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1. UVOD

3D tisk, jako technologicky celek se stal v posledni letech nedilnou soucasti moderni vyroby. Diky
projektu EDUgrant, v jehoz ramci jsme ziskali 3D tiskdrny pro nasi stfedni Skolu, mame jedine¢nou
moznost nabidnout zaktim praktické zkuSenosti s touto progresivni technologii, kterd mnoho moznosti.
Tiskarny nam umoziiuji nejen teoreticky, ale 1 prakticky prozkoumavat svét 3D tisku.

Jsme za tuto piilezitost opravdu nesmirné vdécni, protoze nam dava moznost pfipravit zaky na budouci
kariéru s modernimi dovednostmi, které jsou stale vice zddané na trhu prace.

Vyuka probéhla v dobé odborného vycviku s Zaky 2. rofniku maturitniho oboru Mechanik

vvvvv

Davida Hlavace.



PRIPRAVA PEDAGOGA

TEMA VYUKY:

o CAD/CAM: 3D tisk, slicovani a prace s 3D modelem

CIL VYUKY:

74k pochopi principy 3D tisku a zakladniho prototypovani;
osvoji si zdkladni praci se Slicerem (PrusaSlicer);
osvoji si zékladni uzivatelskou manipulaci s 3D tiskarnou (Prusa MINI);

TRVANI VYUKY:

o 6 x 60 minut
o Vyuka probiha v dobé odborného vycviku.
o Vyuka 3D tisku

ROZLOZENI VYUKY

o Teoreticka ¢ast (4x 20 minut)

m Aditivni vs. subtraktivni vyroba, teorie 3D tisku, funkce a vyuziti v praxi (pouzit
video NEZkreslend véda IV - 3D tisk, dostupné z odkazu na youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=zUHF1{WZPhE) - 20 minut

m Prototypovani - definice, vyuziti v provozu, vyuziti 3D tisku k prototypovani -
20 minut

m Sezndmeni s rozhranim PrusaSlicerem, princip slicovani - 20 minut (hned po teorii
navdzat na praktickou praci)

m Seznameni se zakladnim ovlddanim 3D tiskdrny Prusa MINI - 20 minut (hned
po teorii navazat na praktickou praci)

o Prakticka ¢ast (2 x 70 minut, 1 x 90 minut)
m Prace v Prusasliceru - nahrani ptipraveného modelu a slicovani - 70 minut
m Price na 3D tiskarn€ - zavedeni, vyména filamentu, tisk slicovanych modelt -
70 minut
m Samostatna prace - vytvoreni vlastniho modelu, naslicovani, 3D tisk - /00 minut


https://www.youtube.com/watch?v=zUHF1jWZPhE

HARMONOGRAM VYUKY

o 7:45-8:45
m 2 minuty - tvodni administrativa
® 5 minut - sezndmeni zaki s tématem vyuky a cilem dne

m 20 minut - . blok teoretické Casti
Aditivni vs. subtraktivai vyroba, 3D tisk (pustit video) + popis FDM/FFF metody
/materialy ve ST/, vyuziti 3D tisku v praxi (prototypovani CZUB, SpaceX, Tatra Koprivnice
- 3D tistené tvary na odlévani).

m 20 minut - II. blok teoretické ¢asti
Prototypovani - prototypovani dilce, postup prototypovani — CAD model, 3D tistény
prototyp, kontrola, vyroba prototyp, 3D méreni, kontrola, nasazeni do vyroby.

®m 5 minut prostor na dotazy
m 5 minut - Uvod do PrusaSliceru
m 3 minuty rezerva

o 8:45-9:00
m 15 minut - Uvod do PrusaSliceru

o 9:00-9:15
m prestavka

o 9:15-11:00

m 2 minuty - administrativa po piestavce

® 5 minut prostor na dotazy

m 70 minut - prace v PrusaSliceru
zaci slicuji  predchystany STL model, uravuji parametry, zobrazuji drahy nastroje;
zakladni orientace v G-code; zjednoduseny rezZim, pokrocily rezim; dilci upravy modelu
v PrusaSliceru, malovani podper

® 5 minut prostor na dotazy, opakovani

m 20 minut - prvotni seznameni s 3D tiskarnou

popis zakladnich casti, popis funkce tiskarny, predvedeni zakladni obsluhy - zavedeni,
vyjmuti filamentu, nastaveni predehievu,, spusteni tisku

m 3 minuty rezerva

o 11:00 - 11:15

m prestavka na obéd

o 11:15-14:10
O 2 minuty - administrativa po piestavce
O 70 minut - prace na 3D tiskarn¢ PrusaMINI

samostatné vyzkouseni zakladnich vkonii obsluhy tiskarny pod dohledem ucitele - vyména
filamentu, spusteni tisku, sundani tisku z podlozky a ocisténi podlozky

O 90 minut - samostatna prace
modelovani jednoduchého 3D modelu v programu SolidWorks dle skicy, export do STL,
uprava a slicovani STL modelu v PrusaSliceru, nasledny 3D tisk

o 10 minut - zhodnoceni vyuky, evaluace prace zaki, ukonceni vyuky



3. ZAZNAM Z VYUKY




4. EVALUACE A HODNOCENI VYUKY

e CELKOVY PREHLED

Vyukovy den probéhl dle harmonogramu, pficemz studenti (Zaci) prosli vSemi planovanymi
Castmi véetné teoretickych bloku, praktickych tikolt a prace s PrusaSlicerem a 3D tiskarnou. Zaci
méli moznost ziskat uceleny ptehled o technologii 3D tisku, od zdkladniho seznameni az po
samostatnou praci na tiskarné a tvorbu modeli v CAD softwaru.

e “UVOD DO 3D TISKU”
1 a Il. blok teoretickeé casti

Kratky tivod a seznameni s tématem probéhlo bez problémi. Zaci byli dobfe motivovéni na cely
vyukovy den. Zaujala je pfedevS§im c¢ast o praktickém vyuziti 3D tisku v pramyslu (pfiklady
prototypovani v CZUB, SpaceX a Tatfe Kopfivnice), coz ukazalo redlny a prakticky vyznam
a ptinos technologie 3D tisku do vyroby.

Béhem teoretickych blokli zaci aktivné sledovali prezentace a video, otdzky byly smétfovany
k rozdilim mezi aditivni a subtraktivni vyrobou a k vyuziti 3D tisku v praxi. Teoretické bloky
poskytly dobry zéklad pro pochopeni metodiky FDM/FFF a zakladt prototypovani.

Pozitiva:

Video pomohlo zdbavnou formou vizualné piedstavit proces 3D tisku a technologie.
Piehled realnych aplikaci ukazal studentim praktické vyuziti, coz zvysilo jejich zajem.

Naméty na zlepSeni:
e Mohl byt vénovan delsi ¢as diskusi o jednotlivych ptipadech vyuziti 3D tisku.
e SEZNAMENI A PRACE S PRUSASLICEREM

Uvod do slicovaciho softwaru prob&hl hladce. Zaci se rychle orientovali v zakladnich funkcich
a podafilo se jim uspé$n¢ slicovat ptipraveny STL model. Rozdily mezi zjednodusenym
a pokro¢ilym rezimem byly dobie pochopeny, stejné jako zakladni principy G-code. Zaci se také
naucili pouzivat funkce pro malovani podpér a dil¢i upravy modell ptimo v PrusaSliceru.

Pozitiva:

Zaci se rychle adaptovali na praci se softwarem.
Zékladni operace v PrusaSliceru (napf. uprava parametra tisku) byly dobte zvladnuty.

Naméty na zlepSeni:

e Vice individualni pozornosti by mohlo pomoci slabsim zakam.



SEZNAMENI S 3D TISKARNOU

Uvod do obsluhy 3D tiskarny byl struény a efektivni. Zaci pochopili zakladni funkce tiskarny
(zavadéni filamentu, nastaveni teploty, spusténi tisku) a byli schopni v praktické ¢asti samostatné
vykonavat tyto ¢innosti.

SAMOSTATNA PRACE

Zaci méli dostatek &asu si samostatné vyzkouset praci s tiskdrnou a tiskem. Vyména filamentu,
spusténi tisku, sundani tisku z podlozky prob&hly Gspésné. Prace na vlastnim 3D modelu byla pro
zaky zajimavym a praktickym zakonc¢enim celého dne.

Pozitiva:

Z4ci byli schopni zvladnout zakladni obsluhu 3D tiskarny bez vétsich problémal.
Samostatna prace na vlastnim modelu byla zajimavym a produktivnim zakon¢enim vyukového
dne.

Naméty na zlepSeni:

Bylo by vhodné poskytnout jesté vice ¢asu na modelovani v CAD softwaru, aby se zaci mohli
hloubgji vénovat apravam modeli.

EVALUACE

Zaci hodnotili den jako velmi pfinosny a prakticky. Libila se jim moZnost pracovat pfimo
s 3D tiskarnou a vytvéret vlastni modely. V prabéhu dne ziskali ucelené znalosti o 3D tisku
a slicovani.

ZAVERECNE HODNOCENI

Cely den byl velmi usp&sny. Zaci si osvojili zaklady 3D tisku, od teorie az po praktické pouziti
tiskarny a CAD softwaru. Vyuka byla dobie strukturovand a praktické bloky umoznily zakiim
okamzité vyuzit noveé nabyté znalosti v praxi.



