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Na stiedni odborné Skole v Led¢i nad Sazavou kromé standardni vyuky realizujeme
volnoc¢asové aktivity se zaméfenim na robotiku, programovani a 3D tisk. Jedna se o komplexni
problematiku zahrnujici soucasné trendy v digitadlnim svété. V souladu s heslem ,,Kdo si hraje,
nezlobi“ si aktivni Zaci osvojuji a prohlubuji dovednosti a navyky, které jim zpestiuji vyuku
a pomoci kterych Iépe pochopi, jak funguje dnesni svét z hlediska technologii, a to nejen
digitalnich.

3D tisk

Vyznamnou aktivitou, kterd probihd na nasi $kole, je 3D tisk objekti. 3D tisk je stale se
vyvijejici a rozSifujici obor. Ma Siroké uplatnéni nejen pro domaci pouziti (tisknuti
z plastovych hmot), ale také ve strojirenské vyrobé (kovové prasky ¢i rtizné smési).
Experimentuje se s touto technologii naptiklad v gastronomii (tisk cokolady), stavebnictvi
(stavba zdi) nebo l€kafstvi (implantaty). Od prvnich 3D tiskaren byl u¢inén znacny pokrok
a vyvoj v této oblasti neustava.
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Metoda 3D tisku (FDM, respektive FFF) je zaloZena na nanaSeni jednotlivych vrstev na
ptedchozi vrstvu. Tato skuteénost mize byt nékdy frustrujici, jelikoz jsou situace, jako
napiiklad pfevySeni ¢i rizna osazeni, kdy bychom neméli hypoteticky na co stavét. Proto je
nezbytné tuto situaci vytesit do¢asnymi podpérami, které se po tisku odstrani a nebudou tak
patrné na finalnim vytisku. Material je ve formé plastové struny (filament) pfivadén vedenim
k trysce, ktera jej zahieje na potiebnou teplotu (plast zmékne), nasledné se tryskou vytlaci
a filament velmi rychle chladne.

Zéakladem pro 3D tisk je nepostradatelnost virtualniho modelu budouciho vytisku. Model Ize
relativné snadno a rychle vytvofit v nékterém ze 3D softwaru (Autodesk Invertor, SolidWorks
apod.), avsak zaleZi na ¢lenitosti budouciho vytisku. Vyhodou pro nase studenty strojirenskych
obort je, Ze se nauci pracovat s témito programy v ramci vyuky odbornych ptedméta (predmet
pocitacové  konstruovani). V tomto piipadé se  kreativit4t @ meze nekladou,
kdy zaci tak mohou navrhnout a nasledné vytisknout libovolny model (s ohledem na omezeni
rozméra vytisku).

Obr. 1: Ptiprava virtualniho modelu (program Autodesk Invertor 2023)
Pokud mame skute¢nou piedlohu, 1ze vyuzit 3D skener a realny objekt nasnimat (napt. metodou

prouzkové projekce). Po nasnimani redlného objektu lze vytvofit ze skenu STL model
ptipraveny pro tisk. 3D skenery mohou byt stacionarni s pohyblivym stolem nebo pienosne.
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Obr. 2: 3D skener EinScan SE s oto¢nym stolem

Obr. 3: Vyuziti 3D skeneru EinScan SE
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3D objekty piipravné ve formatu STL jsou nahrény do programu, kterému tiskarna ,,rozumi
(naptiklad PrusaSlicer). V tomto programu po nastaveni nékolika parametrt (napf. druh
filamentu, hustota a vzor vyplné apod.) dojde k ,,roziezani* virtudlniho modelu na jednotlivé
vrstvy (napf. bézna vyska vrstvy je 0,2 mm).
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br. 4: Pfipava pro 3D tisk v PrusaSliceru
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Konfigurovat je mozné dalsi parametry jako hodnotu perimetrt, nastaveni teplot, velikost
tiskové plochy, rychlosti pohybu tiskarny, cenu filamentu atd.). DileZitym faktorem pfi tisku
je velikost trysky (standart 0,4 mm, dale 0,2 mma 0,6 mm). Velikost trysky ma dopad na kvalitu
a rychlost tisku (kromé vysky posuvu v jednotlivé vrstve). Trysky jsou vyménitelné.

Obr. 6: Tryska pro tiskarnu MKS3+

Po nastaveni potiebnych parametri je mozné simulovat tisk vrstvu po vrstvé a provést ptipadné
zmény a Upravy pied samotnym tiskem. Tato simulace vSak neodhali potencialni problémy
(naptiklad zborceni vytisku, nutnost podpér, zahlcenou trysku ¢i jeji vedeni apod.). Dilezité je
1 prostiedi, ve kterém tiskarna pracuje (vétsi rozdil teplot neni ptiznivy pro spravny 3D tisk).

Pfed samotnym tiskem je nutné odmastit vymeénitelny tiskovy plat a umistit jej na vyhfivanou
podlozku. Prvni generace tiskaren Prusa i3 plus vyuzivala sklenénou desku, ktera se pfipevnila
k vyhiivané podloZce. Nevyhodou tohoto feSeni byla nutnost naneseni lepidla na sklo pro lepsi
ptilnuti prvni vrstvy. U novych verzi toto neni zapotfebi. Soucasné se zménil i zptsob kalibrace
pro prvni vrstvu. Pro prvni generaci se kalibrace provadéla manudlné Sroubovanim krajnich
Sroubd, diky ¢emuz se ménila poloha podlozky vici trysce. U novéjSich tiskaren je kalibrace
zcela automaticka (senzor P.1.N.D.A). Spravna kalibrace prvni vrstvy ovlivni celkovy vysledek
tisku. Prvni vrstva by méla byt idealné rovnomérné nanesend (,,rozplacla®).

A £~ ® ORIGINAL PRUSA i3 wka
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Obr. 7: Vymeénitelny tiskovy plat pro tiskarnu MK38+
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Obr. 8: Tiskarny Prusa i3 plus (vlevo) aMK38+(vprav0)

Tiskarny jsou dodavany slozené nebo jako stavebnice, kdy si budouci majitel mize dle
navodu sestavit tiskarnu svépomaoci.
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Obr. 9: Montaz t1skarny MK3S+
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Na 3D tiskarné lze vytvotit rizné Casti (ozubena kola, drzaky, Srouby, mechanismy, rtizné
sestavy, hracky apod.). Cim jsme limitovani, takovy je material (nej¢astéji plast) a také pracovni
stil (deska) 3D tiskarny. Na $kole nejéastéji vyuzivame tiskarnu Prusa MK3S+ s pracovnim
rozsahem 21x21x25 cm.. Nas nejéast&jsi typ plastu pro tisk je PLA (vhodné pro detaily) nebo
ABS (lepsi odolnost, vhodny pro vétsi objekty, nevyhodou jsou nezbytné vyssi teploty trysky
a podlozky).

Obr. 10: Vyuziti 3D — riizné vitisky
Dalsi alternativou je vyuziti vetejné piistupné databaze modeld pro tisk ve formatu STL (napf.

thingiverse.com). Zde komunita 3D tiskafi umistuje a prezentuje své vytvoifené modely
ruzného tcelu.
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Programovani

V ramci vyuky zékladt robotiky hravou formou sestavuji zaci LEGO roboty ze stavebnic Lego
Mindstorms EV3, ptipadné starSich Lego NXT. Pii sestavovani se budto fidi navodem, kde
postupuji presné podle daného postupu a osvojuji si dovednosti prace s textem
a obrazovou dokumentaci, nebo kreativné vymysli vlastni feSeni. Sestavené roboty poté ozivuji
pomoci blokového programovani v systému EV3 Classroom.

Pro zautomatizovani nékterych ¢innosti omezujici potiebu obsluhy jsou roboty vybavovany
riznymi senzory a c¢idly, napiiklad dotykovym, svételnym, ultrasonic vzdalenostnim
a dalsimi. Sestavené a naprogramované roboty jsou poté schopny napiiklad se pohybovat
v omezeném prostoru bezpecné, bez rizika narazu do prekazky nebo dokazi tfidit soucastky
podle barev. Zaci se tak nenasilnou formou dozvidaji principy fungovani skute¢nych stroji.

Zajemci o elektroniku a skute¢né programovani mohou vyuzit stavebnice Arduino (Uno, Nano),
pomoci nichz sestavuji ze zakladnich elektrotechnickych soucastek (LED, rezistory,
potenciometry, tlacitka, LCD displeje, servomotor, ...), pfipojenych k ovladaci desce Arduina,
obvody a méfici sestavy, které nasledné programuji pomoci specialniho programovaciho jazyka
Wiring. Pravé Arduino je vhodnym nastrojem pro pochopeni praktického vyuziti nékterych,
mezi z4ky ne vzdy oblibenych, teoretickych poucek, mezi které neodmysliteln€ patii naptiklad
Ohmiv zakon a Kirchhoffovy zékony.

Ti, ktefi se nechtéji zabyvat hardwarem a fyzickym sestavovanim obvodl, mohou zvolit
programovani desktopovych aplikaci pro OS Windows v objektové orientovaném jazyce C#
(si $arp). Zaci si nejprve vytvori projekt pro konkrétni aplikaci, navrhnou graficky vzhled
poskladany ze zakladnich objektti (okno, tlacitka, textova pole, kreslici panel, ¢asovac, ...),
ptifadi a naprogramuji udalosti a metody (funkce) jednotlivym objektim a nakonec celou
aplikaci odladi, zkompiluji a otestuji jeji funkcnost.

Obr. 11: Programovatelna robotické stavebnice
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Spojeni 3D tisku a programovani

V ramci propojeni oborti jsme implementovali technologii 3D tisku a programovani skrze
rozhrani Arduino atraktivni formou (sestavovani robott). Nejprve jsme zajistili potiebné
elektrotechnické soucastky (zakladni deska, servomotory). Nasledné jsme vytiskli nutné ¢asti
pro sestaveni jednotlivych ¢asti roboti (kryty, nohy apod.).

Poté pfisla na fadu montdz jednotlivych casti a sestaveni samotného robota. Po sestaveni
probéhl test funk¢énosti (pohybu). Robot je napajen pomoci tuzkovych baterii ukrytych uvnitf.
Na scénu nakonec pfislo samotné programovani pozadovanych tikonii (chiize apod.). Problém
byl nékdy s rovnovéahou robota pti pohybu ¢i vadné servomotory. Nicméné vzdy se dosdhlo
vyty€eného cile a robot potcsil a piekvapil stejné jako naSi nadani Zaci, ackoliv lze stale co
zlepSovat.

Obr. 12: Sestavovani robota (OTTIKA)
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Obr. 14: Elektronické soucasti pro ,,pavoucka
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Obr. 15: Sestavovani ,,pavoucka*
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Obr. 17: Programovani ,,pavoucka“
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