TECHNICKE TVORENI S VYUZITiM MODERNICH DIGITALNICH
TECHNOLOGII - 3D TISK

Cil vyuky

Rovina kognitivni

74k pozna a pojmenuje jednotlivé &asti vybrané 3D tiskdrny.

74k na fyzikalnim principu vysvétli funkci aditivniho tisku a stanovi jeho limity.

Zak navrhne postup sestaveni stavebnice 3D tiskarny.

Zak vyhleda spravné dily 3D tiskarny.

73k rozpozna zavadu (technicky problém), kterd omezuje funkénost 3D tiskarny.

Zak zorganizuje/zrealizuje jednotlivé aktivity vedouci k odstranéni zavady & vyreseni problému.
74k otestuje sestavenou 3D tiskarnu.

74k pracuje s méficimi pfistroji.

74k diskutuje moznosti vyuZiti fyzikalnich principG v technice.

Zak navrhne a vytvoti 3D model v CAD programu.

Zak ve vhodném formatu exportuje vytvofeny navrh pro dalii zpracovani/pievod do strojového
kodu (G-kédu) vybrané 3D tiskarny.

Z4ak samostatné piipravi 3D tiskarnu pro tisk a provede tisk navrzeného modelu.

74k zhodnoti vysledek své prace i prace spoluzakg.

Zak propojuje teoretické i praktické poznani napii¢ vyu€ovacimi predméty.

Rovina afektivni

74k ma zajem o techniku a ¢innosti s ni spojené.

74k proziva radost z dobFe vykonané prace.

Z4k rozviji kreativni my$leni a proZiva radost z realizace vlastniho napadu/néavrhu/vyrobku.



Zak si uvédomuje nezbytnost $etrného zachazeni s technickymi pomdckami.
Rovina psychomotorickad

74k pozoruje a uvédoméle vnima predvadénou &innost ucitelem.

Zak provadi pracovni Ukony spojené se sestavovanim 3D tiskarny.

Zak provadi pracovni ukony spojené s vytvairenim 3D modelu a jeho 3D tiskem.

Prostredi vyuky

Vyuka se mlze odehravat vkmenové tfidé, skolni dilné nebo v ucebné informatiky. Skoly bézné
disponuji odbornymi ucebnami informatiky. Kmenové ucebny disponuji potfebnym prostorem,
ktery umoznuje provadét montaz, demontdz a manipulaci pfi stavbé 3D tiskarny, coz je dostacujici,
protoZe stavebnice jsou vétSinou vybaveny potfebnymi technickymi prostfedky. Specidlni technicka
dilna je nejoptimalnéjsim fesenim, kterym ale Skoly pfili§ ¢asto nedisponuji. Ucebny informatiky
byvaji dostate¢né vybaveny po technické i softwarové strance, aby umoznily vytvareni modell od
prvotni myslenky, pfes optimalizaci pro 3D tisk, aZ po jejich findIni realizaci na 3D tiskarné. Je treba
mit na zfeteli, Ze stavebnice 3D tiskaren nejsou vyvinuty za Ucelem rozvoje technické gramotnosti,
ale pro potreby sestaveni funkéniho zatizeni. Pfesto mohou poslouzit k rozvoji dil¢ich technickych
dovednosti. Jednd se o nizsSi dovednostni Uroven, ale i vtéchto podminkach lze realizovat
improvizované rozvoj technické gramotnosti.

Casto k tomuto feeni pfistupuji zejména nizi gymnazia, kterd nemaiji k dispozici $kolni dilny, ve
kterych by mohli Zaci plné projevit svou tvorivost a technické mysleni. Tento stav se zacina pomalu
ménit a na gymnaziich vznikaji moderni dilny, umoZnujici vyrobu pomoci aditivnich (3D tisk),
laserovych a jinych pocitadi fizenych technologii. Rovnéz se zacinaji dilny vybavovat
elektrotechnickymi, elektronickymi a konstrukénimi stavebnicemi s pfesahem do oblasti robotiky.

Potiebné ucebni pomucky
Stavebnice 3D tiskarny, zakladni naradi (byva soucasti stavebnice), pocitac pripojeny k internetu
s prohlizecem a povolenim instalovat programy.



Rozvijené klicové kompetence

- samostatné pozoruje a experimentuje, ziskané vysledky porovndva, kriticky posuzuje
a vyvozuje z nich zavéry pro vyuZiti v budoucnosti,

- samostatné resi problémy; voli vhodné zplsoby feSeni; uziva pti reseni probléma logické,
matematické a empirické postupy,

- vyuziva informacni a komunikaéni prostfedky a technologie pro kvalitni a ucinnou
komunikaci s okolnim svétem,

- rozumi rznym typlm textl a zdznaml, obrazovych material(l, béZné uzivanych gest, zvuk(
a jinych informacnich a komunikacnich prostredkd, premysli o nich, reaguje na né a tvorivé
je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnimu zapojeni se do spolecenského déni,

- pouziva bezpecné a ucinné materialy, nastroje a vybaveni, dodrZuje vymezend pravidla, pIni
povinnosti a zavazky, adaptuje se na zménéné nebo nové pracovni podminky,

- pristupuje k vysledklim pracovni ¢innosti nejen z hlediska kvality, funkénosti, hospodarnosti
a spole¢enského vyznamu, ale i z hlediska ochrany svého zdravi i zdravi druhych, ochrany
Zivotniho prostredi i ochrany kulturnich a spolecenskych hodnot,

- vyuziva znalosti a zkuSenosti ziskané v jednotlivych vzdélavacich oblastech v zajmu vlastniho
rozvoje i své pfipravy na budoucnost, Cini podlozena rozhodnuti o dalSim vzdélavani
a profesnim zaméreni,

- ovladd béiné pouzivana digitalni zafizeni, aplikace a sluzby; vyuZiva je pfi uéeni i pfi
zapojeni do Zivota skoly a do spolecnosti; samostatné rozhoduje, které technologie pro
jakou ¢innost ¢i FeSeny problém pouZit,

- ziskava, vyhledava, kriticky posuzuje, spravuje a sdili data, informace a digitalni obsah,
k tomu voli postupy, zpUsoby a prostredky, které odpovidaji konkrétni situaci a tucelu,

- vytvédfi a upravuje digitalni obsah, kombinuje rlzné formaty, vyjadfuje se za pomoci
digitalnich prostredki,

- vyuziva digitdlni technologie, aby si usnadnil praci, zautomatizoval rutinni cinnosti,
zefektivnil ¢i zjednodusil své pracovni postupy a zkvalitnil vysledky své prace,

- chape vyznam digitalnich technologii pro lidskou spolecnost, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich pfinosy a reflektuje rizika jejich vyuZzivani.

Mezipredmétové vztahy

Informatika — vyuziti ICT kvyhleddvani informaci, vyuziti technologii ke komunikaci, vyuziti
CAD/CAM programl pfi tvorbé modelu a ovladani pfi nastavovani findlniho 3D tisku. Prace
s grafickym editorem a tvorba prezentace.

Matematika — pocetni operace pfi vypoctu poméru velikosti, méfitek a uhld.

Fyzika — vyuZiti pravidel laboratornich méreni pfi nastavovani a oZivovani 3D tiskdrny, rozvoj
experimentalnich dovednosti.

Cesky/cizi jazyk — rozvijeni ¢tenafské gramotnosti, pfi ¢teni textu s porozuménim. Rétorika, pfi
obhajobé a spolecné diskuzi.

Vytvarnd vychova — tvorba produktové fotografie a prezentace.

Prabéh vyuky

Prace s pocitaci fizenymi stroji (CNC stroji), je Casto vnimana jako obtiZzna a proto se mnohdy od jeji
vyuky ustupuje. Tyto pfedstavy vznikly v 50-tych letech minulého stoleti, v dobé pocatkd zavadéni
CNC stroj do praxe, kdy bylo nutné zfizovat specialni vypocetni centra a programovani CNC strojl
rozuméla jen hrstka odbornikl. Vyvoj Sel rychle kupredu, ale obavy nezasvécenych stéle pretrvavaji.
Meznikem ve vnimani CNC stroju, se stalo masové rozsifovani 3D tiskaren, zpocatku mezi modelari
a ndasledné i do domacnosti. Podilely se na tom mnohé firmy v Cele s pfednim ¢eskym vyrobce 3D
tiskaren Josefem Prisou, jehoZ vyrobky dodnes patfi k celosvétové Spicce v kategorii domacich
tiskaren.

Nutnou soucasti vSech CNC stroji jsou Fidici programy. Lehké tvary je moZno naprogramovat
,ruéné”“ pomoci posloupnosti pfikazi vtzv. G-kédu. Pro vytvoreni sloZitéjSich objektl je nutné



pouzit CAD programy, které umoZiuji vytvofit virtudlni model. V dnesni dobé existuje velké
mnoZstvi CAD programi na rlizné Urovni, pro rlzné skupiny uZivatell a s rGznou licencni politikou.
Jako nejsnazsi pro seznameni zakl s CAD a soucasné bez potieby instalace (staci jen internetovy
prohlizec), se jevi TinkeCAD. Jde o produkt vyvinuty pfimo pro pouZiti ve vyuce, s integrovanym
exportem v nejpouzivanéjsich formatech pro 3D tisk a CNC laser.

Pfed samotnym zahajenim vyuky préce s CNC stroji je vhodné navstivit partnerskou skolu/firmu,
kde jiz CNC stroje maji a ve vyuce/vyrobé je pouzivaji. Zaci si lépe uvédomi, co si maji pod zkratkou
CNC predstavit, coZ odboura neopodstatnéné obavy z nezndmého a usnadni vyuku.

Nasledné Zaci mohou provést ,prlizkum“ trhu 3D tiskaren, nalézt svého favorita a pred ostatnimi
obhdjit své rozhodnuti pomoci vécnych argument(. Po odborné (a hlavné fizené) diskuzi Zaci
dospéji k findInimu vybéru stavebnice 3D tiskarny.

Podle typu vybrané tiskarny, ucitel vhodné rozdéli ¢innosti mezi zaky, tak aby se vsichni Zaci mohli
podle svych schopnosti zapojit do stavby 3D tiskarny, ptipravy pracovniho mista a dalSich
pomocnych cinnosti. Je dalezité zddraznit, jak je kazda cinnost potfebna pro UspésSnou realizaci
celého projektu. Po spolecném pocatecnim oZiveni, nastaveni a kalibraci, pfichazi ¢ast tvorby
vlastnich model(. Doporucuje se, hned od zacatku tisknout jen vlastnorucné vytvorené modely
zakl. Modely stazené z Internetu, nebo jinych zdrojQ, jen ve zcela vyjimeéném pripadé s patficnym
oddvodnénim.

Také je vhodné s Zaky probrat limity aditivniho tisku pomoci tiskové struny — neni mozny tisk do
vzduchu/do préazdna, vyjimkou jsou uUhly do 45° a oblouky. Ve vSech ostatnich pfipadech musi
aktudlni tisk probihat na existujici pfedchazejici spodni vrstvu.

Jak bylo uvedeno vySe, pro snadny zacdtek modelovani postaci volné dostupny TinkerCAD,
modelovaci program zaloZeny na préci se zakladnimi objemovymi prvky (primitivy), jejich s¢itanim,
odcitanim... Tento princip je zaklm blizky ze znamé hry Minecraft. Nasledné je moZné prejit na vyssi
CAD programy, at uZ s vyuZitim EDU licenci jako Fusion360, SolidWorks, Inventor, nebo na open
source programy jako je FreeCAD.

Vymodelovanim myslenky, ale cesta Zzaka kcili nekonéi, nasleduje prevedeni modelu do
posloupnosti strojovych pfikazl napf. 1ISO-kédu, nékdy nazyvaného G-kéd. K prevodu musi Z4ci
vyhledat nejvhodnéjsi CAM program, ktery obsahuje kddovou sadu pro sestavenou tiskarnu.
Takovych programui se na Internetu vyskytuje velké mnozstvi, v rtzné kvalité a licenci. Nejjistéjsi je
vyuzit CAM programu doporuceny vyrobcem tiskarny. Pro Prisa 3D tiskarny, se jednda o PrusaSlicer.
DulezZitou casti tiskového procesu je pfiprava tiskarny pred tiskem. Patfi sem predevsim Setrné
peclivé vycisténi a odmasténi tiskového povrchu. Pokud je tiskarna vybavena snimacem filamentu
(tiskové struny) je vhodné ho aktivovat, aby pfi pfipadném nedostatku filamentu, nedoslo



k znehodnoceni celé tiskové ulohy.

Po uspéSném vytisknuti Zakovského modelu pfichdzi ¢adst zvand post processing. Predevsim
v zacatcich se bude prevaziné jednat jen o zacisténi/osmirkovani drobnych nerovnosti, nebo vlaken.
Zavérecnou fazi celého projektu muize byt produktova fotografie, kdy Zaci vytvofi vhodné tematické
pozadi, pomoci vlastnich mobilnich telefonl nafoti sérii produktovych fotografii a nasledné vytvori
prezentaci. Cely projekt muze byt zakoncen fizenou diskusi s reerX|/sebereerX|

Metodické poznamky

- PFi sestavovani stavebnice 3D tiskarny, je nutné dbat na bezpecnost Zaku, predevsim pfi
manipulaci s nafadim. Je nutné se fidit navody dodanymi ke stavebnici. Také pfi
nastavovani tiskarny i samotném tisku je nutné dodriovat bezpecnostni pokyny -
predevsim tiskova tryska dosahuje teplot pres 200 °C.

- Je vhodné béhem vyuky, pfipadné po vyuce, pfekontrolovat vSechny spoje provadéné ve
vyuce Zaky. Zkontrolovat vSechny predepsané vile.

- Pfed samotnym tiskem vidy zkontrolovat, zda ma 1. tisténa vrstva o¢ekdvany tvar. Model
ve vzduchu, nebo na Sikmo, je nejcastéjsi chybou, ktera muze vést nejen k chybnému tisku,
ale i uplnému obaleni tiskové hlavy filamentem.

- Zaci by méli byt schopni vysvétlit podstatu fyzikdlnich jev(i a zakonitosti, na jejichz zakladé
3D tiskarna pracuje a jejichZ platnosti se musi fidit navrzené vyrobky.

- Doporucujeme hledat na Internetu (pfedevsim strankach vyrobce 3D tiskarny) a YouTube,
kde je moZné najit spoustu inspirativnich naméta.

Hodnoceni zakd

Pfi zkouSeni se zamérte na zjiSténi Urovné osvojenych védomosti, dovednosti a postoji Zaka.
Nasledné formulujte hodnoceni na zdkladé porovnani skutecného stavu se stavem
predpokladanym, formulovanym jako cile vyuky. Neznamena to, Ze vSichni Zaci maji mit z hlediska
kvality a kvantity shodné cile. Obecné je Zadouci, alespon v nékterych vyucovacich hodinach, vyuku
diferencovat a rozbit tradi¢ni model frontalni vyuky. Vyuka se tim stane neobvyklou, nestereotypni,
a pro zaky motivujici. Hodnoceni v takovém pripadé musi reflektovat rliznorodost zakovskych aktivit
a nezamérovat se pouze na postiZeni kvantity v roviné znalosti.

Pokud Zaci budou vytvéret vlastni modely, nezapomerite ocenit jejich funkénost, estetickou slozku
a originalitu feSeni. Jedna se o jedinecnou pfilezitost vyzdvihnout i zaky, ktefi tolik nevynikaji pfi
feSeni teoretickych uloh. Kazdy Zak ma mit prileZitost ve Skole proZit Skolni Uspéch!

Specifikace podminek vyuky
Je nezbytnd existence odborné ucebny pro predmét Technika (dilny)?



1 ano
ne

Jaké vybaveni, pomiicky a ndstroje jsou nezbytné?

LI dilensky pracovni stdl ponk

[ svérak, pripadné svérky pro uchyceni materialu

[ néaradi pro zpracovani material( (pila, rasple, pilniky, vrtacka, hoblik...)

montazni a demontazni naradi (klice na utahovani Sroubl a matic, Sroubovaky, klesté...)
L1 pomucky na provadéni povrchovych Uprav a natérové hmoty

pomucky ke spojovani materiall (pro lepené a Sroubové spoje, pro spojovani vruty a hiebiky...)
I pomlcky pro Siti textilu

3D tiskarna

[l laserova gravirka

1 CNC frézka

1 komponenty pro konstruovani robot(

pocitac s pfipojenim na internet

[] soupravy a jiné pomducky pro pfirodovédné experimenty

Je nezbytné, aby byl k dispozici technicky materidl nebo byla moznost ho bez problémii zakoupit
z prostredkii skoly i jiné instituce?

ano

O ne

Je nezbytné, aby vyuku realizoval aprobovany ucitel:
[ ano
ne

Pokud vyuku mize realizovat neaprobovany ucitel, tak jakou by mél mit troven technickych
dovednosti?

L] nemusi byt zruény

mél by byt schopen realizovat zakladni technické prace

1 mél by to byt profesionélni Femeslnik/technik/konstruktér

Je nezbytné, aby v okoli skoly byla k dispozici vefejna dilna Ci technické centrum?
] ano
ne

Je nezbytné, aby v okoli skoly byla k dispozici jind Skola, kterd je ochotna sdilet svou dilnu?
[]ano
ne

Je nezbytné, aby byla v okoli skoly, pripadné pfimérené dojezdové vzddlenosti, technicka
pamadtka?

[]ano

ne

Lze realizovat aktivitu v ramci projektovych dni?
ano
[ ne



Podporuje aktivita spolecné uceni Zaki riizného véku?
] ano
ne

Podporuje aktivita uplatiovdni mezipfedmétovych vztahi?
[ ne

ano, s matematikou

ano, s fyzikou

] ano, s chemii

ano, s informatikou

[J ano, s ob&anskou naukou

[ ano, s pfirodopisem

[ ano, s déjepisem

ano, s vytvarnou vychovou
ano, s ¢eskym/cizim jazykem

Literatura pro dalsi inspiraci a pouzité zdroje

Zaklady 3D tisku

https://www.prusa3d.com/cs/stranka/zaklady-3d-tisku-s-josefem-prusou 490/

Udrzba 3D tiskarny

https://help.prusa3d.com/cs/article/pravidelna-udrzba-tiskaren-

i3 2072# ga=2.154665468.576876331.1640528143-311317248.1638114788

Navod k sestaveni 3D tiskarny

https://help.prusa3d.com/cs/category/manualy-k-

sestaveni 272# ga=2.154665468.576876331.1640528143-311317248.1638114788

Kalibrace 1. vrstvy

https://help.prusa3d.com/cs/category/kalibrace 199# ga=2.213732816.576876331.1640528143-
311317248.1638114788

Uvod do TinkerCAD

https://www.youtube.com/playlist?list=PLhriCvfs7-z2KF _hfQYa19fOZRQB6OMSF

Teorie 3D tisku

https://www.youtube.com/playlist?list=PLhriCvfs7-z2t3ghQP0eECACVBRNAKXkp

Uvod do Fusion 360
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhriCvfs7-z0i40e8uQqPRvAc1C93IHdN

SIEGLOVA, Dagmar. Konec $kolni nudy: didaktické metody pro 21. stoleti. Prvni vydani. Praha:
Grada, 2019. 336 stran. ISBN 978-80-271-2254-7.

KASIKOVA, Hana. Kooperativni uceni, kooperativni $kola. Vydani 3., roziifené a aktualizované.
Praha: Portdl, 2016. 157 stran. ISBN 978-80-262-0983-6.

CAPEK, Robert. Moderni didaktika: lexikon vyukovych a hodnoticich metod. Vydani 1. Praha: Grada,
2015. 604 stran, 16 necislovanych stran obrazovych pfiloh. Pedagogika. ISBN 978-80-247-3450-7.
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Vytvoreno v ramci projektu TACR TLO3000535 Vyvoj systému podpory implementace inovativni
koncepce technického vzdélavani na zakladnich $kolach v Ceské republice.
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