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Uloha Zaciname s 3D tiskem - uroven 1 (Tisk pismenek pro prviacky)
¢c.5 Tato tloha je vhodnéa pro druhy stuperi ZS a SS / Navrh tlohy vypracoval: Josef Stekly (print-lab.cz)

3D TISK - ZACATECNIK

»TISK PISMENEK PRO
PRVNACKY*

Vsimli jste si, Ze dnes uz si lidé tisknou spoustu véci sami doma — od kryt( na mobil az po nadhradni
dily k dronim? Premysleli jste ale, jak tiskarna pozna, kudy ma presné jet, aby z hromadky
roztaveného plastu vzniklo pismeno ,,A“ a ne jen beztvara karika?

Predstavte si, Ze stavite model z Lega, ale nemate navod. Misto toho dostanete jen fotku hotového
hradu. Slicovani v 3D tisku funguje jako ten nejlepSi navod: rozebere vas model na jednotlivé
skostiCky* (vrstvy) a tiskarné presné urci, kam kterou poloZit. V nasem ukolu se z vas stanou ,autori
navodu“ a vytisknete sadu pismenek, ktera prviiackiim pomohou ovladnout abecedu.

Pracovni list pripravil student PhD Fakulty strojni CVUT v Praze, Josef Stekly. Josef je zaroveri hlavnim
Skolitelem v uc¢ebné PRINT-LAB.cz, ktera se specializuje na vyuku pedagogickych pracovniki z celé
Ceskeé republiky.

POMUCKY X

o Pocita¢ nebo notebook - pro vyhledani modell pismen na
internetu a préci v sliceru.

e Pristup k internetu - stazeni 3D model( (napf. ve formatu
STL).

o PrusaSlicer - pro pripravu model( k tisku.

o 3D tiskarna - $kolni nebo jina dostupna (FDM tiskarna).
e Filament - nejlépe PLA, snadno tisknutelny material
vhodny pro vyukové pomucky.

o USB flash disk / SD karta - pro prenos vytisknutého G
code z pocitade do tiskarny (dle typu tiskarny).

e Isopropylalkohol pro o&isténi podlozky (ochranné bryle)
o Spachtle - pro bezpe&né sejmuti pismenek z tiskové
podlozky.

o Krabicka &i sa¢ek - na ulozeni hotovych vytisténych
pismen.

Pracovni list - EDU.Lab, 3D Tisk - pismena

CiLE ®

> Projdeme spolu celym procesem pripravy 3D tisku: od
stazeni jednoduchého 3D modelu z internetu pres jeho
Upravu ve sliceru az po samotnou vyrobu na 3D tiskarné.

> Seznamime se s tim, jak se digitalni model prevadi na
jednotlivé vrstvy a pohyby tiskové trysky a jak vznika
vysledny tistény objekt.

> Pokusné ovéfime tvrzeni: ,Aby bylo mozné digitalni 3D
model vytisknout, musi byt nejprve rozfezan na vrstvy a
preveden do formatu instrukci (G code), kterym se Fidi
tiskova hlava tiskarny.“

>V rdmci Ukolu studenti vytisknou napfiklad sadu pismen,
¢imz si oveéri cely postup od prace s daty az po vznik realné
pomdcky, kterd mize byt nasledné vyufZita pfi vyuce Cteni
v 1. ro¢niku.


http://www.print-lab.cz/
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POSTUP

Na pocitaci si najdeme webové stranky Printables.com. Jde o databazi 3D modell, kde mizeme
vyhledavat modely pro rGizné Gcely, navazovat kontakty i soutézit.

’Printables 3Dmodely  Obchod  Kluby ~ Komunita  Soutdze  Spoleénosti  Udalosti  Skupiny  Vzdélavani  PrusaEshop

Bleskova soutéz:
Smyslohrani pro
nejmensi

Konec: 22. bezna 23:59 GMT

Doporuéené modely

it B Sty 8 2o
fdable Holder [BREACHER
Universal ‘

V2

Do vyhledavaciho pole napiSseme ,Abeceda EDU.Lab" a vyhledava¢ ndm zobrazi vSechny modely, které s
timto dotazem souviseji. Samoziejmé je mozné vyhledat i alternativni vyrazy, jako jsou ,pismena",
»=abeceda“ apod., nebo vyuzit vyhledavani v angli¢tiné (v mnoha pripadech je to vyhodnéjsi, protoze rada
tvlrcl - véetné ceskych - své soubory pojmenovava anglicky).

’ Printables 30Dmodely  Obchod  Kiuby  Komunita  Soutdze  Spoletnosti  Uddlosti  Skupiny  Vzddlavani  PrusaEshop  PrusaBlog
— Vysledky vyhledavani:  abeceda edu.lab Q
Jak pouzivat pokrogilé operatory vyhledavani
Zdarma
Zdarma
Viechny kategorie 1model $  Relevance v
Vzdélani O o .
@Pepinias 1479524 :
Zobrazit pouze modely
doporucens
s vytisky
ocenéné v soutézi
bez politického obsahu
ABECEDA - EDU.Lab
bez vyuiti Al
ez vyuiti o 0
Datum vefeineni
Kdykoli v Vsechny polozky natteny
QY tience brat

My jsme si vybrali abecedu ,ABECEDA EDU.Lab", kterou jsme pro vas pripravili, ale mizete zvolit
jakoukoli jinou. Doporucujeme neklikat prfimo na tlac¢itko ,Stahnout", kde se stdhnou v8echny soubory,
véetné téch, které tfeba nepotrebujete. Proto je lepsi nejdrive kliknout na ,Soubory*.

Pracovni list - EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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’ Printables 3D modely Obchod Kluby K i éz Spoleé i Udalosti Skupiny Vzdélavani Prusa Eshop Prusa Blog
< 3D modely < Vzdélani < Ostatni 3D modely pro vzdélavani
ABECEDA - EDU.Lab
Pepini33
@Pepini33 1479524

Pismenka abecedy pro pracovni list EDU.Lab

o To se mi libi m [@3 G:b Sdilet

@ Upravit model @ Soutézit

Podrobnosti Soubory Vytisky & Komentare Remixy Podobné modely Kolekce Tiskové soubory uzivateld

Zde se ndm zobrazil seznam v8ech soubor(. My si vybereme moznost s pfiponou OBJ.

3D modely (%]

@
st ABECEDA VELKA % EasyPrint
-, "5".-.. 'A~
R L Stahnout
@
0:,/0"' abeceda mala + haéek, éarka, krouzek Z EasyPrint
ﬁ 1 Stahnout
Ostatni soubory

obj

L Stahnout
obj

L Stahnout
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Zde vidime prostfedi programu PrusaSlicer. Uprostfed se nachazi nahled tiskové podlozky. Ta se méni v
zavislosti na zvolené tiskarné tak, aby co nejvice odpovidala skuteénosti vzhledem, ale predevsim
rozmeéry. V levém hornim rohu mame moznost prepinat mezi kartami. Pro nas budou nejdllezitéjsi karty
sPodlozka" a ,Nastaveni tisku“. Pod timto vybérem se nachazi Seda lista, kde je zatim dostupna pouze
jedna moznost - import modelu.

Podél levé strany je panel s moznostmi manipulace s objekty. Objekt zde mizZeme posouvat (to Ize i
uchopenim mysi a presunutim po podloZce), otacet, délit na vice ¢asti apod. V levém dolnim rohu si
muzeme prepinat mezi pohledem na samotny model a na jeho naslicovanou podobu.

V pravé ¢asti mame moznost rychlé volby profilu tisku, materialu a typu tiskarny. Uplné dole se nachazi
tlacitko ,Slicovat®, které provede ,nakrajeni“ modelu na tenké vrstvy a vytvoreni tzv. G-code (seznamu
pokynu pro tiskarnu).

€ PrusaSlicer-2.9.4 zalo
Soubor  Editovat  Okno

Printables. [ Zadejte hiedany viraz Q| @ Expertnirezim ~ (2 Prilisit se ~

Ve

<o

I Prusa XL Input Shaper 0.4 nozzle ~ @

Podpéry: | Pouze pro vynucené podpéry.

Vypliiz| 15% ~ | Limee []

Nazev Editace

Nejprve se zaméfime na pravou pasaz. Nastaveni tisku muzeme ponechat na moznosti 0,20 mm SPEED.
Ciselna hodnota udava vysku vrstvy a tedy i detailnost modelu. Pokud vybereme nizsi €islo, bude vrstva
tenci, model detailng;jsi, ale tisk bude trvat podstatné déle. Pro nase ucely neni potieba vysoka Uroven

Vv

detailu, proto midzZzeme ponechat moznost 0,2 mm, pfipadné zvolit vy3si hodnotu.

Dale je zde moznost volby filamentu, tedy materialu, ze kterého tiskneme. PLA je idealni pro zacatecniky,
proto jej opét nebudeme ménit. Pozor: pokud budete pouzivat jiny typ materialu, musite ze seznamu
vybrat presné vas typ, protoze od této volby se odviji nastaveni teploty a dal$i pokrocilé parametry.
Pokud zvolite Spatny material, tisk s vysokou pravdépodobnosti selze.

Treti moznosti je volba tiskarny. Zde vybereme tiskarnu, kterou mame aktualné k dispozici. Pokud nase
tiskarna v seznamu neni, najedeme UplIné doll na moznost ,Pfidat/odebrat tiskarny" a vybereme ji ze
seznamu. V pripadé, Ze pfipravime program pro jiny typ tiskarny a spustime tisk, tiskarna sama rozpozna
nesoulad a upozorni nas, Ze tento program (G-Code) je uréen pro jiny typ tiskarny.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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Nastaveni tisku:

| © B 020mm SPEED v|

Filament:

| - 8 Prusament PLA v |

Tiskérna:

’ E 8 Original Prusa XL Input Shaper 0.4 nozzle v I
Systémové prednastavenf ———— 7le

E Q Original Prusa i3 MK3S & MK3S+

1 B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper
1 B Original Prusa MK4 Input Shaper 0.4 nozzle
E 8 Original Prusa MK4 MMU3 0.4 nozzle

E 8 Original Prusa MK4S 0.4 nozzle

1 B Original Prusa MK4S HF0.4 nozzle

E 8 Original Prusa MK4S MMU3 0.4 nozzle

1 B Original Prusa XL - 2T Input Shaper 0.4 nozzle
=1 B Original Prusa XL - 5T Input Shaper 0.4 nozzle
=1 & Original Prusa XL Input Shaper 0.4 nozzle

E B Prusa CORE One 0.4 nozzle

1 & Prusa CORE One HF0.4 nozzle

E B Prusa CORE One L 0.4 nozzle

=1 & Prusa CORE One L HF0.4 nozzle

Nyni naimportujeme samotny model. V horni li§té najedeme mysi na tladitko Kvadru se symbolem ,+*.
Klikneme na néj a najdeme umisténi, kam jsme si uloZzili stazena pismena. Ta poté mizeme vybrat
dvojklikem nebo pretaZzenim souboru pfimo na podlozku.

e

Pridat... [Ctrl+I]

Na podlozce se nam zobrazil ndhled, jak by objekt vypadal na tiskarné. Vpravo pod volbou tiskarny
muzeme vidét nacteny seznam objektl. Zatim tam vidime jeden, ale pokud bychom chtéli tisknout jedno
pismenko, nebo tfeba vice samotnych hacku, musime si objekt rozdélit. Proto klikneme pravym
tlac¢itkem na objekt na podloZzce a zvolime moZnost rozdélit. Tim se nam cela sestava rozdéli na
samostatné objekty.

Zadat pocet instanci.
Vyplnit tiskovou plochu instancemi...
& Smazat Del

v Tisknout objekt

Znovu natist 2 disku

Plevod 2 metrd

Plevod z imperidinich jednotek

Nahradit STL souborem

Exportovat jako STL/OBL...

Zménit velikost podle tiskového objemu

Opravit pomodi algoritmu opravy systému Windows
Zjednodusit madel

Rozddlit [ Naobjekty

(4 Nacasti

Prdat di

I piidat negativni objem
Piidat modificstor

Dl & WL

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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18302 103,39 5,00 Objern: 671832

V seznamu oznacime vSechny objekty, kromé toho/téch, které chceme ponechat (jedno pismenko
zabere cca 6 minut samotného tisku, takZe si jich miZeme nechat na podloZce vice). Ponechané objekty
muzeme vidét na podloZce oranzové. VSechny ostatni smazeme pomoci tlacitka ,delete” na klavesnici.

Iy

5 C3 (3 (3 (3|C3|C3|Co(Ca(Ca(Ca(C3|C3|C3|C3]C3|C3|Ca|Ca(Co (Lo (Lo | &

ABECEDA VELKA 0bj_22
ABECEDA VELKA obj_23
ABECEDA VELKA obj_24
ABECEDA VELKA 0bj 25
ABECEDA VELKA 0bj_26

006000/0/000006|0(0(0/0|0|0(0(0|0|0

Vlevo nahore preklikneme do zéalozky ,Nastaveni tisku“.

V nastaveni tisku zvedneme pocet perimetr( (svislych stén) ze 2 na 3, aby pismenka néco vydrzela.
Pocet vrchnich a spodnich krycich vrstev nastavime na 4 (dobry kompromis kvality povrchu, pevnosti a
doby tisku).

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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hnfigurace

Filamenty Tiskémy Printables

= 2 e @

vimetry Vyska vrstvy

8«02 o

8|02 mm
Svislé stény

82

Doponutens tloustka stény objektu pro vysku vrstvy 0.20 a 2 perimetry: 0.86 mm. 4 perimetry: 1.67 mm

Vodorovné stény

Minimalni tloustka skofepiny: vichn: @ ¢ [07 mm  Spodni @ [0S

i loustka vrch
inimalni tlouirka spos

Pokroéilé
8-z v -

Clenity povrch (experimentsin)
Clenity povrch: 8 ¢ | Zadne ~

Soubor Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc

Podlotka Filamenty Tiskémy Printables
[ #18 0.20mm SPEED @COREONE HF0.4 (upraveno) ~® ? 89 %
rstvy a perimetry V§zka rstvy

yplii

802 mm
8 |02 mm

O Obrys a limec Vyska vrsty

Q) Podpéry Vyzka prvnf vrstvy:

Svislé stény

B3 Z|minimang

8.0

Perimetry:

Spiralova véza

perimetry: 2.49 mm

Vodorovné stény

PInych vrstev: vichni: @ S|4 Z Spodnt:
Minimalnf tloutka skofepiny: vichn: @ ¢[07  Jmm  Spodnt

Pokrogilé

Pozice dvu:

8 ¢ | zarovnany ~

Clenity povrch (experimentélni)

B ¢ | Zadne ~

Clenity povrch:

Zadejte hledany viraz

Narodni pedagogicky institut X
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npi

Q Retim pro zacsteentky ~ () Piblsit se ~

Zadejte hledany vyraz q]

Doporugend tloustka stény objektu pro vy3ku vrstvy 0.20 a 2 perimetry: 0.86 mm, 4 perimetry: 1.67 mm, 6

&894 <
8efs

Tloustka vrchni skofepiny je 0.8 mm pi vy3ce vrstvy 0.2 mm. Minimélnf tloustka vrchn( skofepiny je 0.7 mm.
Tloustka spodnf skofepiny je 0.8 mm pii vy3ce vrstvy 0.2 mm. Miniménf tloustka spodnf skofepiny je 0.5 mm.

Po prekliknuti zpét na ,Podlozku” si miZzeme jesté pohrat s velikosti pismena. Mizeme ,odemknout”
zdmecek, ¢imz ziskdme moznost si nastavit rizna méritka v rdznych osach. My jsme si svoje pismenko
zvétsiliv osach X a Y, ale v ose Z jsme ho nechali stejné. Nezapomeiite, ze idealni bude mit vSechna
pismenka ve stejném meéritku. Pokud si nejsme jisti, miZeme Sipkou vpravo veskeré zmény vratit na

vychozi hodnoty.

Pracovni list - EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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Manipulace s objektem

| Svétové souradnice v | X GJ

vyl z0Od
Pozice: | 14008 [1032 |25  |mm
Otocen (relativni): 0 0 0 °
Meéiitka: 120 120 100 % O
Velikost [Svét]: 150 [ 1786 |5 |mm
[ Palce

Info

Rozmér: 1590 x 17,86 x 5,00 Objem: 431,91

\ \ Facety: 48 (1 sténa)

Nebyly zjistény z4dné chyby

Nyni mGzeme kliknout v pravém dolnim rohu na tla¢itko Slicovat, ¢imz se nam vytvofi tzv. G-code
(soupis jednotlivych krokt a pokynt pro tiskarnu). Naslicovany model vypada nasledovné.

PRUSA

by Josef Prusa |\,

Vpravo si posuvnickem muzeme najet do jednotlivych fezll/vrstev a podivat se, jak vypada nase
pismenko zevniti (dnes pro nas neni zajimavé, ale u slozitéjsi

€jSich model( jde o dulezZitou funkci).

Pokud chceme udélat né€jaké Gpravy, mizeme v levém dolnim rohu prekliknout zpatky z naslicovaného
modelu na nenaslicovany.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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V pripadé, Ze jsme se viim spokojeni, zameéfime se na pravy dolni roh. Zde vidime, Ze nas tisk bude trvat 5
minut a kolik spotfebujeme materialu. Vzhledem k tomu, Ze se tiskne takto kratce, mizeme zvazit zménu
velikosti nebo pridani vice pismenek na jednu podloZku. (Ano, pfi 3D tisku se ¢asto doba tisku pohybuje

v fadech hodin aZ desitek hodin.)

Informace o slicovani
Poufzito Filamentu (g)

(v&etné civky)
Pouzito Filamentu (m)
Pouzito Filamentu (mm?3)
Néklady

Odhadovany ¢as tisku:
- normalni rezim
- tichy rezim

0,90 (193,90)

0,30
724,66
0,03

5m
6m

Exportovat G-code

Pokud zadné zmény délat nechceme, pripojime USB disk, vedle moznosti ,,Exportovat G-code" se nham
objevi symbol USB disku, na ktery jednim kliknutim kéd nahrajeme.

Informace o slicovani
Pouzito Filamentu (g)

(v¢etné civky)
PouZito Filamentu (m)
Pouzito Filamentu (mm?)
Néklady

Odhadovany ¢as tisku:
- normalni rezim
- tichy rezim

Exportovat G-code

0,90 (193,90)

0,30
724,66
0,03

5m
6m

m

Nyni pfikro€ime k samotné tiskarné. Bezpecnostni okénko: V Zzddném pripadé nesahdme do pracovniho
prostoru tiskarny, pokud je v pohybu a nedotykame se ani dalSich pohyblivych ¢asti (ventilatory,
motory). Tiskarna funguje na principu taveni materialu a jeho kladeni na vyhfivanou podlozku, tedy po
nahrati trysky v zddném pfipadé nesahame na trysku, topné téleso ani na podlozku! Tiskarna ma

k ovladani bud' dotykovy display, nebo tlacitko/kolecko.

Pracovni list - EDU.Lab, 3D Tisk - pismena
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Prvni si pfipravime material. Na barvé nezaleZi, co je ale dlleZité je typ materialu. Néktefi si mozna
pamatuji, Ze jsme na zacatku ve sliceru volili material PLA, proto vybereme civku filamentu PLA.
(Nesmime vybrat jiny, jinak se vytisk pokazi.)

Civku filamentu (materialu) zavésime z boku na drzak na tiskarné a konec zavedeme do bilé PTFE

s v s

trubicky v horni ¢asti. Filament tla¢ime aZ do konce, dokud to jde zlehka a tiskarna nepipne (cca 25 cm).

Pipnuti znamena, ze tiskarna jiz detekovala, Ze ma filament v senzoru. Poté se nas zeptj, jaky typ
materialu zavadime (vedle nam pise, na jaké teploty zahreje trysku/podlozku ... takZe znovu bezpecnost -
nechcete si sahnout na 215 °C a vicel). Opét zvolime PLA.

10
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Piedehrati pro zavedeni C (n14:12

215708
230,89
266/1
275/10@"
28718

2%9/100

Poté klikneme na Pokracovat a mirné dotla¢ime filament dovnitf. CitlivéjSi z vas si vS§imnou, Ze tiskarna
ho jemné pomalu vtahuje. Nicméné dole vidime informacni radek s aktualnimi a cilovymi teplotami, tedy
nez se filament vytlaci tryskou, budeme muset pockat, dokud se nezahreje.

Zavadim filament

%
Zvolte POKRACOVAT & zasufite filament do extrudery.

L)

M78/2360  La2'e  wabis

Po zahrati je tryskou protlacen zbytek pfedchoziho materidlu + ndS material a tiskarna se zepts, jestli je
barva Cista. Vétsinou je Cista, tak klikneme na ano. Pokud by nebyla, dame ,Vytladit vice" a pockame.

11
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Poté se jesté dokonci cyklus zavadeéni filamentu a my filament odstranime a zavieme ochranné dvirka.

Nyni si pfipravime podlozku. Budeme pouzivat Izopropylalkohol, tedy pouzijeme ochranné bryle a
budeme pracovat opatrné, abychom sobg, ani nikomu jinému neublizili. Tiskovy plat na tiskarné mame,
ale mohly se na ném usadit mastnoty, takze vezmeme rozpraSovac Isopropylalkoholu a postfikame
podlozku. Nasledné hadiikem nebo ubrouskem podlozku vy¢istime.

12
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Nyni zavedeme USB disk do tiskarny (v pravé ¢asti displeje je USB vstup). Tiskarna automaticky nacte
nejnovejsi program, zobrazi ndm nahled naSeho modelu a informace o dobé tisku.

®misc Copaey
EDA VELKA_0.4n_0.2mnm_PLA_COREONE 3m.b.

2n 525
PAe go.2em D08

Klikneme na tlacitko Play (,, Tisk") a tiskarna si nastavi teploty a zac¢ne tisknout. Idealné pockame, nez se
vytiskne prvni vrstva a pokud je vSe v poradku, uz jen pockdme na hotovy vytisk.
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Priprava modelu pro 3D tisk vyzaduje pfesny prevod digitalnich dat na instrukce pro tiskarnu. Volba
vysky vrstvy pfimo ovliviiuje detailnost objektu a celkovou dobu tisku. Bez procesu slicovani a vytvoreni
G-code tiskarna objekt nevytiskne, a spravné nastaveni parametri — napriklad pocet perimetri nebo typ
materialu - je kli¢ové pro pevnost a Uspésné dokonéeni vyrobku.

Poznamka pro ucitele:

Uloha je vhodna pro 7aky 2. stupné ZS a SS. Prace s touto metodou je pro zaky velmi atraktivni, protoze
umoznuje okamzity pfechod od digitalni prace k redlnému fyzickému objektu. Vyhodou je vysoka
motivace diky tvorbé pomucek pro mladsi spoluzaky, rozvoj digitalni gramotnosti a technického
mysleni. Zaci jsou schopni samostatné stanovit zavéry a ziskané poznatky dale aplikovat pfi Glohach
zahrnujicich 3D modelovani vlastnich objekt(, pokrocilé nastaveni sliceru (napi. podpory, vypIné) nebo
pri studiu vlastnosti rdznych polymerd.

Pokud chcete rozsifit své znalosti v oblasti 3D tisku a jeho vyuziti ve vyuce, doporu¢ujeme objednat si
Skoleni na Print-lab.cz, které je hrazeno z S8ablon OP JAK.
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http://print-lab.cz/

