘ PinhaleDesigner = b4
Soubor Nastroje Napovéda

Framer dirky a obrazova vzdalenost  Expozice Obrazovy Ghel Méfitko zobrazeni  Zondinf miizka

Méavrh kamary

Préimér ditky: Optimalni obrazova vzdalenost pro dang primer ditky:

| e —

Obrazové vzdélenost: Optirnalni priimér ditky pro danou obrazovou vadalenost:
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I 0 1 I | W

Vinova délka svétla:
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[0,00055 | rom
d=cVf-|
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\ : 18- Lord Ragleigh v
Masobek I 22
ERDES EXRORT RACA d - primér ditky f - obrazov4 vadalenost
‘_ c - konstanta | - vinova délka svétla

Zavfit

Obrdzek 6 - Jednoduchy a prehledny vzhled programu

2.4.2 Solid Edge

Solid Edge je 3D CAD software, ktery je ureny pro strojirenské konstrukce.
Je to idedlni program, ktery vyuZiji pfi své praci pti navrhovani dirkové komory.

Program Solid Edge od spole¢nosti SIEMNES umozZziiuje snadny piechod z 2D do
3D modelovani. Solid Edge m& velmi rychlé a komunikativni ovladani pii vytvéareni
technické dokumentace. Model se vytvari pomoci skladani prvkl bez jejich historické
zavislosti. Déle umoZiiuje modifikovat prvky pomoci parametrii definovanych pfi
vytvéreni, jako jsou skofepiny, diry nebo pole prvkia. Tento program dokéaze velmi rychle
a lehce na 3D modely aplikovat srazeni hran, pfidavat diry nebo vytvatet tkosy. Solid
Edge pouziva vice nez 50 000 komerc¢nich uZivatelti a také mnoho vzdé€lavacich instituct,

aiv Ceské republice je hojné vyuZivan. [4]
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Obrdzek 7 - Ukdzka prdce v programu Solid Edge
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3 Tvorba vvykresové dokumentace a samotna
realizace stavebnice dirkové komory

V praktické casti bych rdada vice nastinila tvorbu modeli a vykresové
dokumentace a uvedu tedy vSechny kroky k vytvofeni stavebnice dirkové komory.
Zaroven vysvétlim nekteré zakladni funkce v programu Solid Edge a Rhinoceros, bez
kterych by stavebnice dirkové komory vzniknout nemohla.

3.1 Priprava Kk realizaci

Cilem praktické ¢asti mé maturitni prace je piedevSim vytvofeni stavebnice
dirkové komory. Dirkovd komora je koncipovana, tak Ze se bude lepit po castech
z preklizky. V nasledujicich podkapitolach proto uvedu, jak jsem postupovala.

3.1.1 Stanoveni postupu FeSeni
1) Vytvoreni konstrukce a soucasti dirkové komory
2) Tvorba vykresové dokumentace a vytvareni programu pro gravirovaci laser
3) Vybér a porizeni vSech potiebnych materiali a pomiicek
4) Vyroba dirky
5) Vyroba dili pro stavebnici
6) Sestaveni dirkové komory

7) Vytvoreni navodu

3.2 Vlastni reseni- popis postupu a vvsledku

3.2.1 Vytvoreni konstrukce a soucasti dirkové komory

V této Casti jsem se snaZzila vytvofit soucasti v programu Solid Edge.

V prvni fadé se musely vytvofit zdkladni kfivky. Tvofila jsem v programu
SolidEdge, ktery mi byl na navrhovani dirkové komory doporucen. Cely tvar komory je
koncipovén, tak aby fotografoval Sirokotuhle. Horizont4lné je uhel je 160° a vertikdlné
52°. Vytvofila jsem si pomocnou preruSovanou caru, ktera zde tvoii Sitku zabéru, bude
mi pomahat vtom, aby mi pfi modelovani do ni nevstupovaly jiné dily komory
a abych méla celkovou predstavu, jak komora bude fungovat.
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Obrdzek 8 - Zdkladni krivky dirkové komory

Po vytvoteni zékladnich kiivek dirkové komory jsem se pustila do modelovani
samotnych ¢asti dirkové komory. Modelovani soucasti jsem také provadéla v programu
SolidEdge. Princip byl velice jednoduchy, protoze $lo jen a vysunovani zakladnich
ktivek, tedy alespont u hlavniho segmentu a separitoru. U ostatnich dilii jsem musela
bud’to dalsi kiivky ptikreslovat nebo mazat.

Obrdzek 9 - Vsechny jiZ vygravirované dily dirkové komory

1 — Centrdlni téleso; 2 — Hlavni segment; 3 — Hlavni segment se separdtorem; 4 — Vlozka
s podloZkami; 5 — Mezidil; 6 — Horni viko; 7 — Dolni viko; 8 — Separdtor

U modelovani jsem narazila na n€kolik problému, proto jsem vyrobila né€kolik
verzi dirkové komory, nez jsem piiSla na tu spravnou. Prvnim problém nastal u toho,
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aby film spravné a pevné drZel pfi oticeni, proto se ptidal k viku separator, ktery vlastné
tvofi po slepeni s ostatnimi dily drazku, kde film spravné zapadne.

A pravé dalsi velky problém bylo viko. Musela jsem vymyslet, aby dobfe a na
pevno zapadlo, n¢jak nekrabat€lo film a Slo dobfe otacet klickou na otd¢eni filmu. U dplné
prvni verze dirkové komory byl pouze na horni viko pfidany dalsi dil tohoto vika,
ale o néco mensi, tato metoda se neosveédcila v tom, Ze mackala film, proto jsem to
vyfeSila hlavnim segmentem se separidtorem a vlozkou. Vlozka skvéle zapadne do
separatoru, diky tfem polokruhtim.

Dalsi z véci, kterd se ménila byl radius u ¢asti mezi ¢asti, kde je uloZena civka
a hlavni t€lo komory, film u tohoto radiusu se moc prohybal, a proto s nim slo Spatné
manipulovat.

Obrdzek 10 - Problémovy rddius

11
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Obrdzek 11 - Sprdvny, fungujict rddius

Posledni zménou, ktera se ud¢lala v modelovani byl pocet hlavniho segmentu s
dirou. V ptedeslych verzi byly tyto dily 4, a to hlavné kvuli objektivu, ktery jsem nakonec
uplné z dirkové komory vyhodila. Na jeho misto pfisla levné;si a snadnéj$i varianta pliSku
s dirkou a hlavni segment s dirou se pouZil jen dvakrat, a proto jsem musela zvysit pocet
obycejnych hlavnich segment.

Dirkova komora by se neobesla bez dalSich komponentii jako je klicka, matice,
tyCky a stativovy Sroub. Tycky, a¢ se nezd4, maji v dirkové komote zasadni dlohu — drzi
pevné celou komoru. Jejich modelovani bylo jednoduché, Slo o to ve skice vytvofit kruh,
ktery se nasledné vysunul. Na jejich konce jsem dala z4vit, ne ktery se naSroubuje matice.
Jeji modelovani probihalo podobnym zplisobem, vytvoienim kruhu ve skice a vysunutim,
pfidalo se mirné zaobleni a hlavnim udkonem bylo vytvofeni zivitu v matici,
ktery se ud¢lal ptes funkci dira, kde se nadefinovalo, Ze chceme vytvofit diru se zavitem.
Kli¢ku jsem piivodné zamyslela tpln¢ jinak, ale z divodu t€Zké vyroby jsem jeji vzhled
zménila. Zacalo se klasicky skicou, kterd se nasledné orotovala kolem jeji osy.
Abych dodala kli¢ce na esteti¢nosti pfidalo se na jeji horni 1 dolni hranu ridius, a to jen
pies funkci zaobleni. A aby klicka fungovala tak jak ma musela jsem vytvofit na kli¢ce
drazku, ktera se vejde do civky filmu. Toto se udé€lalo pres funkci vytiznout.

12
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Obrdzek 12 - Skica a ndsledny model klicky

Abych méla lepsi pfedstavu o tom, jak celkové dirkovd komora bude vypadat
vytvéafela jsem sestavy. Byly to sestavy horniho, dolniho vika a centralniho télesa. Z nich
jsem vytvofila celkovou sestavu véetné matic, klicky, tycek a stativového Sroubu.

|‘,.‘ H9 o = Solid Fdge 579 - Sestava - [pinhale_celekasm] - 8 %
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3.2.2 Tvorba vykresové dokumentace a vytvareni

programu pro gravirovaci laser
Vytvofeni vykresové dokumentace. Vykresovou dokumentaci jsem tvoftila
v programu SolidEdge. Vyhoda tohoto programu je ta, Ze po vytvoreni néjaké soucasti
muzZeme pies tlacitko ,aplikace* a ndsledné ,,novy* oteviit ,,vykres aktivniho modelu®.
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JiZ automaticky mizeme hned vloZit pohledy naseho modelu, které okétujeme. Méame
tlacitko ,,automaticky okoétovat®, ale nedoporucuji ho pouzivat, jelikoz je dost
nespolehlivé a dle mého nézoru je lepsi ok6tovat model az ve vykresu.

Pro vytvofeni programu do gravirovaciho laseru jsem musela pouzit program
Rhinoceros, a to ztoho diivodu, protoZze modely z programu SolidEdge se nadaji
vyexportovat do formath *dxf, ktery miiZeme pouZit v gravirovacim Modely, které jsem
si vytvofila v programu SolidEdge a uloZila do formatu *stl, ktery jde otevfit
v Rhinocerosu. Pro vloZeni modeli se musel model pfes nabidku soubor, zméacknout
importovat a vybrat. Dany model jsem musela ,,obkreslit”, protoZe samostatn¢ vloZeny
model by gravirovaci laser nevygraviroval, jelikoz dokaze gravirovat jenom drahy ve
vektorovém formatu. Hlavni kfivky, které se pouZivaly byly kruZnice tfemi body
a lomena cara.

Obrdzek 14 - Obkresleny model v Rhinocerosu

DiileZitou funkci, aby vznikl spravny tvar dilu, byla funkce stiihat. Slo o to oznagit
vSechny cary, krom¢ jiZz vlozeného modelu, a zacit prebytecné Cary stiihat.

Déle se musely poskladat vSechny dily, tak aby se uSetfilo co nejvice mista.
Skladala jsem dily do formatu A4. Vytvofil se obdélnik a postupné se do néj zacaly dily
skladat. Az byly sloZené oznacila jsem vSechny dily, které se nachdzely mimo obdélnik
a pres nabidku soubor jsem dala exportovat vybrané a do formatu *dxf.

14
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Obrdzek 15 - Dily pripravené na gravirovdni

3.2.3 Vybér a porizeni vSech potiebnych komponenti na

vyrobu

Jako materidl na vyrobu stavebnice dirkové komory jsem si vybrala ptreklizku,
jelikoZ ma dobré vlastnosti. Oproti rostlému dfevu méa leps$i rozmérovou a tvarovou
stalost. Lze jej zpracovavat béznymi dievoobrabécimi nastroji i stroji stejné jako masivni
dievo, z toho vypliv4, Ze je velice pevna. Ja jsem pouZivala na vyrobu pieklizku vysokou
4 mm a 3 mm.

Pro lepeni preklizky jsou dobré specidlni lepidla na dfevo. Ale pravé specialni
lepidla jsou na lepeni dfeva jsou velice drahé. Proto jsem pouZila levnéjsi,
ale 1 tak pomérn¢ spolehlivou alternativu v podobé¢ lepidla Herkules.

3.2.4 Vyroba dirky

Dirka dirkové komory ma zasadni vliv na technickou kvalitu fotografii. Pro
dosaZeni co nejostiejSich fotografii by méla mit optimalni velikost, byt pravidelné kulata
a me¢la by byt vyrobend co z nejtenciho materidlu. Pro snadny vypocet optimalniho
pruméru dirky miZeme vyuZit program PinholeDesigner, ktery jsem zminovala
v teoretické Casti.

K vyrobé jsem pouzila tenky pliSek, ktery by se mél ocistit a trochu brusnym
papirem zdrsnit, aby se zbavil necistot, laku apod. Dirka se ud¢€lala jednoduse jehlou. Pod
pliSek se dal kousek difeva, aby se m¢la kam jehla zapichnout. Po zapichnuti se pliSek
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obratil a vytlaCeny material obrousil jemnym brusnym papirem. Tyto tkony jsem
n¢kolikrat zopakovala, aby dirka byla spravné zakulacena a k docileni pozadovaného
primeéru.

Moje dirka mé&ii okolo 0,4mm. Rozméry jsou dané tim, jak se mi dirka povedla
udélat, ale moji snahou bylo se pfibliZit jejim rozmérem k tomu co mi ukéazal
PinholeDesigner.

Abych mohla spravné zjistit expozi¢ni Cas, bylo nutné spocitat Cislo clony
a k tomu potiebuji znat primér dirky. Primér dirky jsem méfila na optickém méficim
stroji, pro méteni nastroju, Parlec.

Obrdzek 16 - Plisek s dirkou na mericim stroji
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Obrdzek 17 - Na monitoru miiZeme videt dirku, ve které jsou prachové cdstice (neni dokonale
kulatd), které se musi odstranit

Cislo clony jsem spoéitala tak, Ze jsem vzala vzdélenost od dirky k filmu a
vydélila ho ¢islem priméru dirky. Tedy v mém piipadé:

60 +~ 0,4 = £150

3.2.5 Vyroba stavebnice

Samotna vyroba probihala ve Skolnich dilnach na gravirce od firmy Gravotech.
Konkrétné gravirovaci CO2 laser LS900. Obsluha gravirovaciho laseru byla jednoducha.
Stacilo soubor vyexportovany z Rhinocerosu vloZit do programu Gravotech laser mode,
jesté predtim nastavit spravné rozmery plochy, kde vSude bude laser gravirovat, to tedy
bylo 210x297, rozmér A4. Déle nastavit spravné podminky laseru — rychlost a silu. Poslat
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vytvotfeny program do gravirky. Vycentrovat a spravné najit nulovy bod. A mohlo se zacit
gravirovat.

Obrdzek 18 - Proces gravirovdni

Dily jako jsou klicka, ty€ky a stativovy Sroub jsem vyrabéla na soustruhu.

Obrdzek 19 - Vyrobend klicka a matice

3.2.6 Sestaveni dirkové komory

Prototyp dirkové komory jsem musela sestavit z toho diivodu, abych véd¢la, ze
celd stavebnice bude fungovat. Celkovy a podrobny ndvod na sestaveni je piiloZen
v piiloze. Stru¢né, Slo jen o lepeni a zatézkavani dili. DileZitd byla spravné tenka
a rovnomérn vrstva lepidla. Pro lepeni jsem pouZila lepidlo Herkules.

18
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Obrdzek 20 - VSechny potirebné dily k sestaveni dirkové komory

Jeden dil jsem nasadila na ty¢ky a dalsi dil jsem potiela lepidlem, nasadila na
ty¢ky jako dil prvni a pfimackla na prvni dil. Na to, aby se mi dily moc nehybali
jsem si na pomoc vzala dva vélecky, které jsem dala na misto kam pfijde po sestaveni
civka s filmem.

Obrdzek 21 - Lepeni jednotlivych dilii

Dal§i nezbytnou Casti v sestavovani dirkové komory bylo zatézkavani
jednotlivych ¢asti. Bylo to dilezité z toho diivodu, aby se v dal§im lepeni dily nehybaly.
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Obrdzek 22 - Zatezkdvdani dili

Také musim zminit odSkrabavani ptebytecného lepidla, které se zatéZkavanim
vytlaci. Pfebytecné lepidlo by ndm mohlo po sestaveni prekazet a odSkrabavame ho také
z ditvodu estetického.

20
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Obrdzek 23 - Prebytecné lepidlo, které se musi odstranit.

Po slepeni a zaschnuti celé komory jsem ji obrousila brusnym papirem. Poté
nasledoval dulezity krok, a to natfeni celé komory Cernou barvou ze vSech stran. Hlavné
uvnitf komory z toho divodu, aby nidm do komory neprosvitalo zZadné svétlo.

V poslednim kroku jsem vlepila plisek s dirkou na misto, kde je hlavni segment
s dirou. Potom uZ jen stacilo protdhnout film komorou, zasunout klicku na oti¢eni filmu
a zaopatfit tyCky maticemi, zasroubovat stativovy Sroub a dirkova komora byla hotova.

Obrdzek 24 - Témer sloZend dirkovd komora
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3.2.7 Vytvoreni navodu

Tato ¢ast, aC se zda jednoducha, tak opak byl pravdou. Vytvoieni nadvodu mi dalo
docela zabrat, hlavné jsem musela neustile myslet na to, Ze navod bude Cist nékdo jiny.
Proto byla snaha vytvofit co nejstrucnéjSi a nejpochopitelnéjsi navod. Doplnila
jsem ho mnoha fotografiemi, aby byl jednozna¢ny a pochopil ho skutecné kazdy. Navod
byl vytvoten v programu Word, ktery byl pro mé diky Skolni licenci dostupny. Popisovala
jsem krok za krokem, jak dirkovou komoru sestavit, kazdy krok se doplnil fotografiemi.

12 sdiet 1

ZETEERN 1112 13141516 1718:1:9:110 118112113 114115 | TS

1.KROK

Vezmene s sk, keroupoebou ochou kpid.

Ay nim s dobe drzlo, ok iy zaiime

Obrdzek 25 - Ndvod na sestaveni dirkové komory v programu Word
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4 Zavér

Tato prace piinadsi novy pohled na dirkovou komoru., vzhledem k tomu,
Ze se jedna o jeji stavebnici, kterou si mize kdokoliv poskladat sam. Je to forma uceni
néceho nového a zabavy dohromady. Rada bych upozornila na to, Ze diky oblému tvaru
této dirkové komory jsem ziskala thel zdbéru neuvétitelnych 160° horizontilné a 52°
vertikalng. Podle zdrojti jsem zjistila, Ze tento tihel zdbéru nema kazdy, proto si myslim,
Ze se takova dirkova komora ve formé stavebnice i s timto ihlem se na trhu nedé sehnat,
proto tento vyrobek miZe slouzit i jako skvély obchodni tah.

23



Stavebnice dirkové komory Janurova Daniela

5 Seznam pouzitych zdroju a literatury

Elektronické zdroje

[1] Dolecek, L. Historie fotografovani. foceniproradost.webnode.cz [online].2011
[cit.2018-01-15]. Dostupné z WWW: <http://foceniproradost.webnode.cz/historie-
fotografovani/>

[2] Balihar, D. Co je dirkova komora. pinhole.cz [online]. 2001-2017 [cit. 2018-01-
14]. Dostupné z WWW: <http://pinhole.cz/cz/pinholecameras/whatis.html>

[3] Pihan, R. Expozi¢ni zdklady. Fotoroman.cz [online]. 2012 [cit. 2018-01-15].
Dostupné z WWW: <http://www.fotoroman.cz/tech2/expozicel_zaklad.htm>

[4] ROWE, J. Cadalyst [online] [cit. 2018-01-14]. Software review: Solid Edge ST.
Dostupné z WWW: <http://www.cadalyst.com/manufacturing/software-review-solid-
edge-st-part-2-11264>

[5] Wikipedie, Louis Daguerre. cs.wikipedia.org [online] 2017 [cit. 2018-03-27].
Dostupné z WWW: <https://cs.wikipedia.org/wiki/Louis_Daguerre>

24



Stavebnice dirkové komory Janurova Daniela

6 Seznam obrazku

Obréazek 1 - Jedna z prvnich Niépceho dochovanych fotografii s ndzvem Pohled z okna

V L8 GIS ettt ettt e 2
Obrazek 2 - Schéma chodu paprski camerou obscurou a zavislost velikosti obrazu na
7o VZAAIENOStE O OLVOTU ....eviiiiiieiiiie ettt ettt e et eesebe e e b e e eareeenaaeesnseeennnes 3
Obréazek 3 - Dirkova komora od firmy Dirkoma .............ccoooiiiiiiiniiiinniiiieeee 4
Obrazek 4 - Dirkova komora vyrobena z plechovKY .........cccceeviiieniieniieeeieeeieeeeeee 4
Obréazek 5 - Fotografie potizena dirkovou KOmorou..............ceoeeiiiiiiiiiniiiiniiceniee, 5
Obrazek 6 - Jednoduchy a prehledny vzhled programu..........cccceeevveeerieeeiieeecieeeieeee 7
Obréazek 7 - Ukazka prace v programu Solid EAe.......cceeevviiiiiiiiniiiniiiiieeeeeeieee 8
Obrazek 8 - Zakladni kiivky dirkové KOMOTY .......cccveeriiieiiiieiieeiie e 10
Obrazek 9 - VSechny jiz vygravirované dily dirkové komory........c..cccccevviiniinicnnnenne 10
Obrazek 10 - Problémovy TAdiUS. ........eeeiiiieeiiiieiiieeeiie ettt et e ereeeareesaee e saee e 11
Obrazek 11 - Spravny, fungujici TAIUS .......ceeeiiiiiiiiieiiiceeeeeeee e 12
Obrazek 12 - Skica a nasledny model KIICKY .....cooevviiiiiiieiiieeiieeeeeeeeeeee e 13
Obrazek 13 - Sestava celé dirkoveé KOmOTry..........oooviiiiiiiiiniiiiiiiiiecceeceee e 13
Obréazek 14 - Obkresleny model v RhinOCErosu .........ccccueeeviiieiiiiiiiiieniiceeieeeie e 14
Obrazek 15 - Dily pfipravené na gravirOVANT ..........cceervveeeriiieeriiieenieeeieeeiieeeeeeevee e 15
Obréazek 16 - PliSek s dirkou na meficim SrOJi.....cevveeereeeinieeiiiieeiieesiieeeiieeeee e 16
Obrazek 17 - Na monitoru mtiZeme vidét dirku, ve které jsou prachové ¢astice (neni
dokonale kulata), které se musST OdSIIANIL.......ccoeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 17
Obrazek 18 - Proces gravirOVANT.........coccuvieeiiiieiiiieeeiie et esieeeree e eireeeareesaeeesaeeees 18
Obréazek 19 - Vyrobend kliCka @ MatiCe.........eeevueeeriieiniiiiiiieeieeeeceeeee e 18
Obrazek 20 - VSechny potiebné dily k sestaveni dirkové komory ..........ccccceveerieenenne 19
Obrazek 21 - Lepeni jednotlivych dilil..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeee e 19
Obrazek 22 - Zat€ZKAVANT dill.......ocooiiiiiiiiiiiii e 20
Obrazek 23 - Prebytecné lepidlo, které se musi odstranit. ...........ccecceeevvieeriieeniieenieennn. 21
Obrazek 24 - Témer sloZend dirkova KOmMOTra..........coveeiiiiiiiiiiiniiiiceecceeeeeeee 21
Obréazek 25 - Navod na sestaveni dirkové komory v programu Word ..........cccccceevneenne. 22

25



