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Zaéiname s 3D tiskem - Urover 2 (Tisk autiéek)
Tato tloha je vhodnéa pro druhy stuperi ZS a SS / Navrh tlohy vypracoval: Josef Stekly (print-lab.cz)

3D TISK - POKROCILI
,TISK AUTICEK*

Tento ukol proméni vasi uéebnu v testovaci polygon, kde se teorie z ucebnic fyziky zhmotni v
rychlosti na podlaze. Misto statickych modeli budou studenti vyrabét vozidlo s pohonnym
systémem, ktery vyuzivad potencidlni energii stlaceného vzduchu v balonku a prfeménuje ji na
kinetickou energii pohybu.

Dnes rozhodnete, zda bude podvozek vaseho auta pevny diky husté vyplni, nebo zda usSetfite
drahocenné gramy, aby balonek auto vibec utahl.

V tomto ukolu se z vas stanou konstruktéri. Vasim cilem je navrhnout a vytisknout model auta,
ktery zkroti silu unikajiciho vzduchu z balonku. Budete muset spravné nastavit ,perimetry“, aby
auto neprasklo pri prvnim nérazu, a vyladit podpory tak, aby vzduchovy kanal zistal dokonale
prichodny.

Pripravte se na start — dnes netiskneme jen hracky, ale testujeme zakony akce a reakce v praxi!

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

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

e Pocita¢ nebo notebook - pro vyhledani modelu na
internetu a préci ve sliceru.

o Pristup k internetu - stazeni 3D modelu

e PrusaSlicer - pro pripravu model( k tisku. > Ukazeme si, jak ovlivnit pevnost auti¢ka a jaky dopad

« 3D tiskarna - kolni nebo jina dostupné (FDM tiskarna). to mdze mit na hmotnost.

e Filament - nejlépe PLA, snadno tisknutelny material

) X g N > Pokusné ovéfime tvrzeni: ,Pouhym nastavenim ve
vhodny pro vyukové pomicky.

sliceru Ize velmi ovlivnit dojezd auti¢ka i jeho

o USB flash disk / SD karta - pro prenos vytisknutého G mechanické vlastnosti.”

code z pocitace do tiskarny (dle typu tiskarny).

>V ramci Ukolu studenti vytisknou autic¢ko, se kterym si
budou moci nasledné vyzkouset, Ze nemusi zavod
vyhrat pouze ten, kdo nejvice nafoukne balének.

e Isopropylalkohol pro oéisténi podlozky (ochranné bryle)

o Spachtle - pro bezpe¢né sejmuti pismenek z tiskové
podlozky.

o Nafukovaci balének pro vyzkouSeni vaSeho modelu
o Lepidlo na zalepeni kole¢ek
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POSTUP

POZOR! Tento pracovni list predpoklada znalosti z predchozi Grovné pracovniho listu €. 5 (Tisk pismenek
abecedy). Pokud Néco neni vysvétleno, bylo to vysvétleno v ném a doporucujeme do néj nahlédnout.

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

Cestina Q_ Hledat g @ @vrinsise
& avani Prusa Blog + Vytworit

>’Printables 3Dmodely  Obchod  Kluby

Udélosti Skupiny

Bleskova soutéz:
Smyslohrani pro
nejmensi

Konec: 22. bfezna 23:59 GMT

Doporuéené modely

VCD g .‘Sllybn a:) Rnl\‘f
ﬁable Holder [FBREACHER E
Universal

V2

Do vyhledavaciho pole napiSeme ,Enyaq baloon-powered" a vyhledava¢ nam zobrazi vSechny modely,
které s timto dotazem souviseji. Samoziejmé je mozné vyhledat i alternativni vyrazy, jako je pouze
sbaloon-powered”, které vam najde dalSi modely vhodné pro porovnavaci zavody.

’ Printables 3D modely Obchod Kluby Komunita Soutéze Spoleénosti Udalosti Skupiny Vzdélavani Prusa Eshop Prusa Blog
Veechny morely Vysledky vyhledavani:  enyaq baloon-powered Q
Jak pouzivat pokroZilé operétory vyhledavéni.
Zdarma
Zdarma
Vsechny kategori 1 model S Relevance v
Sechny kategorie

Vzdélani Pepini33
W @Pepini33 1479524

Zobrazit pouze modely
doporugené
s vytisky

ocenéné v soutézi

bez politického obsahu
Enyaq baloon-powered

bez vyuziti Al
Qo N

Datum zvefejnéni

Kdykoli v Vsechny polozky nacteny

My jsme si vybrali ,Enyaq baloon-powered*, ktery jsme pro vas pripravili, ale mizete zvolit jiné auti¢ko.
Stahneme si model (tak, jak jsme si ukazali v predchozi Grovni pracovniho listu).
Po staZeni a ulozeni souboru si otevieme PrusaSlicer (ke staZeni: https://prusaslicer.net/)
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Nyni si v prostfedi PrusaSliceru naimportujeme na$ model kliknutim na tlacitko ,,Pridat®.

Pridat... [Ctrl+I]

U nékterych modell muize byt nutna oprava, proto si i na naSem modelu ukdzeme, jak jej opravit. Jde o
opravy otevienych hran nebo jinak poskozeného modelu stazeného z internetu i vami vytvoreného ve

vasem modelafi. V pravé €asti s nazvem souboru klikneme na symbol vykfi€niku v trojuhelniku. Tim se

spusti proces automatické opravy, ktery nechame dobéhnout.

© B 020mm SPEED v|@
filament:
I B Prusament PLA v e

1 1 [ 1 1 T 1 T T T T T e
| | | |

] B Original Prusa MK4 Input Shaper 0.4 nozzle ~ O

Podpéry:| Pouze pro vynucené podpéry ~
Vyplﬁ‘l 15% ~ | umec[]

l A Enyaq baloon-poweredstl  © ° l

Nyni v pravé ¢asti zvolime zakladni nastaveni tisku. V prvnim Fadku nastavime vysku vrstvy a tiskovy
profil. My zvolili 0,2 mm, ale pokud chcete mit auti¢ko hezké a nespéchate, doporucujeme klesnout na
0,15 mm.

Dale jsme vybrali material Prusament PLA. Jde o tvrdy kiehky material, coz ndm v nasi aplikaci nijak
nevadi. Pro nas prevazuji jeho vyhody: 1. Snadno se tiskne, 2. Témér se nekrouti a 3. nema toxické vypary
pfi tisku (ano, je potreba si pfi volbé materialu skute¢né davat pozor na vypary a jejich $kodlivost -
obzvlast, pokud chceme tisknout ve vyuce).

Jako treti krok zvolime tiskarnu, kterou mame aktualné k dispozici. Pokud na3e tiskarna v seznamu neni,
najedeme Uplné doli na moZnost ,Pridat/odebrat tiskarny* a vybereme ji ze seznamu. V pripadé, ze
pripravime program pro jiny typ tiskarny a spustime tisk, tiskarna sama rozpozna nesoulad a upozorni
nas, Ze tento program (G-Code) je urcen pro jiny typ tiskarny.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auti¢ko 3
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Nastaveni tisku:

| © B 020mm SPEED v

Filament:

’ |:| & Prusament PLA v | ©

Tiskarna:

‘ Ha Original Prusa XL Input Shaper 0.4 nozzle v ‘
Systémové prednastaveni ——— 7le

Ha Original Prusa i3 MK3S & MK3S+

1 & Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper
M8 Original Prusa MK4 Input Shaper 0.4 nozzle
=1 B Original Prusa MK4 MMU3 0.4 nozzle

1 & Original Prusa MK4S 0.4 nozzle

E = Original Prusa MK4S HF0.4 nozzle

1 B Original Prusa MK4S MMU3 0.4 nozzle

=1 B Original Prusa XL - 2T Input Shaper 0.4 nozzle
M8 Original Prusa XL - 5T Input Shaper 0.4 nozzle
=1 B original Prusa XL Input Shaper 0.4 nozzle

1 B Prusa CORE One 0.4 nozzle

E & Prusa CORE One HF0.4 nozzle

1 & Prusa CORE One L 0.4 nozzle

] & Prusa CORE One L HF0.4 nozzle

Nyni pfejdeme do zalozky ,Nastaveni tisku“ v levém hornim rohu. Jako prvni si pirepneme z rezimu pro

zac¢atec€niky do ,Normalniho rezimu“. Tim se ndm podstatné rozsifi plivodni nabidka funkci a moZnosti.
Nékteré z nich si spole¢né upravime.

» “® ? Be %
Vyska vrstvy
a [0 mm
d ; 802 m

Clenity povrch (experimentsing

8 ¢ | Zadne ~

V levé ¢asti ndm pribylo mnoho moznosti, které miZeme nastavovat. My zatim zlistaneme v ¢asti
»Vrstvy a perimetry“. V§imnéte si, Ze u v8eho, co jsme upravili se objevil symbol oranzového
odemknutého zamecku, ktery nam indikuje, Ze zde doslo ke zméné (skvélé pro orientaci) a zahnuta Sipka,
ktera ndm dava moznost jedinym kliknutim vratit hodnotu do pivodniho stavu.

Jako prvni jsme zvysili po€et perimetrd ze 2 na 3. Pro¢? Perimetr je obvodova sténa, ktera je tak Siroka,
jaky mame primeér trysky na tiskarné (standardné 0,4 mm + par % diky ,rozplacnuti“ materialu). Po¢tem
perimetrd tedy udame, kolikrat nam tryska obkrouzi cely model a tim pfimo ovlivnime jeho pevnost. My
tedy budeme mit 3 perimetry = nasi sténu tryska objede 3x.

Dale jsme ubrali pocet plnych vrchnich vrstev. Model jako takovy ndm totiz netvofi jen obvodové stény,
ale také kryci vrchni a spodni vrstvy a v neposledni Fradé také vypli. V naSem pfipadé maji kryci horni
vrstvy funkci pouze estetickou. Navic nemame pfilis velké rovné plochy, a proto jsme si mohli dovolit
snizit jejich pocet a tim také usetfit tiskovy Cas, nasi penézenku, a hlavné prodlouzit dojezd naseho
auticka.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auticko 4



18 0.20mm SPEED @MKAIS 0.4 (upraveno)

Q) Podpéry
© Rychlost
57 Vice Extrudera

% Pokrocilé

€ #nosti vystupu
Bl Poznamky

B Zavislosti

~jE e
Vyika vrstvy

Vyska prvni vrstvy:

Svislé stény
erimetry

Spirdlové véza:

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

perimetry: 2.49 mm

Vodorovné stény
Plnych vrstev:

Minimélni tloustka skorepiny:

Kvalita (pomalejsf slicing)
Zajistén( tloustky svislych stén:
Detekovat tenké stény:

Silné premostént

Detekovat perimetry piemostén:

Pokrodilé
Pozice 3vu
Sitka mezery svu:
Odstupiiované vnitini svy
Umisténf Scarf-spoje:

Scarf-spoj pouze na hladkych
perimetrech

Potétetn( vyska Scarf-spoje
Scarf-spoj kolem celého perimetru
Délka Scarf-spoje:

Maximalni délka segmentu
Scarf-spoje:

Scarf-spoj na vnitinich perimetrech
Vyplnit mezery:

Generator obvodovych stén:

B8O %
R
8|02 mm

693 Z|minimang

a-0d

Vichni Ef) Spodni @ e
vichnic & |07 mm Spodni: &3 * |05 mm

Tlougtka vichni skofepiny je 0.8 mm pii vyce vrstvy 0.2 mm. Miniménf tloustka vichni skofepiny je 0.7 mm.
Tloustka spodnf skofepiny je 0.6 mm pii vy&ce vistvy 0.2 mm. Minimln{ tloustka spodnf skofepiny je 0.5 mm.

8 ¢ | Povoleno ~
a-d
a-0d
8-

5 O/ Nejblizzt ~

a- ‘ 15% ‘mmnsbo%
a-0

8 | Nikde ~
8-

R C—
a-mo

A
8- mm
a-o
8-

e —

-DU.Lab
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Nyni budeme pokracovat v &asti Vypli. Vypli ndm podepira vrchni kryci vrstvy a zaroven zajistuje
podporu perimetram. Jeji hustotou mizZeme nastavit, jak bude model pevny. Ve vétsiné pripadl oviem
ma vyrazné vétsi vliv na pevnost nastaveni po¢tu perimetrq, nikoli vyplné. To ovSem neznamena, ze ji
tam nemusime dat viibec. My chceme mit auti¢ko co nejlehéi, takze jsme sniZzili % vyplné z 15 na 13. Sami
si mUZete zkusit, jestli se vam model vytiskne i s méné procenty.

DalSi zménu provedeme u vzoru vyplné. Vzor vyplné ma velky vliv na vlastnosti vysledného modelu.

Vv

Mdze nam zajistit, Ze model bude plavat, Ze se da vyplnit pryskyfici, mize nam zajistit vy$si homogenitu
mechanickych vlastnosti a zaroven nam mi{ze usetfit dalSi ¢as a material.

Podlozka Filamenty Tiskarny
[ #18 0.20mm SPEED @MKAIS 04 (upraveno) ~|®
= Vrstvy a perimetry Vyplii
@ Vyplii -, .
QO Obrys a limec ustota vypiné
Q Podpéry Vzor vyplné:
© Rychlost

5 Vice Extruderd

B Pokrocilé

[& Moznosti vystupu
Bl Poznamky

QB Zavislosti

Délka vypliiové kotvy:

Vzor vypIné horni vrstvy:

Vzor spodni vyplné:

Ironing
Zapnout ironing:

Zpusob vyhlazovéni:

Zkracovani tiskového &asu

Maximalni vy3ka vrstvy:

Pokrocilé
Uhel vyplné:

Uhel vytvéafeni mosti:

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auticko

Maximalni délka vypliiové kotvy:

Automatické kombinovani vyplné:

Automatické kombinovani vypIné -

Kombinovat vypli kazdou:

Printables

8O %

R
6 9/ kubicky adaptivni ~ ~|

Pifmocary

mm nebo %
Zarovnany pifimocary
Miizka

Trojuhelniky

Hvézdy

Kubicky

Céra

Koncentricky

Plastev

3D Plastev

B ° |Gyroid

Hilbertova kfivka
Archimedean Chords
Octagram Spiral
Kubicky adaptivni

8-

mm nebo %

DDbD

m

T
8-l J
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Jen pro zajimavost si zkuste nastavit (pfi stejnych procentech vyplIné) riizné vypliné, naslicujte a sledujte
rozdil v dobé tisku i jeho hmotnosti v pravém dolnim rohu na karté Podlozka.

My pro vas vybrali vyplné Mrizka, Kubicky adaptivni a Plastev. Vidite, Ze v €ase se na tak kratkém tisku
li8i o desitky minut, ikdyz hmotnost modelu zlistava velmi podobna. To je dano trajektorii trysky pfi tisku

vyplné.

Mrizka

Kubicky adaptivni

Plastev

Informace o slicovani
Pouzito Filamentu (g)
(véetné civky)

35,89 (228,89)

Informace o slicovani

Pouzito Filamentu (g)
(v&etné civky)

32,65 (225,65)

Informace o slicovani
Pouzito Filamentu (g)
(véetné civky)

38,74 (231,74)

Pouzito Filamentu (m) 12,03 PouZito Filamentu (m) 10,95 PouZito Filamentu (m) 12,99
Pouzito Filamentu (mm?) 28939,56 Pouzito Filamentu (mm® 26331,04 Poufzito Filamentu (mm?) 31245,18
Néklady 1,00 Néklady 0,91 Néklady 1,08
Odhadovany ¢as tisku: Odhadovany cas tisku: Odhadovany ¢as tisku:

- normalni rezim 1h29m - normélni rezim 1h25m - normalni rezim 1h55m

- tichy rezim 1h43m - tichy rezim 1h38m - tichy rezim 2h15m

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auticko

Jesté, nez se posuneme na dalsi kartu s nastavenim podpér, podivame se zpatky na podlozku. Naslicujte
svlj model a poté se podivejte zespodu na podlozku. Ve velmi zjednodusené formé se da fict, Ze vSude,
kde mame modrou barvu, bude potieba pfidat podpory (to nam fika i legenda v levém hornim rohu). To
proto, Ze tiskarna jednoduse prosté nemuze tisknout jen tak do vzduchu. Nicméné ne vzdy jsou podpory

skutecné potieba vSude, kde vidime modrou.
Printables

Nastavenf tisku Filamenty Tiskarny

¥ Legend

Typ \4
Cas Procentuélné PouZito filamentu

M Perimetr 24m 3.60m 10749
Vné&jsi perimetr  16m % 1.98m 5.91g
Perimetr previsu  2m 0.05m 0.15g
Vnitini vyplii 41m % 4.94m 14.749
PIn vyplii 11m 3 m 5559

6 0.19m 0.56g

6 035m 1.04g

Vrchni piné vypiné 2m
Vyplii mostd El
Vlastni 5s
0Odhadované ¢asy tisku [Normalni rezim]:
3m
1h55m

Tichy rezim

Nyni prejdeme zpét do nastaveni a otevieme si ,Podpéry"“. Zde si zaskrtneme poli¢ko ,,Generovat
podpéry* a ,Automaticky generované podpéry“. Diky tomuto se ndAm model obali podporami vSude, kde
je to podle Prusa Sliceru potfeba. My mnozstvi podpor mizeme jesté ovlivnit nastavenim Mezniho Ghlu
previsu. Kazda tiskarna zvladne v zavislosti na své konstrukci jiny Uhel previsu. Ve vétsiné pripadu
bychom vam doporudili s timto nastavenim hrat velmi opatrné a pouze na zakladé zkuSenosti, protoze
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$patné nastavené podpory mohou zpUsobit kompletni zni¢eni vytisku a pfipadné i tiskarny. Na naSem
modelu si mZete zkusit pohnout s Ghlem dle libosti, zkusit si naslicovat model a sledovat na podloZce,
jak se ndm model obaluje podporami. Po zapnuti podpor si pak také mizeme zvolit, jaky chceme jejich
wtyl.

#| 8 0.20mm SPEED @MKAIS 0.4 (upraveno) ~ B ? 8 %
= Vrstvy a perimetry Podpéry
@ vypln
sry: e M
O Obrys a limec Generovat podpéry: 8M
Q) Podpéry Automaticky generované podpéry: 89
© Ryehlost Meznf Ghel previsu: 85 2
57 Vice Extrudera
B Pokrocilé
[ Moznosti vystupu Raft
Bl Poznamky Vrstev raftu: [* ) vrstva(y)
B Zavislosti

Mezera mezi objektem a raftem v 8- mm
ose Z: -

Volby pro podpéry a raft

Styl: 8 o [ prilshavy ~|

Mezera nad podpérami v ose Z: [* ) | 0,2 v ‘rnm
Mezera pod podpérami v ose Z: 8- | Stejné jako vrchni v ‘mm
Vzor: 8- | Ptimocary V‘

Rozte¢ podpér: 8- mm

Polomér uzavient: [= 3 mm

Vrchni kontaktni vrstvy: 8- | 3 (silné) v ‘vrstva(y)
Spodni kontaktni vrstvy: 8- | 0 (vypnuto) v ‘vrstva(y)
Vzor kontaktni vrstvy: 8- | Vychozi v ‘

Rozte¢ kontaktnich vrstev: 8- mm

Pouze na tiskové podlozce: 8]

e e g e
Nevytvéret podpéry pod mosty: 8]

Volbou stylu podpor muZete ovlivnit mnoho. My si zde opét ukaZzeme rozdil v Case tisku, kde s totoZznym
nastavenim mame podpory (zelené) priléhavé, které se tiskly cca 2 hod a 8 min a podpory organické,
které se tiskly 2 hod a 23 minut. Toto ov3em neni pravidlo, Ze organické jsou vzdy pomalejsi. Skute¢né
zalezi na konstrukci modelu a je dobré si vyzkouset obé varianty.

Priléhavé Organické

Nicméné v obou pfipadech mlizZeme vidét, Ze nam automatické podpory ucpaly i otvory, ze kterych by se
nam vyndavaly velmi sloZité (napfiklad otvor pro prichod vzduchu). Proto prosim vypnéte moznost
automatickych podpor a prepnéte zpatky na podlozku.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auticko 7
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V levé €asti vybéru mame moznost ,Malovani podpor*, kterou zvolime a namalujeme si podpory pouze
tam, kde bude potreba. Jak je vidét, moznosti malovani podpor je vice. My si ukdZzeme moznost malovani
Stétcem. Velikost Stétce ani dalsi nastaveni proto tentokrat ménit nebudeme.

Powered by S SKODA Nadaéni fond

Podlozka Nastavenf tisku Filamenty Tiskarny Printables ‘

Malovéni podpér [L]

L Vynuceni podpér
Blokovéni podpér
Odebrat vybér

Automatické malovani

Zvyraznéni previsu
podle uhlu:

wtit  Zrusi

Typ nastroje: @ Stétec Chytré vybarveni

Pouze na previsech
Tvar Stétce:
® Koule Kruh Trojahelniky

Velikost Stétce: 2,00
&/ Rozdélovat trojihelniky
Rez rovinou:

Smazat cely vybér

Levym tlacitkem mysi podpory pridavame (modra barva) a popi. mizeme pravym tlacitkem mysi
podpory naopak zakazat. Takto namalované podpory by mély byt pro nas Gcel dostatecné.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auticko
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Trojahelniky

2,00

Model si opét naslicujeme. Vidime, Ze &as tisku je ze v3ech variant nejkratsi a mame podporeny vSechny
potfebné ¢asti, a naopak nemame podpory v prichozich otvorech. Kdo ma Sikovné ruce, mize si
namalovat podpory jesté pod zadni ,kfidlo“ na patych dverich. Kfidlo je ale velmi tenké a pfi odstranovani
podpor bychom ho mohli poskodit, proto jsme jej vynechali.

Nazev Editace
v ® ©

% Malovéni podpér

Manipulace s objektem

Svétové soufadnice | X [J )0 z[)

Pozice: 125 105 2166 |mm

Otoceni (relativni): 0 0 0
Méfitka: 100 100 100 %

Velikost [Svét]: 99,99 103,62 4333 mm

[ Palce

Informace o slicovani
Pouzito Filamentu (g) 40,02 (233,02)
(vietné civky)

Pouzito Filamentu (m) 13,42
PouZito Filamentu (mm?) 3227362
Naklady 112
Odhadovany éas tisku:

- normalni rezim 2h1m

~tichy rezim 2h23m

Nyni se miZzeme k jednotlivym krok({m vratit a pokusit se prenastavit perimetry, vyplné a dalsi, abychom
méli své auti¢ko leh¢i, nez kamaradi. Maly tip: Pokud vytisknete hfidelky zvIast a auticko zvlast, mizete u
auticka nastavit pouze dva perimetry a usetfit dalSi hmotnost. Na Skoleni pro pedagogy v Printlab.cz si
mimo jiné ukaZzeme i jak mit vice perimetra pouze v mistech, kde potfebujeme a vSe na jedné podlozce.

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.
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Informace o slicovani

Pouzito Filamentu (g) 40,02 (233,02)
(v&etné civky)

Pouzito Filamentu (m) 13,42
Pouzito Filamentu (mm?) 32273,62
Néklady 1,12
Odhadovany ¢as tisku:

- normalni rezim 2h1m

- tichy rezim 2h23m

Exportovat G-code

Nyni uz mizeme prikrocit k samotnému tisku obdobné, jako na predchozim pracovnim listu. Hlavné
nezapomeneme odistit podlozku, zavést spravny material a nebudeme se dotykat zadnych horkych ani

pohyblivych &asti.

Za dvé hodinky si vyzvedneme auti¢ka, zasuneme hridel do otvoru a na druhy konec pfrilepime kolecko a
muzeme vyrazit na zavody s doprovodnym vykladem o zméné potencialni energie stlateného vzduchu v

balonku a na kinetickou energii pohybu.

Pracovni list — EDU.Lab, 3D Tisk - auticko
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Uspé&sny 3D tisk funkéniho auti¢ka vyzaduje vic neZ jen stazeni modelu. Volba vysky vrstvy uréuje nejen
detailnost karoserie a hladkost vnitfniho vzduchovodu, ale pfimo ovliviiuje tiskovy €as.

Spravné nastaveni parametrl — zejména poétu perimetra a hustoty vyplné - je kritické pro dosazeni
rovnovahy mezi mechanickou odolnosti ndprav a lehkosti potfebnou pro maximalni zrychleni.
Experimentovani s typem a stylem podpor nham umoziuje vytisknout vystupni ,trysku” auticka bez
jejiho ucpani, coz je nezbytné pro zachovani plynulého proudéni vzduchu. Bez spravné odladéného
slicovani by tiskarna vytvorila jen staticky objekt, ale diky promyslenym instrukcim vznika funkéni
technologicky model pfipraveny demonstrovat zakony akce a reakce v praxi.

‘2 Ndérodni pedagogicky institut :DU L b
X Ilpl Ceské republiky X _— . a

Poznamka pro ucitele:

Uloha je vhodné pro Zaky 2. stupné ZS a SS. Préce s touto metodou je pro Zaky velmi atraktivni, protoZe
umozniuje okamzity pfechod od digitalni prace k redlnému fyzickému objektu. Vyhodou je vysoka
motivace diky tvorbé pomliicek, které si sami mohou vyzkouset, podpora zdravé soutézivosti, rozvoj
digitalni gramotnosti a technického mysleni. Zaci jsou schopni samostatné stanovit zavéry a ziskané
poznatky dale aplikovat pfi Ulohdch zahrnujicich 3D modelovani viastnich objektd, pokrocilé nastaveni
sliceru (napr. podpory, vyplné) nebo pri studiu vlastnosti riiznych polymerd.

Pokud chcete rozsirit své znalosti v oblasti 3D tisku a jeho vyuZiti ve vyuce, doporucujeme objednat si
Skoleni na Print-lab.cz, které je hrazeno z Sablon OP JAK.
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