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Anotace 1

Cilem této prace bylo vytvofit jiny zplusob procvicovani jiz probraného uciva
pro studenty skol zaméfenych na strojirenstvi. Je v ni zakomponovano uc¢ivo vSech 4 ro¢nikd.
Je zde rozebirano nejen teoretické strojirenstvi i strojni technologie, ale hraci se mizou setkat i
se slovicky v oboru technické anglictiny. Diky této hie se zaci mohou pfipravit na zavérecné
zkousky, kde si zkusi ptevazné odpovidat stylem ustniho zkouSeni.

Klicova slova 1

Procviéeni; motivace; zkouSeni; Skola hrou
Annotation 1

The main goal of this work is to make a unique way to practice already learnt curriculum for
students of engineering. The game has incorporated curriculum from all 4 years of school
studies. The theoretical engineering curriculum is not the only thing discussed, but players can
also find vocabulary from technical English. Thanks to this game, players can prepare to final
exams in oral way similar to the final exam.

Keywords 1

Practice; motivation; testing; school as game

Anotace 2

Cilem této prace, byla vyroba dvou sad tficeti figurek, které se
v budoucnu budou pouZivat pti hrani vyukové stolni hry. Bylo uzito dvou obrabécich CNC
center, 3D tiskaren a vicero mensich stroji a nastroji. Dulezitym aspektem této prace bylo
pouzit co nejvice odliSnych vyrobnich postupii, a rozvinout takto paletu svych praktickych
dovednosti. V této zpraveé nalezneme popis vyroby téchto figurek, ktery je doplnén vykresy,
ptilezitostnymi ukazkami vyrobnich programi a fotografiemi z vyrobniho prostfedi. Prace je
doplnéna tpravou dievénych krabicek urcenych pro pienos figurek na miru.

Kli¢ova slova 2

Figurky; 3D tisk; obrabéni; vyroba; strojirenstvi; programovani, modelovani



Annotation 2

The goal of this thesis was the manufacturing of two sets of figurines, 30 pieces each.
While working on this thesis, two CNC machining centres, 3D printers and more of
working tools were used. It was important to use as many production techniques as
possible to develop the scale of my practical skills. In this file, we can find description of
manufacturing steps of these playeble figures, which is expaneded by technical drawings,
occassional photos of production program and photos from working enviroment. Thesis
is supplemented by custom adjusted wooden boxes for carrying and storing figures.

Keywords 2

Figures; 3 D printing; machining; manufacturing; programming, 3D drawing
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1 Uvop1l

Tato prace predklada deskovou hru, ktera se skldda z herniho pladnu a riznobarevnych kartic¢ek
s otdzkami, oddé€lené podle tématu uciva, ro¢niku a predmétu, ve kterych jsou obsazeny
maturitni pfedméty jako Strojirenska technologie, Stavba a provoz stroji nebo napiiklad i
Technicka anglictina, ktera se v nasi Skole vyucuje jen kratce. Ke hie je také vytvoten a pfilozen
i kli¢ k vytvofenym otazkam. Nenachazi se zde jen uéivo, ale i odleh¢ovaci ukoly nebo
hlavolamy, které pomtizou zdkovi k odlehceni dne.

Hned prvni myslenka studenta, ktery se dostane na stiedni Skolu je, jestli zvladne se probrané
ucivo naucit a zapamatovat na dobu delsi, nez se za¢ne probirat dalsi u¢ivo. Diky této myslence
vznikl napad, kde si student pomoci této pomicky mize zopakovat ziskané védomosti i
z minulych ro¢nik a ucitelé mohou své studenty podpofit pii individualni ¢i poptipade
skupinové praci. Studenti si tak zkusi, jaké to je podstupovat zkouseni bez dohledu vyucujiciho,
ktery na né¢ muze pisobit vétsi stres, pokud je student vyvolan na uGstni zkouSeni u tabule
pfed ostatni zdky. Tato hra mize pravé pomoct zZakiim, kterym déla problém komunikovat
ptfed ostatnimi a mliZe si vybudovat urcité sebevédomi, kdyz bude soupeftit se svymi znalostmi
proti znalostem jejich spoluzdki ve tfidé v ramci malé skupiny.

Pribézné jsem vyuzivala poskytnuté informace v ramci nasich odbornych hodin, ve kterych
nam bylo podano dostatek dilezitych informaci a odkazi, které jsem tedy nasledné pienesla
do otazek, na které budou studenti odpovidat a nasledné pak tedy ziskavat body.
Hru lze hrat i bez pouziti hraci desky, kdy se hraci karticky zamichaji a postupné tahaji otazky,
na které pak nasledné¢ studenti odpovidaji. SloZitost otazek je rlizna, proto jsou i rizna bodova
ohodnoceni otazek, ale zdk mlze dostat az 3 body, coz je maximalni dosaZitelny pocet bodi.
Na konci stanoveného hraciho ¢asu se karti¢ky, jez student ziskal za spravné feSeni ¢i doplnéni
odpovédi, dohromady sectou.

Dale se zde zabyvam i vlastnostmi materidlu vyuZivaného pii 3D tisku hlavolaml pouZitych
ve hfe.

V této praci se 1 zamyslim nad pfistupy k riznym formam uceni a zdrojim jako jsou dokumenty
Tematické plany, Skolni vzdélavaci programy a Ramcové vzdélavaci programy.

Polozila jsem tedy jen jakysi zakladni kamen, ktery mize jiny z Zaki nebo uciteltl nasledné
dale rozvijet a vytvafet nové prvky napiiklad zformulovani novych otdzek do jinych
neodbornych ptedmétl nebo do technicky zamétenych predméta ¢i vytvoreni online webu, kde
si tyto otazky k procvi¢eni mohou Zaci jednoduSe z pohodli domu nebo pfi jizdé do Skoly
opakovat, Ize 1 vyuZit aplikace Microsoft Forms.
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2 PRAVIDLAHRY

Tato hra nema jednoznacny plan, jak ji hrat. Lze vyuzit par zptsobd, které zavisi na domluvé
zaka s ucitelem. Pokud se vyuziva hraci deska, tak se da vyuzit zpisob hrany s hraci kostkou
nebo i bez, ale pak je dulezité bodovani, které je znazornéné na kartickach. Kazdé prazdné
policko znamend Ze si hra¢ bere kartu s otazkou pro dany predmét. U policek, kterda maji
na sob¢ Cerchované ¢ary neboli Srafy, si hra¢ bere kartu se stejnym vzorem na zadni stran¢.

Pro hru s hraci deskou a hraci kostkou:

Hraci si zamichaji hraci balicek pro dany piedmét a pak ho polozi na sttil vedle hraci desky.
zaCind hru jako prvni. Vezme si kartu z hraciho balicku a pokusi se spravné odpovédét
na ziskanou otazku. Pokud otazku spravné odpovi, ziskané body si nékde zaznamena a kartu
vlozi do nové vytvorené kupky se zodpovézenymi kartami. Jestlize odpovi Spatné, kartu vraci
zpatky do balicku a pokracuje dalsi hrac po jeho levici. Hra¢i prabézné hazi kostkou a tim se
posouvaji po hracim poli s figurkami. Cil hry je mit co nejvétsi pocet bodu.

Pro hru s hraci deskou bez herni kostky:

Hraci si zamichaji hraci bali¢ek pro dany pfedmét a pak ho poloZi na stil vedle hraci desky.
Nasledné se zvoli zacinajici hrac, tedy v tomto ptipadé zacind hru ten nejstars$i hrac. Vezme si
kartu z hraciho balicku a pokusi se spravné odpovédét na ziskanou otazku. Pokud otazku
spravné odpovi, posune se o tolik bodi, kolik je na otdzce zaznamenano V zavorce, pokud tam
¢islo neni, hrac se posouva o jedno policko. Jestlize odpovi Spatné, kartu vraci zpatky do balicku
a pokracuje dalsi hrac¢ po jeho levici. Cil hry je mit co nejvice karet u sebe.

Lze ji hrat 1 bez hraci desky, jen si hraci vyberou, zdali si hraci budou pocitat body nebo jestli
si budou karty ponechévat, kdy v obou ptipadech, nejvyssi pocet vyhrava.
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3 TVORBA KARTICEK

Jeden z Gkonu této prace bylo vytvoreni karticek s otazkami, které by byly atraktivni pro zaky
nejen svym vzhledem, jednoduchosti, prakti¢nosti a obtiznosti. Tohle byly zakladni podminky
k vytvofeni vice nez 240 otazek v piedmétu Stavba a provoz stroju, vice nez 290 otazek
do predmétu Strojirenska technologie a vice nez 150 slovicek do predmétu Odborného
anglického jazyka. Tedy dohromady vice nez 700 karticek i s odlehCovacimi ukoly, které
pomohou zakim v udrzeni jejich pozornosti. Karti¢ky jsou od sebe oddéleny podle barev, dle
mého nazoru, které jsou néjak symbolické pro dany predmét. Tedy pro stavbu a provoz stroju
Jsou zvoleny odstiny modré barvy, jelikoz pievazna vétsina sesitd do toho predmétu ma modrou
vazbu, tak si ji Zaci rychle spoji s timto piedmétem. Nebo lze také mluvit o faktu, ze se zde
V tomto pfedmétu nezabyvame zadnymi tepelnymi zpracovanimi kovi, u kterych se barva pii
vysSich teplotach barvi do ruda, jako u predmétu strojirenské technologie, u které jsou tedy
zvolené odstiny Cervené barvy. Zatimco u odborného anglického jazyka byla vybrana barva
zelena, kterd je symbolizovéana s ptirodou, a to jakozto jazyk je jedna z ptirozenych vlastnosti
clovéka.

Odstiny modré barvy karti¢ek do predmétu Stavba a provoz strojii jsou rozdéleny podle ro¢niki,
u Strojirenské technologie jsou odstiny karti¢ek rozdéleny podle maturitnich témat a u Odborné

vvvvvv

body nez jednim bodem (ktery neni zvyraznén), tento Uidaj je vlozeny za otdzkou v zavorce.

Body lze vyuzit ke s¢itani mimo herni plan, coz znamend, Ze hra¢ s nejvyssim poctem boda
vyhrava a karty vrati zpét do karetniho balicku. Nebo lze také vyuzit spolu s hraci deskou, kde
se pak zdk posouva o urCity pocet bodi vpfed na  hracim  planu.
Jedna z dalSich moznosti, jak tuto hru hrat je, Ze si hraci své spravé zodpovézené karticky
ponechaji a po uréitém, predem zvoleném, Case si je spocitaji a opét, zak s nejvyssim poctem
vyhrava. Tedy zpusob vyuziti karti¢ek je Cisté na volbé a domluvé zaku s uciteli.

ZENCGEROVA. || | ZENGREMIA.

OSTRAVA-VITKOVICE OSTRAVA-VITKOVICE

Obr. 1 Zadni strana karti¢ek STT [Pfiloha 2: Karticky] ~ Obr. 2 Zadni strana karti¢ek SPS [Piloha 2: Karticky]
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Zaci si miizou své odpovédi zkontrolovat individualé dle klice, ktery je souéasti této hry.

Licovani a teorie chyb

1. Jak se nazyvaji horni mezni achylky?
ES, es
2. lak se nazyvaji dolni mezni dchylky?
El, ei
3. Jak se nazyva grafické znazornéni jmenovitého rozméru?
Nulova Eara
4. lak se znadi stuperi pfesnosti?
IT
5. lak vyjadfime polohu tolerantniho pole?
U hfideli pismeny a-zc, u diry A-Zc

Obr. 3 Kli¢ k STT [Ptiloha 1: Kli¢e]

1. Zadfeni
Seizure
2.Grease
Vazelina, tuhé mazivo
3. Lubricant
Mazivo
4. Mazat
Lubricate

Obr. 4 Xli¢ k AnJO [Ptiloha 1: Klige]

1. Zahraj si piskvorky s tebou vybranym clovékem.

Hra pokratuje bez vas, dokud neskoncite.
\iyherce dostane 1 bod.

2. Zahraj si piskvorky s tfetim Elovékem po levici.
Hra pokracuje bez vas, dokud neskoncite. Vyherce

dostane 1 bod.
: Udélej x+1 drepa.

(x = pocet diepq, klikd nebo angli¢akd kolik udélal

tlovék pred tebou) Kartu zamichej zpét.
s. Jedno kolo ¢erpej sily. Kartu zamichej zpét.
s. Vyjmenuj 5 véci na pismeno, které ti padne.

{leden ze spoluhraci odiikava abecedu potichu.)

Ziskas 1 bod.
Obr. 5 Kli¢ k odleh¢ovacim otazkam [Ptiloha 1: Klice]

3.1 Vybér vhodnych otazek

Otazky, které byly vybrany, jsou vytvoteny tak, aby se daly vyuzit i bez hraci desky. Coz
neznamend, ze deska neni potieba, urcité otazky maji za kol popsat obrazek, ktery je vytisknut

na hernim planu a ten, pokud neni k dispozici se mize vynechat.

Nachézi se zde otazky z uciva od prvniho ro¢niku ze strojirenské technologie az po Ctvrty
ro¢nik. U¢ivo od druhého ro¢niku az po ¢tvrty ro¢nik ze stavby a provozu stroju, a pak
od druhého po tieti ro¢niku i anglicka slovicka z technické angli¢tiny, které je k ziskani bodu,

prelozit bud’to do anglického jazyka nebo do ¢eského jazyka.
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3.1.1 Pro predmét Strojirenska technologie

Zde bylo pouzito uc¢ivo za vsechny ro¢niky, které bylo sefazeno podle zadani maturitnich praci.
Ucivo bylo pouzito ze sesitu, ktery byl doplnovan o ucivo celé ¢tyfi ro¢niky a taktéz doplnéno
o informace ziskanych zucebnich textd na strankach Stfedni primyslové Skoly Ostrava-
Vitkovice. Obrazky byly vytvofeny pomoci piedloh, taktéz z ucebnich texti nebo z vlastniho
sesitu.

NG N

Jak se vypodita fezna sila

lak se vypotita feznd rychlost
u soustruZeni? Jednotky.

u soustruZeni? Jednotky.

142,

NN

A Y
NC D

ZENGRONVIVS ZENGREONMIIN

OSTRAVAVITKOVICE OSTRAVAVITKOVICE

I\ /

Obr. 6 Ukazka karticek ze STT [Pfiloha 2: Karti¢ky]

//—

3.1.2 Pro predmét Stavba a provoz stroju

Pro tento pfedmét se vyuZilo vytvofenych maturitnich texti, které obsahovaly ucivo podle
ro¢nikli. Obrazky jsou mnou vyfoceny nebo vytvoreny podle pfedloh, které jsou poskytnuty
na strankach Stfedni Primyslové skoly Ostrava-Vitkovice v ucebnich textech nebo z vlastnich
zdroji.

13



Z &eho se sklada parni Co je na obrazku £. 67
elektrarna? (11)

ASNGRONA. ZENGREOVIS

OSTRAVA-VITKOVICE OSTRAVA-VITKOVICE

Obr. 7 Ukazka karti¢ek ze SPS [Pfiloha 2: Karticky]
3.1.3 Pro predmét Odborny anglicky jazyk

U predmétu odborného anglického jazyku bylo vyuzito vytvorenych tabulek a pracovnich listd
se slovni zasobou, které byly pfi téchto hodinach probirany. Zde se obrazky nevyskytuji.

ZEN GROVIIS ABNGRONZ A

OSTRAVA-VITKOVICE OSTRAVA-VITKOVICE

Soudeckové loZisko Leskly

2

Obr. 8 Ukazka karticek z AnJO [Pfiloha 2: Karti¢ky]
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3.1.4 Dopliujici karticky

Zameérem tohoto typu karticek bylo ptidat i néjaky typ odpocinku a rozptyleni, ktery by podpofil
metodu sugestopedie. Pii se zdk piirozené uci, ale pfitom komunikuje spolu s ostatnimi
studenty, a to mu pomuze se uvolnit a 1épe pochopit i uchopit uéivo. Obsahuji jak lehkou
fyzickou aktivitu, tak i skladani hlavolamu nebo jiné odpocinkové zapojeni logiky.

,7/////// ///////'

/7
/ZENC” [PIONTLZA. «ZEN@ ROV R

/

~

OSTRAVA-VITKOVICE

f/%ééf% 57//'/457'/‘

OSTRAVA-VITKOVICE

Zahraj si kdmen, nlzky, papir s tebou Sloz jeden se $kolou

vybranym spoluhracem. ptitazenych hlavolamd.
Vyherce pokracuje jakozto dalsi na fadé. Dokud neskon&i$ hra
Kartu zamichej zpatky. pokratuje bez tebe.

Obr. 9 Ukazka doplnujicich karti¢ek [Pfiloha 2: Kartiky]

3.2 Vytvoreni hraci desky

Jelikoz se jedna o karetni hru, kterd vyuziva i hraci desku, byly za timto ucelem vytvotreny dvé
herni desky, kterd se od sebe liSi obrazky, jez jsou umistény kolem hraciho pole. V predmétu
strojirenska technologie se vyuziva vyhradné schématickych obrazkl, zatimco v predmétu
stavby a provozu stroji, Ize nalézt 1 obrazky vyfocené v redlném svété, aby si zaci 1épe
uvédomili, kde se s témito vécmi setkaji v béZzném Zivoté. Tyto obrazky jsou oznaceny Cisly,
ktera pak pomuzou v lep$i orientaci, kdyz si hra¢ vybere otazku a ta bude odkazovat na popis
obrazku.

Deska tedy vzhledové piipomina ozubené kolo se Sestnacti zuby, ve kterych postupuji Zaci
s hernimi figurkami. Néktera pole jsou oznacena ¢erchovanymi ¢arami neboli Srafy, které jsou
vyuzivany pro dopliikové otazky, které si zak muze vytahnout po stoupnuti na toto policko.
Na hraci desce se jich vyskytuje v obou pfedmétech stejné, tedy pét ze vSech tficeti deviti
policek je takto znazornéno.
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Barevné je ozubené kolecko tvofené minimalisticky dvéma barvami — ¢ernou a bilou. A to
z diivodu, aby to pfipominalo vykresovou dokumentaci, Kterou se zak uci Cist, vytvafet a
Vv pribehu celého studia ji pouziva. Smér postupu hrace je vyznacen Sipkami, které jsou vné
ozuben¢ho kola. Vyskytuji se zde tii panacci, kteti maji ucel, ze pokud hra¢ Slapne na jejich
poli¢ko, tak se nasledné posune na bliz§i ¢ast hraciho pole nebo zase na vné&jsi ¢ast — zuby.

Obr. 11 Plan herni desky pro SPS [Ptiloha 3: Herni plany]

3.3 3D tisk

Diky 3D tisku byly vytvofeny nekteré figurky a hlavolamy, které jsou vyuzity v doplitujicich
otazkach. Hlavolam s ¢isly byl vytvofen nejdiive na papir, nasledné pifeveden do programu
Autodesk Inventor Professional. V tomto programu byly vytvofeny modely vhodné pro 3D tisk
a byla také vytvotena 1 technickd dokumentace, tedy vlastni vyrobni vykres, ktery lze pouzit
pro vyrobu na CNC stroji v programu Heidenhain.
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Obr. 12 Ukazka hlavolamu s &isly [Ptiloha 4: vykresy] Obr. 13 Ukazka hlavolamu H [Pfiloha 4:
Vykresy]

Test programu

BEGIN PGM klopto MM
BLK FORM ©.1 2 X-S5@ v-50 2-10e
BLK FORM ©.2 X+50 Y450 240
TOOL CALL 25 Z S1000
L X+® Y+@ RO FMAX M3
2450 R@ FMAX

cvtx DEF 238 RADKOVANI
0225=-5@ ;STARTBOD V 1.0SE

2 ;STARTBOD V 2.0SE
;STARTBOD VU 3.0SE
;1. DELKA STRANY
;2. DELKA STRANY
;POCET REZU
;POSUV NA HLOUBKU
;FREZOVACI POSUV
sPRICNY POSUV
0200=4+2 ;BEZPECNOSTNI VZDAL.
L A-90 RO FMAX \

ONMBRNEG

; PLANE SPATIAL SPA-45 SPB+@ SPC+@
TURN MB15@ F500 SEQ- TRBLE ROT

g CcycL DEF 7.8 NULOUY BOD

10 CYCL DEF 7.1 2+3S.35

11 CYCL DEF 7.2 V¥+435.35

12 L X+@ Y+@ RO FHAX

13 CYCL CALL

PLANE RESET TURN HMB15@ FHMAX

18 H3e
20 END PGM klopto MM 279 H +17 U 2. 9

Obr. 14 Program pro CNC - Heidenhain [Archiv
autora]

Zvolen byl 3D tisk pro jeho jednoduchost, rychlost, spolehlivost, ekologi¢nost a ekonomickou
stranku. Za timto zdmérem jde vytvofit vice lehkych a dobte ptenosnych hlavolamd, které jsou
tedy diky své vaze velmi praktické, proto byla zvolena tato metoda k pievedeni vytvofenych
modela do reality.
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3.3.1 Pouzité programy

Pii vyrobé figurek za pomoci 3D tisku se musely modely vytvofit a nékde propojit se samotnou
tiskarnou. Pro tyto ucely byly pouzity dva programy. Ten prvni pro vymodelovani figurek
se jmenuje Autodesk Inventor Professional, ktery je krom¢ tvofeni soucasti ve 3D prostiedi
vyuzivan také pro pevnostni kontroly soucasti. Dalsi jeho vyhodou, kterou je také nutno zminit,
je tvorba vykresové dokumentace dle norem. V tomto prostfedi je nabizena velka skala funkci
a nastroju pro vytvoreni plnohodnotného vyrobniho vykresu, ptipona soubort je .idw, nebo pro
ty, ktefi nemaji 3D programy, tak v souboru s pfiponou .pdf.

Modely, ve formatu souboru s piiponou .stl jsou v tento moment hotové, ale tiskarna pouzita
pro tisk figurek neni vybavena schopnosti zpracovat se soubory piimo z Autodesk Inventoru
Professional. Pro tento ucel je nutno umistit je do dalsiho pouZzitého programu s nazvem
Flashprint. Po vstupu do prostfedi tohoto programu se nam otevie slozka, jeZ nam zobrazuje
pracovni plochu 3D tiskarny. Po nahrani figurek z USB disku ve vy$e zminéném formatu
souboru s priponou .stl je nasim tkolem nastavit modely do pozadované a vhodné pozice pro
tisk. Tu volime dle vlastniho uvazeni, aby soucéast bylo co moznad nejjednoduseji oddélit
od pracovni plochy po dokonceni prace, a také podle Setfeni materialu pro generovani podpér
u modelu, dale zda bude nutné modely lepit z vice dilt. Dalsi uzite¢nou radou, ktera mize mit
vliv na efektivitu prace na té€chto strojich, je umisténi modeli (tiskneme-li jich vice najednou)
co nejbliz k sob&. Doba tisku se timto mize vyrazné snizit. Nyni je moZno nastavit uroven
detailnosti, pfevést na pozadovany format, vliozit do 3D tiskarny a zah4jit proces tisku. Tento
vznikly textovy soubor s pfiponou .gx pteneseme pomoci USB disku do zvolené 3D tiskarny.

@ Tk x
Chci: Néhled modelu [ Zatit tisk
Typzafizent  |FiashForge Finder
Druh materdlu: |PLA
Podpéry: Povolit
Raft: Zakizat o=
Nastaveni tisku: O Rychly tisk [ sténa H
O standard O Brim o
@® petainf
==
Vikawsty | StEny  Vyphdn'  Rychlost  Teplota  Ostatnl il
Vit A
Vidka prni vistuy: 5
Obnovit vichord

FlashForge Finder
oK Zuge | Ut nastavent o ]

Obr. 15 Snimky obrazovky potizené v programu Flashprint [Archiv autora]

3.3.2 Pouzita tiskarna

Strojem, do kterého byl nahran uz vygenerovany textovy soubor z vySe zminénych programi
je 3D  tiskarna  Flashforge  Inventor II.  Pouzity  byly dv€  verze
s minimalnimi odli$nostmi, jakou jsou barva, vzhled rozhrani na ovladaci obrazovce, nebo
absence dvitek z prihledného plastu u jedné z nich. Hlavnimi soucastmi téchto strojii je rameno
s tiskovou hlavou a tryskou, pracovni plocha spojena s ty¢i s trapézovym zavitem, kterou Ize
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ze stroje vysunout pro odebrani vytisknutych modelll, nebo nepostradatelnd obrazovka
s ovladacim panelem. Na té, se nastavuji dalezité informace, jako je vybér pozadované soucasti,
kalibrace podlozky, vyména filamentu, nebo v piipad¢, ze by tiskdrna nefungovala spravné, se
zde nachazi tlacitko pro zastaveni tisku.

Obr. 16 Pouzité 3D tiskarny Flashforge Inventor II [Archiv autora]

3.4 Tvorba modelii pro 3D tisk

Predtim nez se jakakoliv soucast vytvori, musi se vymyslet. Jinak tomu nebylo ani pii plnéni
této casti ukolu. Pro zachovani jisté diverzity mezi figurkami, bylo nutno ¢erpat inspiraci nejen
ze Skoly, ale také z okoli. Tisknout strojirenské soucasti je ve strojirenstvi bézna véc,
pro potieby této stolni hry byla vSak paleta témat rozsahlejsi. Ve finlni sestavé najdeme figurku
Z fiSe zvitat, sci-fi, ale také ze strojirenstvi ¢i Sachti.

Pfi samotném udavani tvaru figurek v Autodesk Inventoru Professionalu vychazime z 2D
nacrtu, kde kotujeme dle vykresové dokumentace, a kterému poté udavame rozsahlost v tfeti
dimenzi. Pfi tomto modelovdni musime myslet na to, aby velikost a detaily vyrobku
nepiesahovaly schopnosti tiskarny. A to ve smyslu velikosti rozméru prvk, které na nas model
pridavame. Presnost tisku tiskaren, je solidni, ale i ptes tuto skutecnost bychom se méli vyhnout
nepiiméfené malym rozmériim. Po sezndmeni se s touto skutecnosti je mozno plné zapocit
tvorbu 3D modelu. V prubéhu modelovani bylo vyuzito vicero funkci, které nam Autodesk
Inventor Professional nabizi. Pro jiz zminéné pievedeni nacrtu do 3D prostoru vyuZivame
funkci vysunuti. Uzitim této funkce je mimo pfevadéni soucasti do prostoru mozno vytvaret
diry, nebo kapsy pozadovaného tvaru a to tak, ze vysunuti nastavime do negativniho sméru.
Mira vysunuti je regulovatelna. Funkce rotace najde vyuziti u tvorby rotacnich soucasti, jako je
naptiklad figurka raketky. Figurky tvotfené jako sestavy musely také projit slozenim v zalozce
programu pod nazvem sestava. Zde byly umistény jednotlivé ¢asti celku. Jako ptiklad nam
v tomto piikladé dokonale poslouzi figurka brouka. Prvni ¢ast bylo télo, druha soucést byla
noha. Po umisténi téchto soucasti do spoleéného prostoru sestavy jsme pomoci funkce vazby,
umistili pozadovanou plochu nohy na zada t€lové soucasti. Tento proces jsme zopakovali jesté
dvakrat, a zaplnili jednu stranu téla. Pro usnadnéni prace byla poté umisténa nova pracovni
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rovina, a to tak, aby bylo mozno provést zrcadleni, a pfevést timto nohy i na druhou stranu téla.
Funkce vazby je pouzita u kazdé figurky, ktera byla tvofena pomoci sestavy.

Obr. 17 Fotografie 3D vytisténych hlavolamu
[Archiv autora]

V poslednim desetileti se zacaly masové popularizovat 3D tiskarny a diky tomu se poZadavky
na material, tedy filament, v tomto sméru je rozmanitéjsi. Existuji rizné typy filamentu a resinu.
Jedny z nejpopularnéjSich typi materiala k 3D tisku jsou PLA, PP, ABS, PET-G,
FIBERWOOD, TPE nebo napfiklad i beton. Nejznaméjsi a nejvice pouzivané typy 3D tisku
jsou SLS, SLA, FDM/FFF a MJ. Na tyto typy technologie se vyuziva 3D tiskaren, které na sebe

vrstvi roztavenou hmotu, ktera chladne a vytvaii nésledné vytvari objekt.

3.3.3 PLA (polylactic acid)

Tento material diky svym vlastnostem byl vyuzit pro tisk hlavolamt pro tuto hru. Dnes tedy
jeden z nejbézngjsich a nejvice vyuzivanych materialti diky jeho absenci nepfijemnych pacht
pfi jeho zahtivani, vzhledem oproti filamentim vyrabénych na bazi ropnych zdroja, pro svou
biologickou odbouratelnost a ekologickou kompatibilitou v pfirodé, jelikoz je vyrabén
z kukuti¢ného Skrobu, cukrové titiny nebo z kotfent tapioky.

S PLA filamentem se snadno pracuje a lze jej pouzit ve vétSing 3D tiskaren. Ma nizky bod tani
a lze jej tisknout pfi nizsich teplotach nez jiné filamenty, diky cemuz je mén¢ pravdépodobné,
ze se béhem tisku zdeformuje. PLA je také zndmy pro produkci ostrych, detailnich vytiska
s dobrou povrchovou Upravou, diky ¢emuz je oblibenou volbou pro fandy i profesiondlni
designéry. Krom¢ vyhod pro Zivotni prostiedi a snadného pouziti je PLA filament k dispozici
v §iroké Skale barev a povrchovych tprav, véetné prisvitnych, metalickych a sviticich ve tmé.
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Muze byt také dodatecné zpracovan pomoci technik, jako je brouSeni, lesténi a lakovani, aby
se dosahlo pozadovaného vzhledu nebo textury.

Teplota tisku: 195-220 °C

Teplota podlozky na tisk: 0-110 °C

Table 1. Experimental data on the influence of gesmetrical parameters af 3D printing (nozzle diameter and
Tayer thickness) on the fobricated components strength

Code MNozzle Layer Volumetric  Fracture Ultimate Type
Diameter, Thickness, Printing Force*, Fracture ofthe
mm mm Speed, N Strength, Fracture**
mmé/s MPa
NELO15 0.8 015 3 BOZ (27) 70.7 B
NBLZ 0.8 0.2 4 757 (35) 668 B
NEL4 0.8 0.4 ] 545 (72) 4B.1 A
NBL6G 0.8 0.A 12 355(27) 313 A
NaL1 0.6 01 15 771 [17) 6.0 B
NGL15 0.6 015 22 710 [49) 627 B
NGLZ 0.6 0.2 3 685 (9] 60.4 B
NGL2ZS 0.6 0.25 3B 596 (30) 526 B
NGL3 0.6 0.3 45 573(51) 505 B
NGL35 0.6 0.35 5.2 565 (34) 499 B
NGL4 0.6 0.4 ] 448 (13) 396 A
NGL45 0.6 0.45 6.8 294(4) 26.0 A
NGLS 0.6 0.5 75 229 [21) 202 A
NGL6G 0.6 0.6 9 207 (12) 1.2 A
N4LD&6 0.4 0.06 0.6 768 (7] 67.8 B
N4L1 0.4 0.1 1 679 (33) 599 B
N4LZ 0.4 0.2 2 576 (44 50.8 B
N4L3 0.4 0.3 3 436 (59) 3BS B
N4L35 0.4 035 35 290 [18) 256 A
N4L4 0.4 0.4 4 198 (24) 175 A

*) Value in brackets is a standard deviation;
**] A — on the interface between layers, B — in the bulk [across the layers).

Obr. 18 Tabulka vlastnosti PLA materiala [Internetovy odkaz ¢. 14]

3.34 ABS

ABS filament je druh termoplastického materialu pouzivaného pii 3D tisku. Zkratka ,,ABS*
znamena akrylonitrilbutadienstyren, coz jsou tfi chemické slozky, které jej tvori. ABS filament
je oblibeny ve 3D tisku, protoze je pevny, odolny a Ize jej snadno tvarovat a tvarovat do riznych
tvari a provedeni. M4 také dobrou tepelnou odolnost a odolava teplotam az 85 °C, diky ¢emuz
je vhodny pro aplikace, jako jsou automobilové dily, pouzdra elektroniky a hracky. Jednou
z vyzev tisku s ABS vldknem je to, Ze miiZze byt nachylné k deformaci nebo praskani, zejména
pti tisku na 3D tiskarné bez vyhtivaného lizka. Aby se predeslo témto problémim, Casto se
doporucuje tisknout ABS filament na 3D tiskarn€¢ s vyhfivanym lizkem a pouzivat kryt
pro udrZeni stalé teploty béhem procesu tisku. ABS filament také pfi roztaveni vypousti vypary,
proto je dulezité pii tisku s ABS pouzivat spravné vétrani nebo digestof.

Teplota tisku: 235-265 °C
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Teplota polozky: 90-110 °C
3.3.5 PP (Polypropylén)

PP filament oznacuje 3D tiskovy filament vyrobeny z polypropylenu (PP), coz je
termoplasticky polymer, ktery je Siroce pouzivan v riznych aplikacich, jako jsou obaly, textilie
a automobilové komponenty. PP filamenty jsou zndmé svou vysokou pevnosti, trvanlivosti a
chemickou odolnosti, diky ¢emuz jsou idealni pro tisk funk¢nich dilti, které odolaji opotiebeni.
PP filament se bézn¢ pouziva v aplikacich pramyslového 3D tisku, jako je vstiikovani, ale také
se stava stale popularn€jsim na spottebitelském trhu 3D tisku. Jednou z vyzev tisku s PP
filamentem je jeho tendence se béhem procesu tisku deformovat a smrst'ovat. Existuji vSak
techniky a nastaveni, které Ize pouzit k minimalizaci téchto problému a dosazeni uspésnych
vytisku.

PP filament je dostupny v fadé barev a lze jej pouzit k vytvofeni riznych predméta,
od domacich potieb ptes automobilové soucastky az po lékarské ptistroje.

Teplota tisku: 220-250 °C
Teplota podlozky: 0-90 °C
3.3.6 PET-G

PET-G filament je typ filamentu pro 3D tisk vyrobeny z glykolem modifikovaného PET
(polyethylentereftalatu), coz je termoplasticky polymer, ktery je Siroce pouzivan v aplikacich,
jako jsou baleni potravin, textil a lahve na vodu. Diky pfidavku glykolu je PET odolnéjsi a
odolngjsi vaci teplu a narazu, coz z n¢& Cini idealni material pro 3D tisk.
Vlakno PET-G je zndmé svou vysokou pevnosti, flexibilitou a prithlednosti, diky ¢emuz je
oblibenou volbou pro Sirokou $kalu aplikaci, od mechanickych dilt a elektronickych krytt az
po doméci potieby a hracky. Je také odolny vici UV zateni, chemikaliim a vlhkosti, coz z n¢j
¢ini vhodny materidl pro venkovni aplikace.

Tisk s PET-G filamentem je relativné snadny, protoZe ma nizsi sklon k deformaci a smr§t'ovani
neZ jiné materialy, jako je ABS. Lze jej tisknout pfi riznych teplotach a nevyzaduje vyhiivané
loze. Pii tisku s PET-G filamentem je vSak dlleZité zajistit spravné vétrani, protoze
pii ptiliSném zahtati mize uvoliovat Skodlivé vypary.

PET-G filament je k dispozici v Siroké Skale barev a povrchovych uprav, vcetné prihlednych,
neprihlednych a metalickych. Casto se také pouziva jako nahrada za ABS filament diky
snadnému tisku a lepsSim mechanickym vlastnostem.

Teplota tisku: 220-250 °C

Teplota podlozky: 90 °C
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3.3.7 FIBERWOOD

Fiberwood filament je typ filamentu pro 3D tisk, ktery obsahuje dievéné castice smichané
s termoplastickym pojivovym materidlem. Vysledkem je filament, ktery vypada a na dotek
pfipomind dfevo, ale lze jej vytisknout na standardni 3D tiskdrné. Dievéné ¢astice dodéavaji
vlaknu Fiberwood jedinecnou texturu a vzhled, diky ¢emuz je idedlni pro tisk pfedmétt, jako
jsou figurky, sochy a dekorativni predméty.

Vldkno z vléknitého dieva se vyrdbi smichanim jemné mletych dievénych Ccastic
s termoplastickym materidlem, jako je PLA nebo ABS. Dievéné Castice jsou obvykle ziskavany
zudrzitelnych lesnickych postupli a mohou zahrnovat rizné druhy dfeva, jako je biiza, borovice
a bambus. Procento dievénych cCastic ve filamentu se mize meénit, ale typicky se pohybuje
v rozmezi 30-60 %.

Tisk s vlaknem Fiberwood je podobny tisku se standardnim vlaknem PLA nebo ABS. Lze jej
tisknout pii riznych teplotach a nevyzaduje vyhtivané loze. Je vSak dualezité poznamenat, ze
vlakno z Fiberwood muze byt abrazivnéjsi nez ostatni vldkna, coz mulze zpusobit zvySené
opotiebeni trysky tiskarny.

Vlékno z vlaknitého dieva je dostupné v fadé barev a povrchovych uprav v zavislosti na typu
dfevénych ¢astic pouzitych ve vldknu. Nékterd vlakna z vldknitého dieva jsou také napusSténa
jinymi materialy, jako jsou kovové prasky nebo uhlikové vldkna, aby se pfidala dalsi sila a
vizualni zajimavost. Celkové je filament Fiberwood jedine¢ny a zajimavy material, ktery
dokaze dodat ptirozeny nadech 3D tiSténym predmétim.

Teplota tisku: 190-210 °C
Teplota podlozky: 50-70 °C

4 PRISTUPY K UCENI A KE ZDROJUM

4.1 Alternativni uceni

Alternativni uceni je termin pouzivany pro oznaceni rtiznych metod vzdélavani, které se lisi
od tradi¢niho modelu vzdélavani v rdmci formalnich vzdélavacich instituci. Tyto metody se
zam&fuji na individualizaci vzdélavani a zahrnuji rizné formy, jako jsou homeschooling,
unschooling, Montessoriho metoda, Waldorfsk4 pedagogika, demokratické vzdélavani a dalsi.
Homeschooling je metoda vzdélavani, kdy rodi¢e uci své déti doma, misto aby je poslali
do Skoly. Tato metoda se v posledni dobé stala velmi populdrni, protoZze umoziuje rodindm
vytvorit vlastni vzdélavaci plan a ptizpasobit ho potiebam a zajmtm svého ditéte. Unschooling
je pristup k vzdélavani, ktery zdiraziiuje zajem ditéte a jeho ptirozenou touhu ucit se. Misto
predepisovaného uciva se dité uc¢i tim, co ho zajima a co ho bavi. Tento pfistup se snazi
podporovat zvédavost, kreativitu a samostatnost ditéte. Montessoritho metoda je zalozena
na piedpokladu, ze déti maji ptfirozenou touhu ucit se a Ze vyvoj ditéte probiha v uréitém potadi.
Tato metoda se zaméiuje na podporu samostatnosti a nezdvislosti ditéte a daraz klade
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na praktické uceni. Waldorfskd pedagogika zduraznuje dilezitost uméleckého a kreativniho
uceni, stejn¢ jako rozvoj ducha. Tento pfistup se snazi rozvijet celé¢ dité, a nejen jeho
intelektualni schopnosti. Demokratické vzdélavani umoznuje détem rozhodovat o tom, co se
budou ucit a jakym zpiisobem se budou ucit. Tento piistup klade diiraz na rovnost a spolupraci
mezi détmi a uciteli.

Tyto metody jsou vhodné do matefskych a zakladnich Skol, popfipadé¢ do stfednich
neodbornych skol, kde se ¢lovék poznava a pokousi se najit vasen a smysl riznych zplsobi
pfistupu k Zivotu a vzdélavani.

4.1.1 Sugestopedie

Jednou z kli¢ovych soucasti sugestopedie je pouzivani hudby, kde v hodinach informacnich a
komunikacnich technologie, konstruovani v CAD programech na pocitac¢ich nebo v hodinach
technického kresleni, kdy Zaci maji zadanou praci a pracuji individualng, tak poslech hudby,
jez neomezuje ostatni a pomuze zakovi ke koncentraci, by mohl byt povolen. Podle Lozanova
mohou urcité¢ druhy hudby pomoci vytvofit u studentd uvolnény a vnimavy stav, coz miize
naopak zlepsit jejich schopnost koncentrovat se a vstiebavat nové informace. Sugestopedie také
zdiraziiuje duilezitost vytvareni pozitivniho a podptirného vzdélavaciho prostiedi. Ucitelé
pouzivajici tuto metodu Casto pracuji na budovani vztahu se svymi studenty a vytvareni pocitu
komunity a sounaleZitosti ve tfidé. DalSim rysem sugestopedie je pouziti piehnané intonace a
dramatického ¢teni, které studentim pomaha zapamatovat si novou slovni zasobu a pojmy.
V sugestopedii jsou studenti ¢asto vystaveni materidlu védomym i podvédomym zptsobem.
Mohou napftiklad poslouchat nahravky jazykového materidlu, a pfitom se vénovat relaxaénim
¢innostem, jako je lezeni se zavienyma oc€ima, aby jim pomohli materidl vstfebat na hlubsi
urovni. Ale toto neni vhodné pro studenty stfednich odbornych skol. Zatimco sugestopedie byla
nékterymi pedagogy kritizovana za to, Ze je pfiliS pasivni a postrdda piisnost, zastanci této
metody tvrdi, Ze mize byt vysoce ucinnd, kdyz pomaha studentim ucit se pfirozenéjSim a
intuitivnéjSim zptisobem. Sugestopedie je celkové pristup k vyuce a uéeni, ktery klade diraz
na relaxaci, kreativitu a pozitivni vztah k u¢eni. Mlize to byt u¢inny nastroj, ktery studentim
pomuze citit se jistéj$i a motivovanéjsi, kdyz pracuji na ziskdvani novych znalosti a dovednosti.

4.2 Skola hrou

Nase cesta je blizsi "Skole hrou", je to koncept vzd&lavani, ktery se snazi vyuzit prvky her a
zabavy k tomu, aby se studenti ucili nové véci snadnéji a zdbavnéji. Tento pfistup se Casto
vyuziva v oblasti edukativnich her, které jsou navrzeny tak, aby studenti hry hrali, aniZ by si
uvédomili, Ze se u¢i nové véci. Vyhodou tohoto pfistupu k vzdélavani je to, ze hry mohou byt
motivujici a zdbavné, coz mize vést ke zvySeni zajmu studentd o dané téma a k lepSimu
zapamatovani si informaci. Navic hry mohou byt interaktivni, coZ znamend, Ze studenti se
mohou ucit aktivnim zapojenim se do procesu, coz mtize vést k hlubSimu porozuméni danému
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tématu. Skola hrou miize byt pouZita v riiznych oblastech vzd&lavani, napiiklad v matematice,
jazycich, historii, védé a mnoha dalsich oborech. Existuje mnoho edukativnich her, které jsou
k dispozici online nebo jako deskové hry, které mohou byt pouzity jako soucast vzdélavaciho
programu. Nicméng, je dulezité si uvédomit, Ze pouziti her jako prostiedku vzdélavani by mélo
byt doplnéno tradi¢nimi vzdélavacimi metodami, jako je Cteni, psani do seSitu a na tabuli, dale
i diskuse, aby bylo dosazeno co nejlepsiho vysledku a uchovani informaci.

4.3 Tematické plany Skol (TMP)

Pro tvofeni otazek a jejich zatazeni dle ro¢niku a témat se vychdzelo z tematickych plant
pro nasi Skolu, které byly poskytnuty uciteli nasi Skoly pro pfedmét Stavba a provoz stroji a
dale pro ptredmét Strojirenska technologie pro kod obru 23-41-M/01.

Tematické plany Skol (TMP) jsou plany vzdélavaciho procesu, které slouzi jako voditko
pro vyuku daného predmétu nebo celého vzdélavaciho oboru. Tyto plany zahrnuji obsah, cile
a metody vyuky pro kazdé¢ téma, které je soucasti vzdélavaciho planu dané Skoly.

TMP jsou tvofeny uciteli na zakladé ramcovych vzdélavacich programu (RVP), které jsou
stanoveny ministerstvem Skolstvi. Tyto programy urcuji, jaky obsah by mél byt vyucovan
v danych vzdélavacich oblastech a jaké jsou klicové kompetence, které by mély studenti ziskat.

Tematické plany skol jsou pfizpisobeny v€ku a urovni studentii. Pro mladsi zaky jsou témata
vice konkrétni a zamétena na rozvoj zakladnich dovednosti, zatimco pro star$i studenty jsou

vvvvvv

Tematické plany skol mohou byt vyuzity jako nastroj pro zajisténi smysluplnosti vzdélavaciho
procesu, kdyz jsou spravné navrzeny a aplikovany. Tyto plany umoznuji ucitelim vést vyuku
efektivnéji a dle navrzeného konkrétniho a detailniho poc¢tu hodin, mésice a ro¢niku.

4.4 Skolni vzdélavaci programy (SVP)

Skolni vzdélavaci program (SVP) je dokument, ktery obsahuje informace o vzd&lavacim
procesu a vzdélavacim obsahu v ramci daného vzdélavaciho zafizeni, jako je napfiklad Skola.
SVP uréuje cile a standardy vzdélavani pro jednotlivé roéniky a pfedméty, popisuje obsah
vyucovacich pfedmétii, formy vzdélavani a zptsoby hodnoceni a zkouseni.

V SVP jsou uvedeny informace o vzdélavacim programu dané skoly, coz zahrnuje naptiklad
predméty, které jsou nabizeny, hodinové dotace, ocekdvané vystupy a cile vzdélavani,
metodiku vzdélavani, zplisoby hodnoceni a zkouSeni, vzdélavaci aktivity a podobné.
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SVP je klicovy dokument pro organizaci a realizaci vzdélavaciho procesu na skole. Vychazi
z legislativnich pozadavkid na vzdélavani a odpovidd potiebdm a moznostem daného
vzde¢lavaciho zatizeni.

Absolvent by po skonc¢eni studia mé¢l byt naucen mit pozitivni vztah k uéeni a k praci Mél by
zvladat pracovat s dostupnymi informacemi, které ziska na piednasce, v praci s textem nebo
jinym zpusobem. Jeho schopnosti by se mély odrazit i ve vyuziti komunikacnich a informacnich
technologii v osobnim 1 pracovnim zivoté, kde zvladne rozeznat znamky Sikany, nebo
Vv posledni dobé popularngjsi — kyberSikany, aby byl schopny se podvédomé uchranit
pfed témito nastrahami v bézném i online prostiedi.

M¢l by zvladnout pohotové, individualné i1 jiny metod mysSleni jakozto logické nebo
matematické, k fteSeni krizovych situaci naptiklad nenadalé situace, zranéni, konflikt
nebo riiznych problémii a tim vyfeSit jeho zadané pracovni povinnosti podle predem
stanovenych pracovnich postupll na jeho pracovnim misté. Pracovat individualné ale 1 v tymu,
kde bude s lidmi jednat a kde si bude utvafet mezilidské vztahy. Pfehled a znalosti cizich jazyka
by byly na dostatecné rovni, tedy u anglického jazyka minimdln¢ B1 a pochopil dillezitost
znalosti i ostatnich jazykid. Dale jeho vyjadfovani by mu matetském jazyce nemélo délat
problémy a jeho znalost by jej pouzivat vystizné¢ k tématu ve formalnim, obecném i
spoleCenském pisemném nebo v Gistnim projevu.

Schopnosti vyjadifovat se by mél vyuzit pii krizové situaci, kdy bude potieba poskytnuti
odborné pomoci. Jeho védomosti znaji limity, kam jeho duSevni i fyzické schopnosti dosahuji,
kvtli disledkim jeho jednani v t krizovych situacich. Jeho obecné znalosti o platnych zékonech
by mély byt dostacujici pro bézny Zivot stejné tak, jako védomosti o hodnoté vlastniho i ciziho
duSevniho 1 fyzického zdravi, proto by projevy fyzického nasili ¢i brutality mél odsuzovat a
umgél si toto odmitani vysvétlit, stejné tak dokézat poznat Skodlivost zavislosti a disledky
nezdravého zivotniho stylu.

Nazvy SVP, zkterych se ¢erpd do TMP, se nazyvaji Strojirenstvi — vypocetni technika,
Strojirenstvi — automobilni technika.

4.5 Ramcové vzdélavaci programy (RVP)

Ramcové vzdélavaci programy jsou dokumenty, které stanovuji obecné cile a obsah vzdélavani
v daném vzdélavacim oboru nebo pfedmétu. Tyto programy jsou vytvareny vétSinou na Grovni
statu nebo regionu a slouzi jako zdkladni ptfedpoklad pro tvorbu vzdélavacich programi
na konkrétnich Skolach.

Cilem ramcovych vzdélavacich programu je zajistit jednotnou kvalitu vzdélani a poskytnout
studentim potiebné znalosti, dovednosti a kompetence v daném oboru nebo predmétu. Tyto
programy také umoZiiuji srovnavani vzdélavacich vysledkd mezi riznymi Skolami a regiony a
umoznuji t€astnikim vzdélavani planovat své studium.
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Ramcové vzdelavaci programy obvykle zahrnuji nasledujici prvky:

1. Cile a vystupy vzdélavani v daném oboru nebo piredmétu.

2. Obsah vzdélavani, tj. konkrétni témata a tematické okruhy, které studenti musi ovladat.
3. Metodiku vyuky, tedy zplisob, jakym se maji studenti ucit.

4. Zptsoby hodnoceni, jak se budou studenti hodnotit a jakym zptisobem budou hodnoceni.
5. Doba trvani vzdélavani a vyucovaciho procesu.

6. Postupy pro pfizpiisobeni vzdélavani potiebam jednotlivych studenta.

Ramcové vzdelavaci programy se obvykle upravuji a aktualizuji pravidelné, aby odpovidaly
novym trendim a poznatkiim v daném oboru nebo predmétu.

4.6 Didaktické pomiicky

Didaktické pomticky jsou nastroje a materidly, které pomahaji uciteliim pfi vyuce a studentiim
pii uceni. Mohou byt fyzické nebo digitalni a slouzi k vizualizaci a zlepSeni porozuméni uciva.
Mezi nejéastéji pouzivané didaktické pomucky, které se nachazeji na nasi skole:

tabule a flipchart tabule

modely a maquettes

vyrobky

interaktivni tabule a projekéni zatizeni
vizualni prezentace, animace a videa
hry a simulace v u¢ebné virtualni reality
pracovni listy a interaktivni cviceni

knihy, publikace a komiksy

Didaktické pomiicky mohou byt pouzity pro riizné vzdélavaci urovné a predméty, vcetné
matematiky, védy, jazykl a spoleCenskych véd. Dobie pouzité didaktické pomilicky mohou
pomoci studentim Iépe pochopit ucivo a vést k hlub§imu a trvalejSimu uceni. Mohou byt
kreativni, interaktivni a motivujici a mohou pomoci ucitelim piekonat vyzvy pii vyuce
riznorodych skupin student.

Experimenty: interaktivni ¢innosti a experimenty pomdahaji studentim vytvofit si piedstavu
o abstraktnich a slozitych konceptech.

Online néstroje: online nastroje jako jsou interaktivni webové stranky, aplikace, nebo softwary
umoziuji studentim ucit se prostfednictvim online aktivit a her.

Simulace: simulace jsou online nastroje, které umoznuji studentim simulovat realné situace,
aby lépe pochopili slozité koncepty.

Vizualni pomucky: vizualni pomicky, jako jsou diagramy, tabulky, grafy, infografiky, videa,
fotografie a mapy, pomahaji studentim vizualizovat a 1épe porozumét slozitym konceptim.
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e Hry a kvizy: hry a kvizy pomadhaji studentim ucit se prostiednictvim zabavy a soutéze, coz
mize byt motivujici a zvySuje zajem studentti o uéeni.

e Modely a projekty: modely a projekty umoziuji studentim tvofit a vizualizovat slozité
koncepty a zlepSuji kreativitu a tymovou spolupréci.

Spravné pouziti didaktickych pomicek vyrazné zvySuje efektivitu vyuky a mize zlepsit
vysledky a motivaci studentu.

4.6.1 Dalsi moznosti tvorby pomiicek

Z&ktm pii seznameni s vyukou technického kresleni mize délat potize si predstavit predmét
v riiznych pohledech — pidorys, bokorys, narys. Zakam jsou vétsinou promitany vykresy se
soucasti v 3D pohledu na platno pies dataprojektor a maji je promitnout dle zasad technického
kresleni na papir. Proto by bylo vhodné vytvofit jednoduché modely jako ucebni pomucky,
které by byly navrzeny pro studenty, nasledné vytistény 3D tiskarnou do fyzické podoby a
mohly by se vyuzivat jako ndzorné pomiicky ve vlastni vyuce. Tyto pomiicky diky své lehkosti,
odolnosti a barvitosti jsou jednoduSe prenosné a pokud se poni¢i nebo ztrati jSou jednoduse
nahraditelné. Jejich rozméry nejsou velké, proto lze na nich vyzkouset méfeni posuvnym
méftitkem, pravitkem nebo jinymi métidly.

Obr. 19 3D Promitani modelu [Ptiloha 4: Vykresy]
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Obr. 20 2D Promitnuti modelu

Obr. 21 Fotografie 3D tisku- didakticka pomticka [Archiv autora]

4.6.2 DalSi vyuziti klice z deskové hry

Aplikace Microsoft Teams je komunikaéni platforma, ktera umoznuje uzivatelim vytvaret a
spravovat skupinové chaty, telefonovat, videochatovat a spolupracovat na projektech
a dokumentech v redlném cCase. Aplikace Teams je soucasti baliku Microsoft 365 a nabizi
mnoho funkei, které umoziuji uzivatelim pracovat produktivnéji a efektivnéji.

Mezi hlavni funkce aplikace Teams patfi:
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Skupinové chaty: Umoznuje vytvaret skupiny a chatovat s vice lidmi najednou. Uzivatelé
mohou posilat rizné zpravy, obrazky, videa a soubory, popi. mohou vytvaiet kanaly
pro specifické témata.

Telefonovani a videohovory: Teams umoznuje uzivatelim volat si a videochatovat
s ostatnimi uzivateli aplikace.

Spoluprace na dokumentech: Uzivatelé mohou spolupracovat na dokumentech
v realném CcCase, piidavat rizné pozndmky a komentare, upravovat dokumenty spolecné
s ostatnimi uzivateli.

Organizace a planovani: Teams umoziiuje uzivatelim organizovat svou praci pomoci
kalendafe, planovace ukolu a dalSich nastroju.

Vytvotreny kli¢ k deskové hie obsahuje otazky a zaroven odpovédi. Tento kli¢ lze pouzit
ve form¢ testii v pocitacové i mobilni aplikaci Microsoft Forms, ktera se da vyuzit v aplikaci
Microsoft Teams pro vytvofeni testil pro procvicovani uciva.

Microsoft Forms je nastroj pro tvorbu dotaznikil, testi a anket, ktery je soucasti baliku
Microsoft 365. S Microsoft Forms mizeme snadno vytvafet online formulare, které lze sdilet
s ostatnimi uzivateli a ziskat tak informace.

Mezi hlavni funkce Microsoft Forms patfi:

Tvorba testli, dotazniki a anket: Microsoft Forms umozZiuje uzivatelim vytvaret testy,
dotazniky a ankety s riznymi typy otazek, vCetné vice moznosti, otevienych otazek, skaly
hodnoceni a mnoho dal$ich.

Moznost vlozit obrazky a videa: Uzivatelé mohou do formulaia vkladat obrazky a videa, aby
1épe ilustrovali otdzky a umoznili porozumét tomu, co se od nich pozaduje.

Moznost sdilet dotazniky a ankety: Uzivatelé mohou snadno sdilet své dotazniky a ankety
s ostatnimi uZivateli pomoci odkazii nebo kodu QR.

Analyza dat: Microsoft Forms nabizi moznost analyzovat data z dotaznikli a anket pomoci grafii
a tabulek. UZzivatelé mohou naptiklad vidét, jaké odpovédi byly nejcastéjsi, nebo jak se na
otazky odpovidalo v riiznych ¢asovych obdobich.

Microsoft Forms je uziteCnym néstrojem pro Skoly, firmy a organizace, ktefi potiebu;ji sbirat
data a ziskavat zpétnou vazbu od svych studentd. Microsoft Forms je snadno pouzitelny a
intuitivni.

Lze i vytvotit jednoduchou webovou stranku, ktera bude mit tcel online testd, kde si procvici
studenti také uéivo. Vychazi to z napadu, jak si lidé procviéuji testy pro autodkolu v CR. | zde
je nastinéna cesta, jak lze uz vytvoreny kli¢ dale vyuzit.
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6.1

5 UvoD 2

Cilem prace bylo pouzit co nejvic dostupnych vyrobnich strojti, riznych postupli vyroby a
fyzicky  vyrobit dvé sady po tficeti  figurkach. Tyto  figurky  slouzi
pro stolni hru s nazvem ,,Deskova hra pro studenty strojirenstvi “, kterou tvoii spoluzacka
Anezka Smahlikova a slouzi pro vyuku odbornych pfedméti strojirenska technologie, stavba a
provoz stroju a odborny anglicky jazyk.

Praci a vyrobu jsem si rozdélil do tii ¢asti. Prvni z nich byla prace v programu Autodesk
Inventor Professional, kde jsem tvofil modely pro 3D tisk a vykresy
pro budouci vyrobu. Po realizaci 3D tisku zapocala druhd cast ukolu, a to prace
na obrabécich strojich.

Pii plnéni této druhé praktické casti, kde jsem spojil teorii s praxi, jsem pfiSel
do kontaktu s klasickym a NC soustruhem, dale pétiosym frézovacim centem. Zde jsem
programoval a promyslel postupy vyrob a vyrobil dalsi figurky.

Pti tfeti ¢asti vyroby jsem pouzil stroje a nastroje pro rucni préaci. Tuto ¢ast jsem se rozhodl
do své prace vlozit z toho divodu, aby ma tvorba nebyla jen v programu, ktery je nasledné
piekonvertovan do stroje, ze kterého mi nasledn¢ vyjede hotovy vyrobek. I pouziti téchto
manudlnich postupi je soucasti strojirenstvi, a proto jsem se rozhodl jej nevynechat.

Kdyz jsem figurky vyrabél, myslel jsem na to, Ze se na n¢ podiva student zacinajici na strojni
Skole bez rozséhlejSich znalosti o obrabécich strojich nebo vyrobnich postupech a bude
seznamen s tim, co Ize na jakém stroji vyrobit, a tieba se i probudi jeho zajem prohlubovat své
praktické dovednosti na Skole, 1 v technické praxi.

Pfi vypracovavani své prace jsem se opiral o ziskané zkuSenosti z dilenské praxe, zaklady
teoretického vyucovani ve skole a knihy.

OBRABENI NA OBRABECICH STROJICH

Obréabéni je metoda opracovavani materidlu, pii kterém vznikd tfiska. Patii zde frézovéni,
soustruzeni, vystruzovani a také brouseni. Pro kazdy z téchto procest se pouzivaji jiné stroje a
nastroje. Obrabime za ucelu dosazeni kompletni vyroby obrobku, a to mozné za co nejkratsi
vyrobni dobu a co nejefektivnéji.

Frézovani

Frézovani je jeden ze zplisobu obrabéni, kterym lze opracovavat rovinné i valcové plochy.
Stroji se tika frézka, a nastroji fréza. V dneSni dob¢ existuje velika paleta frézek od rtiznych
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6.1.1

b)

vyrobcli s menSim i vétSim rozsahem tvarl, kterych je mozno dosahnout. NejvétSim
parametrem, ktery rozhoduje, jak tvarové slozité obrobky je mozno vyrobit je pocet os,
ve kterych se pracovni stil dokaze naklapét. Byva samoziejmosti pracovat minimaln¢ ve tiech
osach (X, Y, Z), vyhodou je pak moznost pracovat v osach rotacnich kolem osy X a Z. Nastroje
se vyrabé&ji bud’ z rychlofezné oceli, nebo slinutého karbidu. Kazdy z téchto materiali ma své
vyhody a nevyhody. Podle operace, kterou jsme se rozhodli provést a podle materidlu, ktery
obrabime, volime vhodnou frézu. Ty jsou nabizeny ve velké skdle tvari a rozméru,
s vyménitelnymi bfitovymi destickami nebo celistvé kusy.

Pti plnéni frézovaci ¢asti tkolu byla pouzita frézka s moznosti pracovat v péti osach. Tohoto
lze dosahnout bud’to naklapénim pracovni plochy, nebo nakldpénim vietene s nastrojem.
V ptipadé¢ této prace byla vyuzita varianta s naklapéci pracovni rovinou.

Polotovar byl upnut do svéraku, ktery musi byt pofadné ptipevnén k pracovnimu stolu stroje.
Po lehkém doladéni programu v Heidenheinu v podobé uprav rychlosti posuvii, otdcek a
pfifazeni spravnych néstroju pro jednotlivé operace byl spustén program po bloku. To znamena,
Ze se program po spusténi nerozbéhl od zacatku do konce, ale jelikoz vyroba tohoto kusu jesté
neprobihala, muselo se dohlédnout na bezpecné piijezdy a odjezdy néstroje, a spravné plnéni
cykli. Po spravném vyrobeni prvni figurky, bylo mozno pfejit na pln¢ automatizovany chod.

Nastroje pro frézovani
Existuje vice zptsob, jak je mozno rozd¢lit frézy, nekteré si zde ukdzeme a vysvétlime.

Rozdéleni na frézy s vyménitelnymi bfitovymi destickami a celistvé

Celistva fréza je jeden neupravitelny kus, ktery byva vyroben bud’to z rychlofezné oceli, nebo
slinutého karbidu. Rychlotezné ocel ptinasi vyhodu vétsi houzevnatosti a je s ni mozno odebirat
tenci tiisku. Frézy ze slinutého karbidu se méné opottebovavaji.

Vymeénitelné biitové desticky piinaseji vyhodu v podobé¢ jednodussi udrzby nastroje a Setfeni
finan¢nich prosttedkd. Oproti celistvym frézam, které je nutno vytdhnout z drzdku na néstroj a
vymeénit je celé, zde pouze odSroubujeme vadny platek a vyménime jej za novy. Jeden platek

je také moZno pouzit vicekrat tim Ze ho pteto¢ime. Byvaji vyrobeny z nitridové keramiky.

2. Rozd¢leni podle druhu upnuti.
Nastréné frézy se upinaji a vyndavaji z drzdku velmi rychle. Kroutici moment se zde pienasi

tvarovym stykem. stykem. A to naptiklad skrze pera tésnd. V téchto frézach byva vyrobena
drézka pro pero.
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6.1.2

Stopkova fréza se svym vzhledem viditelné 1isi od nastrénych. Nastroj je prodlouzen o stopku,
ktera je upnuta do kleStiny. Dal$i z moznosti, jak upnout takovy nastroj, je za vyuziti tepelné
roztaznosti materialu.

3. Podle tvaru frézy a jeji pouziti

a) Celni — $iroky rozsah pouziti, napiiklad na drazky, zapustky, nebo i oby&ejné zarovnavani.
b) Valcova — obrabéni rovinnych ploch

¢) Kulova — Ize pouzit pro gravirovani, nebo pro vyrobu radiusu.

d) Kotoucova — kotoucové frézy se pouzivaji hlavné pro vyrobu drazek.

e) Profilova — jiné vyuziti u obrabéni dieva a kovl. Ve strojirenstvi velké vyuziti pti vyrobé
ozubeni.

Frézky

Chod frézky je zavisly na nckolika faktorech, které musime zajistit, chceme-li zacit obrabét.
Jeden z téchto faktort je pfivod vzduchu, ktery je nutny naptiklad pro ménéni nastroje béhem
chodu, pohybu pracovni plochy, nebo i dosazeni otacek néstroje. Dalsi z véci, kterou musime
zajistit pro nas stroj je privod elekttiny, je ji pohanén naptiklad ovladaci panel a motory uvnitf
stroje. Tyto dvé zminéné véci jsou pro nas pouze praci v podob¢ otocenim spinace, a stisknuti
tlacitka, ale jsou také véci, které musime zkontrolovat pfimo na stroji. A to je dostatek chladici
kapaliny, ktery slouzi k chlazeni nastroje béhem chodu. Ptivod kapaliny nemusi byt nutné
zapnuty, ale je nutno mit zde aspont minimalni hladinu pro chod. Dalsi bod neni nutny pro chod
stroje, ale i tak stoji za to jej zminit. Je to pfistaveny vozik na odvadénou tisku, ktera vznika
pfi obrabéni.

Obr. 22 Skolni CNC frézovaci obrabéci centrum [Archiv autora]
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6.1.3

A

Nastroje uzité ve frézkach byvaji uschovany v zasobnicich na nastroje. Kazda pozice v téchto
zasobnicich mé své oznaceni, a tohoto oznaceni se vyuziva pti vyvolavani nastrojii v programu.
Vsechny néstroje umisténé v zasobniku musi byt také spravné zapsany. Toto zapsani obnasi
zapsani praméru nastroje, jeho vysunuti, uhel bfith a parametry podobného charakteru. Pocet
nastroji, které je mozno najednou ulozit do stroje se lisi podle toho, jaky typ zasobniku
vyuzivame. Nejméné nastroji se vleze do zasobnikl revolverovych, jindy oznacovanych téz
jako nosny. Nejcastéji pouzivany typ zasobniku byva zasobnik fetézovy, jehoz vyhoda tkvi
v Setfeni mista uvniti stroje, a schopnost pojmout az 100 nastroji. DalSim typem jsou
velkokapacitni zasobniky, které jsou ulozeny mimo hlavni kabinu stroje. Ruka pro vyménu
nastroje muze zajet do zasobniku, a pozadovany nastroj zde najit.

Programovani v Heidenheinu

Heidenhein je program pouzivany pro praci na obrabécich strojich. Jak na frézkach, tak
na soustruzich. Mnohem ¢astéji jej vSak v praxi najdeme na ovladacich panelech frézek.

V této praci byl Heindenhein pouzit pro praci na frézce. Funguje na zakladé ovladani pohybu
nastroje v pracovnim prostoru stroje, a zadavani pracovnich cykli, kterym definujeme

soufadnice. Prvnim krokem pro vyrobu figurek, bylo vytvoreni obrabéciho programu, ktery
zahrnoval:

Nadefinovani polotovaru.

Vyvolani nastroji a nastaveni jejich feznych podminek.
N4jezdy a vyjezdy nastroje pro bezpecny chod vyroby
Samotné vypliovani obrabécich cykli

Po této Cinnosti, byl obsah pfekonvertovan pfimo do ovladaciho panelu frézky. Odtud bylo
nutno pfifadit néstroje které se nachazely pifimo ve stroji. Heidenhein ve své verzi, ve které je
mozno jej stahnout z internetu nabizi velikou §kalu nastroji riznych primeéra, které v§ak nejsou
néjak urcité.
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Obr. 23 Snimky z programu Heidenhein zachycujici riizné cykly pro vyrobu [Archiv autora]

34



6.2 Soustruzeni

Soustruzeni je typem obrabéni, ktery se pouziva na opracovavani valcovych tvarti obrobk.
Na soustruzich se mimo soustruzeni da vrtat, nebo také vyiezavat zavity. Velikost priméru
obrobkll zavisi na rozsahu rozevieni sklicidla, které slouzi pro upnuti ty¢oviny. Délku obrobku
musime volit tak, aby nedoslo k vychyleni pti obrabéni. Na rozdil od frézovani, kde rotacni
pohyb vykonava nastroj ve vieteni a posuvny pohyb vykonava pracovni plocha, u soustruzeni
je nastroj (soustruznicky ntiz), pevné upnut do nozové hlavy, kde je misto standartn¢ pro ¢tyii
nastroje. To vSak pouze, bavime-li se 0 manuélnich soustruzich. NC a CNC soustruhy byvaji
vybaveny oto¢nym drzakem na ndstroje, kde je mozno umistit soustruznickych nozii vice.
Nékteré novejsi stroje, byvaji také vybaveny mensim frézovacim ramenem, pro provadéni
mensich frézovacich operaci. Toto rameno s vietenem a frézou byva umisténé v pracovnim
prostoru stroje spolecn¢ s ostatnim prisluSenstvim. Pii zminéni tohoto druhu stroje, by stalo
za to si vyjmenovat i ostatni. V nejvétsim rozsahu se nam vyskytuje soustruh s vodorovnym
loZzem, a soustruh s Sikmym lozem. Oba dva tyto typy byly pouZity pii plnéni zadani této prace.
Vodorovné loze se vyskytuje u manualniho soustruhu, a §ikmé u NC stroje. DalSimi typy téchto
obrabécich stroju je Celni neboli licni soustruh, svisly soustruh (zminovany jako karusel),
vertikalni revolverovy soustruh, a vicevietenovy soustruh, ktery se pofizuje do masové vyroby.
V tomto piipadé je na kazdém z vieten provadéna jind operace, a vyrazné se tak zkracuje
vyrobni doba jednoho vyrobku. DalSi odliSnosti od frézovani je také zdména oznacleni
pracovnich os. Vodorovna osa je zde oznacovana jako Y, a svisld osa, tedy ta, kterd ma
charakter oznaceni praméri je X.

Obr. 24 Vieteno s obrobkem a soustruznickym nozem [Archiv autora]

6.2.1 Nastroje pro soustruZeni

Soustruznické noze, jak nazyvame nastroje pro soustruzeni se na rozdil od fréz pohybuji pouze
v pohybu posuvném. Nijak se tedy neroztaci, takz hlavni pohyb kona obrobek ve sklicidle.
Jejich tvar je takovy, aby mohly pfijet k otacejicimu se materidlu ve skli¢idle, a bfitem zacit
ubirat tfisku.
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Existuje vice zplisob, jak Ize soustruznické noze rozdélit. Prvné se podivejme na déleni dle
vyuziti nastroje. Ne kazdy nliz se dd vyuzit na kazdou operaci, a proto musime znat, jaké
nastroje mame k dispozici. Existuji soustruznické noze kopirovaci, které slouzi
pro vysoustruzeni pozadovaného tvaru soucasti, a pro dokonceni tohoto tvaru s malou hloubkou
tfisky, stranové, jejichz uplatnéni je predevSim pro odbér materidlu na pozadovany prumér
za dodrzeni piedepsané délky, na které mé byt tento primér dodrzen. Nepostradatelnym
nastrojem pro praci na soustruhu jak klasickém, ¢i NC je soustruznicky ntiz upichovaci, ktery
nam svym pusobenim umozni obrobek odlomit od zbytku materidlu. Specidlnim nastrojem je
pak niiz zavitovy, o kterém muizeme fici, jak vyplyva z jeho nazvu, zZe se pouziva pro vyrobu
zavita.

Vsechny tyto zminéné ndstroje mohou byt dle strany, na které se nachazi btit rozd€leny
na prave, levé, ¢i neutralni. Tento aspekt vybéru vhodného soustruznického noze ovliviiuje
napiiklad, na jaké stran¢ obrobku se nachazi skli¢idlo s Celistmi, nebo jaky tvar ma soucast,
kterou se snazime vyrobit. Uhel bfitu & bfitové desticky nam miize byt piekazkou v dosazeni
pozadovaného tvaru, a prave pro tento moment je vhodné byt vybaven nastrojem orientovanym
na druhou stranu. Neutralni soustruznické noze pak byvaji soumérné ose Y.

Dals$im rozd¢lenim, které nemtiizeme opomenout je rozdéleni na celistvé soustruznické noze, a
na noze s vymeénitelnymi bfitovymi destiCkami. Materidl téchto bfitovych desticek muize byt
fezna keramika, nebo slinuty karbid. T¢lo noze byva z oceli 15 340. Tyto desticky mohou byt
k t€lu noze upnuty vice zplsoby, nejcasteji vSak priSroubovanim. Material néstroje celistvého
byvaji oceli nastrojové, ttidy 19. Po opotiebeni bfitu 1ze soustruznicky niiz prebrousit, nebo
v ptipad¢ noze vyuzivajiciho vyménitelné btitové desticky jen oto¢ime, ¢i vyménime platek.

Obr. 25 Soustruznické noze [Archiv autora]

6.2.2 Prace na klasickém soustruhu

Kdyz pfijdeme k manudlnimu soustruhu, nemiizeme hned zacit obrabét. Je tieba si prvné
nachystat par véci. V prvni fad¢ si musime pfipravit skli¢idlo, do kterého je nutno vlozit
vyménné Celisti, a nachystat si vSechny nastroje které budeme pouzivat. Vlozit celisti
do skli¢idla neni téZké. Na kazdé z Celisti je napsano Cislo od 1 do 3. Tyto ¢isla jsou také
vyrazena do drazek pro Celisti, které se nachazi na skli¢idle. A jak nam nas rozum tika, Celist
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s ¢islem 1 zasuneme do drazky oznacené Cislem 1. Pak staci kli¢em do sklicidla otacet, aby se
vevnitt otacel Snek a Celist se postupné zasouvala ke stfedu sklicidla. Tento proces opakujeme
i u dal$ich dvou celisti. Spravnost naseho pocinani s piipravou upinaciho prvku si lze ovérit.
Pokud se vSechny tii Celisti potkaji pfesné uprostfed sklicidla, odvedli jsme dobrou praci.
Pro chystani néstrojii, si prvné musime uvédomit, jaké nastroje vlastné¢ budeme pouzivat.
V piipadé prace na figurkach byly vyuzity tii druhy soustruznickych nastrojl. A to sice:

Soustruznicky nliz pravy stranovy.
Soustruznicky niiz ubiraci ohnuty.
Soustruznicky niz upichovaci vnéjsi.

Tyto néstroje bylo tfeba upnout. Bylo tak tedy provedeno, a to do nozové hlavy, kterd je
umisténa na pficném supportu. Noze vSak po vlozeni do nozové hlavy nebyly v pozadované
vysce, a tak jsme je polozily na kovové desticky o riznych tloustkach, tak, aby byly $picky
vSech ndstrojii ve stejné vysce, jako je stied hrotu. Hrot se vkladéa do pinoly, kterd je v koniku.
Noze ptipevnime.

Pfedem zminéné aktivity se z bezpecnostnich divodu provadéji na vypnutém stroji.

Soustruh zapneme otoc¢enim spinace pro ptivod elekttiny, a zméacknutim zeleného tlacitka, jez
se nachazi na stejné stran¢ stroje, kde je tadici paka a volant pro regulaci otacek. V tento
moment je stroj pfichystany. Posledni pfiprava spociva v kontrole toho, neméame-li na sob¢
obleceni, ktery by mohlo vést k tirazu. Nasadime se ochranné bryle.

Otacky pro obrabéni volime dle materidlu. V nasem ptipadé byl soustruzen duralovy valecek
o pruméru 30 mm. Pro hrubovani jsme nastavili 560ot/min a na hlazeni 7100t/min. Pohyb
nastroje fidime ru¢né. U kazdé obruce pro fizeni pohybu najdeme stupnici v milimetrech. Tato
stupnice 1ze povolit a natocit tak, aby byl nulovy bod v tom bod¢, kde se pravé nachdzi Spicka
naSeho noZe. Tato funkce je velmi dileZitd. Umoziiuje ndm vyrabét soucasti s piesnosti
na desetinu milimetru, a to jak na primér, tak na délku obrobku.

Obr. 26 Klasicky soustruh [Archiv autora]
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6.2.3 Prace na CNC soustruhu

A

Stejné jako u manudlniho soustruhu, i zde se pied zatatkem samotné vyroby muselo provést
nekolik tkoni nutnych pro bezproblémovy chod. U CNC frézovaciho centra vyuzitého v rdmci
této prace jsme museli zajistit pfivod vzduchu a elektiiny. Tento krok byl proveden i zde. Stroj
byl poté zapnut. Pfejit na vyrobu vSak jesté neni mozné, protoze na rozdil od frézovani, kde byl
vyrobni program pfinesen na USB disku, musime kresleni tvaru soucasti, i pfifazeni obrabécich
cyklt provést piimo na stroji. A to za pomoci pfedem vytvotené vykresové dokumentace.

Kresleni tvaru soucasti se provadi v dané ¢asti Sablony slouzici prave k témto ucelim. Provadi
se prostymi funkcemi pro psani drah. Tytéz funkce jsou pouzivany i pro pohybu ndstroje
v pracovnim prostoru stroje, ale k plnéni tohoto ukolu je 1ze také vyuzit. Po spravném nakresleni
tvaru nadefinujeme polotovar. Pro soustruzeni na CNC soustruhu byla pouzita stejna ty¢, jako
u prace na manualnim verzi tohoto stroje. Délku vysunuti jsme volili individudlné, podle délky
findlniho kusu. VZzdy vSak jesté s menSim ptidavkem kvili upichnuti, abychom zamezili kolizi
nastroje s Celisti.

Po téchto krocich tedy mame nadefinovany tvar vysledné soucasti, i polotovaru, poté musime
zadat, kterymi obrabécimi cykly tuto soucast z duralového valeCku dostaneme. Kdyz
vynechame piijezdy a odjezdy nastroji, pouzily se celkem Ctyfi cykly.

Soustruzeni ¢ela

Hrubovani pozadovaného tvaru
Slichtovani neboli dokondeni tvaru
Upichnuti soucasti

Pribéh vyroby prvniho kusu kazdé figurky byl spustén v reZzimu, kdy kazdy jednotlivy pohyb
je zapnut jednotlivé, a kontroluje se spravnost programu. Po ovéteni bezproblémového pribehu
byl zapnut pln€ automatizovany chod.

CNC soustruh se lis§i od manualniho na prvni pohled tim, Ze pracovni prostor je uzavien dvermi,
které¢ jsou vybaveny ochrannym sklem. Timto je zajiSténa bezpecnost pro obsluhu, i potiebny
dohled nad provadénou operaci. Dalsi rozdil, kterého si v§imneme je upnuti nastroji. V tomto
stroji je revolverova hlava, ktera ma misto na nékolik nastroji, a dokaze se rotaci nastavit
do polohy podle toho, jaky néstroj si zavolame.

RUCNI METODY VYROBY

V této Casti prace se zameieni posunulo od programové, a samostatné vyroby k pouzivani velké
Skaly mensich strojii a nastrojii. CNC stroje, NC stroje a 3D tiskarny byly vyménény za ruéni
sady pro vyrobu zavitl, pasovou padaci pilu, nebo také kovadlinu a kladivo. Dalo by se fict, Ze
vyroba figurek z tohoto odvétvi je dostupnéjsi pro verejnost. Pouzivani téchto metod vyroby je
také soucasti strlojirenstvi, proto neni nutno pochybovat o jejim umisténi do této prace.
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7.1

7.2

Vrtani

Vrtani je druh tiiskového obrabéni, kdy nastroj(vrtak) zajizdi kolmo do materidlu, a vytvari
diru. Ta mtze dosdhnout raznych rozmért podle toho, jaky pramér vrtaku jsme zvolili. Vrtani
vyzivame naptiklad pro predptfipraveni dér, do kterych pozdé€ji vyfezavame zavit.
Pro provedeni této operace miizeme pouzit vice stroji. Jeden z nich je klasickd Aku vrtacka,
kterou je mozno zahlédnout v mnoha menSich dilnach ¢i garazich. Jeji vyhoda je nizka
pofizovaci cena, pomérné velky vybér vrtaku, které 1ze do tohoto strojku upnout a rychlost pro
pfipravu na vrtani. O néco mén¢ obvyklym strojem pro tyto ucely je stolni neboli vertikalni
vrtacka.

Ta byva Casto mimo hnaciho Ustroji pro dosazeni otacek vybavena také stolkem s celistmi, jez
nam umoznuje upnout polotovar piimo na stroji, a diky utahovaciho systému na konstrukci
vrtacky je mozno tento stolek posouvat v ose Z. Vysku, ve které se nam stdl bude pfi vrtani
nachdzet volime dle délky vrtaku, cilem je si praci usnadnit, a mit obrobek blizko hrotu nastroje.
Za zminku jako stroj pro vrtani urcité stoji za to zminit CNC frézku, ktera je schopna vrtacky
zastoupit.

Nastroje pro vrtani jsou vrtaky, jejichz vrcholovy uhel byva nejcastéji 118° a délka vrtaka se
1i$i. Pti vybéru spravného nastroje musime myslet na to, aby se vrtdk kvili svym dlouhym
rozmérim napiiklad nevyhnul. Podminky pro provadéni prace se odviji od materialu, na kterém
pracujeme a také pouZzivaného néstroje.

Typem vrtacky pro vyvrtavani dér béhem této prace byla jiz zminéné vertikdlni vrtacka. Tento
stroj je oproti rucni vrtacce presnéjsi, co se zachovani kolmosti tyce. Proces je také rychlejsi,
protoze silu ptisobime skrze paku, kterou ndm poskytuje oto¢né kolo umisténé z boku stroje.
Po zvazZeni, chceme-li pro operaci pouzit rychlejsi ¢i pomalejsi prevod si navolime konkrétni
otacky, a smér rotace nastroje. To kvili skuteCnosti, ze vrtdky mohou byt levotocivé a
pravotocivé. Po této ptipraveé vlozime vybrany vrtak ulozeny ve vrtacim pouzdie do hlavy
a po spravném umisténi a upnuti materialu na pracovni plochu mizeme zacit vrtat.

Pro ucely ziskani zkuSenosti a pro porovnani s vrtackou pouzivanou béhem této prace primarné,
byla vyzkousena také Aku vrtacka, kterd se vSak pro dany ucel projevila jako méné efektivni
z hlediska nedosaZeni pozadované pfesnosti a ispory ¢asu.

Kovani

Tento zpusob opracovavani kovl je pouzivan uz dlouho. Ohlédneme-li se do minulosti,
zahlédneme kovare pracujici ve svych dilnach vyrabgjici ruéni zbrané, ale také hieby riznych
velikosti a obycejné predméty pouzivané pro bézny chod tehdejsi spolecnosti, jako tieba
podkovy ¢i panty do dvefi. V soucasnosti se toto uméni pieneslo do podoby, kdy na kov piisobi
mnohem vétsi sily, a tvarovani je usnadnéno pomoci zapustek. Jsou to dvoudilné formy ve tvaru
pozadovaného vykovku, zvétSené o ptidavek na smrs§téni. Po vtlac¢eni Zhavého kovu do formy
se zbytek materialu ptelije na okraj vykovku a vytvoti takzvany vyronek. Stroje pouzivané
pro tento druh kovani se nazyvaji buchary, nebo lisy. Buchary tvaruji material pomoci raza.
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Pti tomto procesu opadéavaji z materialu okuje. Okuje jsou zoxidované vrstvy Zeleza. Nevyhoda
bucharti spociva v jejich hlu¢nosti s plisobi razii na okoli. Lisy oproti buchartim ptsobi klidnou
silou a pusobi do vétsi hloubky. To zplsobuje zalisovavani okuji do materialu. Jsou vsak

vewr

v drobnéjSich pracich, jako byla tieba vyroba figurek pro tuto praci.

Nez se chopime kladiva, musime si pfipravit par veéci. Pro dosazeni teploty je nutno rozd¢lat
ohen. Pro to nam poslouzi dievéné tiisky a mensi kousky dieva. Poslouzi pro nazhaveni koksu,
kterym ohen pomalu zasypavame. Tento proces nam znacné urychli tlacitko pro zapnuti proudu
vzduchu, kterym je nase pec vybavena. Kdyz vidime Ze koks je zbarveny do oranzova az
do bila, je mozno vlozit material ktery chceme opracovavat a ¢ekat na jeho zahtati. Ve spravny
moment v nasem piipadé kovovou tyCku vytdhneme a kladivem muize zapocit tvarovani. Kdyz
zar vyprcha, vlozime materidl zpét do pece a proces opakujeme, dokud nedosdhneme
pozadovaného tvaru figurky. Soucast odsekneme na kovadliné o specidlni nasadu pro tyto
ucely. Figurku nésledné ochladime v ptfedem piipravené nddob¢ s vodou. Timto ochlazenim
soucast zkalime. Figurka ma poté zvySenou tvrdost, a zvySenou odolnost vici opotiebeni.
Tohoto se vyuziva napiiklad pfi vyrobé nastroji vyzadujicich tyto vlastnosti.

Rezani na pile

Pilami lze vyrabét drazky. Hlavnim pouzitim téchto stroji byva vSak piiprava materidlu
na pozadovanou velikost pro obrdbéni s cilem co nejvétsi vyuzitelnosti tohoto materialu.
Vyuzivaji se pily rucni, které se v§ak hodi na mensi prace nez na vyuziti ve velkém rozsahu.
Na fezani kulatin do urcitého priméru se pouzivaji pily kotoucové. Kdyz pfipravujeme
polotovary

na téchto strojich, méli bychom se drZet zasady, ze kotou¢ se mize do materidlu zatiznout
maximalné¢ do tretiny svého priméru. Pro pfipravu materidlu pro vyrobu hracich figurek se
pouzila pasova pila, kterd vSak byla vyuzita i pro men$i prace mimo fezani polotovaru.
Nastrojem, ktery je v kontaktu s opracovavanym materialem je pilovy pas. Tento pas je ve stroji
zajiStén dvéma kotouci, u kterych mizeme regulovat osovou vzdalenost a pas timto uchytit.
Pfi zapnuti se kotouce zacnou otacet, a tim uvedou pas do pohybu potiebného pro fezani.
Pfi nedostate¢ném napnuti pasu lze ocekéavat jeho prokluzovani, a v opacném ptipadé, kdy bude
pas roztaZen prili§ velkou silou, miZe pfi praci prasknout. Pro tyto nebezpecné ptipady byvaji
pasoveé pily vybaveny krytem z plastu. Kryty ndm pfi pretrZzeni zajisti ochranu.

B¢hem prace na pasové pile, byl fezdn prevazné dural. Pro rGizné materidly musime volit
spravnou kombinaci dvou rychlosti, které jako obsluha regulujeme. Jeden z nich je rychlost
toceni pasu. Na pouzité pile, jsou na vybér dvé moznosti. Pro fezdni duralu bylo mozné vybrat
rychlejsi pfevod. Na malém ovladacim panelu najdeme také kolecko pro regulaci rychlosti
padani ramena pily. Pro dosazeni poZadovaného rozméru je k dispozici ustroji pro nastaveni
dorazu. Pfesnost fezu si lze ovéfit pouzitim posuvného meéfitka na ufezanou soucast.
Po spravném uchyceni fezaného materidlu, stisknutim zeleného tlacitka uvedeme pas
do pohybu, a nastavenim rychlosti padani ramene uvedeme pilu v chod.
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7.5

Svarovani

Svatovani je zptisob spojovani soucasti za pomoci tepla, tlaku, nebo obou téchto faktort. Tento
proces ma své vyhody i nevyhody. Vyhodnymi faktory tohoto postupu je mensi hmotnost
celého kusu v porovnani s odlitky, velkd skdla zptsobl, které lze vyuzit v zavislosti
na okolnostech, nebo také moznost dosazeni veliké efektivity prace zapojenim svarovacich
robotl. Nevyhody byvaji Ze nelze spojit dva ridzné materidly, nebo také ze pro
neautomatizovanou vyrobu je tfeba Skolené¢ho svarece. Nejrozsifenéj§imi metodami svareni je
svafovani plamenem, svafovani obalovanou elektrodou, a svafovani MIG/MAG, které
vyuzivaji ve svém principu ochranné atmosféry. Pii svafovani plamenem probihd hoieni
kysliku a acetylenu za doprovodu piidavného dratu. Naproti tomuto typu, vyuzivaji metody
zbylé¢ jmenované metody vzniku elektrického oblouku mezi svafovanym materialem a
elektrodou.

Pro praci na figurce vyrabéné pomoci svafovani byla pouzita metoda MAG. To znamena, ze
vznik elektrického oblouku se odehraval za ptitomnosti ochranného plynu. V tomto piipadé
oxidu uhli¢itého (CO2). Tento plyn chrani taveninu pied atmosférickym dusikem. Spojovany
byly kovové desticky. Pripraveny byly praci na pasové padaci pile. Pfed jakoukoliv manipulaci
s ovladacim ustrojim pro svafovani byla vyc¢isténa hubice, ze které Usti elektroda a od necistot
vzniklych pii paleni tohoto dratu vzniklym elektrickym obloukem. Pro tento ti¢el ndm poslouzi
napiiklad obycejna mensi ocelova Stétka. Po umisténi desticek do poloh, ve kterych je mozno
provést bodovy svar, je potfeba uvolnit ventil s ochrannym plynem, nastavit rychlost
vysunovani dratu, a velikost napéti. Tyto parametry by méli byt v harmonii s druhem uzivaného
materialu s jeho tloustkou.

Nastriky

Ve strojirenstvi se povrchové upravy vyuzivaji za vice ucely. Miize to byt pro dosazeni jistych
vlastnosti materidlu, jako ochrana proti korozi, nebo pouze za t€elem dosazeni lepSiho vzhledu
soucasti. V praxi najdeme velkou Skalu riznych metod pro dokoncéeni. Nejjednodussim
zpisobem je bezpochyby provadéni natéru pomoci stétce. Tento proces se pouziva pro snadné
a jednoduché opravy a natéry soucasti kovovych i difevénych. Pro vétsi soucasti, se nam pak
vyplati vyuzit stfikaci pistoli. Tento postup je doporuovan hlavné pro ploché nesloZité
soucasti, jako jsou napfiiklad karosérie automobili. Nevyhodou pfi pouziti stiikaci pistole je
hlavné ztrata rozprasovaného laku v pribéhu. Podobny postup je vyuZivan pro nastiikavani
plastl, kdy se taktéZ vyuziva pistole. Ta na rozdil od té, kterou jsme jiz zminili tavi plastovy
prasek plamenem, a ten je poté proudem nandSen na povrch. VSechny zatim zminéné metody
nanaseji lak, ¢i plast. Ve strojirenstvi se vSak vyskytuje kapitola zvand pokovovani, ktera se
zabyva nanosem kovové vrstvy. Zde je mozno zatfadit naptiklad navatovani kovu. V kapitole
zabyvajici se svafovanim jsme si vysvétlili, Ze elektroda ve formé dratu je tavena elektrickym
obloukem a rozprasovana na povrch soucasti. Za zminku stoji taktéz zarové pokovovani, kdy
jsou soucasti ponoteny do roztaveného zinku, a po jejich vytdhnuti ziistdva na povrchu vrstva
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zinku. V bézném Zivot¢ lze spatiit soucasti upravené timto zptisobem na ulici na pouli¢nich
lampach.

Z dtvodu vytvoreni viditelné tepelné ovlivnéné oblasti po svafovani metodou MAG, byl pouZzit
Cerny nastiik na kov. Ten byl nanesen na soucast, ktera byla napied umyta z toho ditvodu, aby
nebyl nastfik nanesen na necistoty. Byly naneseny dvé vrstvy pro pfipad, aby pii mensim otéru
nedoslo k sundani barvy.

Ru¢ni vyroba zaviti

Zavit je funkéni ¢ast Sroubil a matic. Bez néj by tyto strojni soucéasti nemohly fungovat. Existuje
nékolik zplsobt, jak vyrobit zavit at’ uz vnitini, ¢i vnéj$i. Pro strojni vyrobu lze vyuzit bez
komplikaci CNC frézku, kde je mozno jako nastroj vlozit nastroj zavitnik, a pomoci cyklu
zavitovani dosdhneme vyroby zavitu. Jedinym omezenim je zde tim padem pouze rozsah
zavitnik, které jsou k dispozici. Do strojni vyroby zavitli lze rozhodné zatadit také stroj
soustruh. Zde se do pinoly vlozi zavitnik, nastavi se vhodné otacky, které jsou oproti béznému
obrabéni nizsi, a do pfedem piipravené diry lze fezat zavit. Jako materidl zavitnikl se pouziva
nastrojova ocel, kterd ma pro toto pouziti pozadované vlastnosti.

Zavity fezané pii praci na figurkdch nebyly vyrobeny za pomoci strojii. Pro tento ucel
poslouzila ru¢ni sada na vyrobu zavitli jak vnitinich, tak vnéjSich. V této sad¢ nalezneme
zavitniky na rtizné priméry dér a Cepu, a také vratidla, které jsou dulezitou soucasti sady.
Pomoci nich lze provadét rotaéni pohyb, kterym odebirame tfisku a vyrabime zavit. Cep a dira
pro praci byly pfedpfipraveny na vertikalni vrtacce a na klasickém soustruhu. Podle pruméru
diry a ¢epu volime rozmér zavitniku. A to tim zplisobem, Ze za pouziti strojnickych tabulek
najdeme oznaceni zavitu pro dany primér. KdyZ jsou ndm k dispozici vSechny potiebné
informace, dal$im bodem je upnuti zavitniku do vratidla. Pfi upindni zavitniku pro diru, pouze
stopku utdhneme, v pfipad¢ toho na diru jej zasadime dovnitf, a utdhneme pomoci Sroubi.
Pii otaCeni zavitniku pomoci vratidla je nutno si uvédomit, zda je zavit levotocivy, ¢i
pravoto€ivy. Pifi mylném rozhodnuti by pouze dochézelo k prokluzu. Béhem celého procesu
fezani zavitu je dobré zajistit ptivod maziva (olej, emulze). Mimo dodavku maziva, musime
brat ohled na tvorbu tfisky a na jeji zalomovani. Na jednu celou otocku vratidlem, byla udélana
pul otocka zpét.
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Obr. 27 Sada pro ruéni vyrobu zaviti [Archiv autora]

7.7 Vypalovani

Na soucasném trhu se vyskytuje velka skala zatizeni, které ndm umoziuji vypalovat napisy a
obrazky do riznych materiali. Mensi stroje, které jsou pro vetejnost cenové dostupné dokazou
jednoduse vypalit pozadovany obrazec naptiklad do dieva, nebo mékkych kov, jako je hlinik.
VéEtsi a drazsi zatizeni tohoto charakteru nachdzi vyuziti ve firmach naptiklad pro ozna¢ovani
vyrobki sériovymi €isly. Materidl, do kterych zvladnou tyto stroje vypalovat je dfevo, me&kci
nezelezné kovy, ale také tvrdé oceli, a dokonce tvrdokovy. Pravé na takovém stroji, byly
vypalovany dva pary figurek.

Material, do kterého laser vykresloval obrazky byl hlinik. Valec¢ky tohoto materidlu musely byt
pripraveny a lehce opracovany, aby byl vysledek uspokojivy. Prvnim krokem bylo pouZiti
pasové pily pro rozdéleni polotovaru na Ctyfi priblizné stejné casti. Po tomto zpracovani
po sobé zanechaly zuby na pase neidealni povrch pro vypalovani. Z tohoto diivodu musel byt
povrch pfebrousen. Po této uloze byl material pfipraven. Nasledovalo zapnuti vypalovaciho
zafizeni. V programu, ktery nam tento stroj nabizi je moZné nastavit vSe potiebné co
potiebujeme k samotnému procesu. Tim je mySleno nahrani obrazku, pocet opakovani béhu
laseru, intenzita laseru, nebo také velikost obrazku. Nekteré programy vyzaduji soubor
ve formatu s ptfiponou .gfx, tento systém nam vSak bez problému umozni nahrat soubor
ve formatu klasického obrazku JPEG. Prvné je nutno si sefidit stfed obrazku na pozadované
misto na pracovni ploSe. Pro dosaZeni maximalni se ndm na pracovni ploSe promitnuly dva
cervené lasery. Jeden z nich oznaCoval stfed mista, kde bude zapocato vypalovani, a druhy
ukazoval soucasnou pozici, kde je coCka namifena. Cilem je druhy zminény laser dostat na
pozici toho prvniho tak, aby se pfekryvali. Po navoleni parametrii, jako je intenzita paprsku,
pocet béht laseru, nebo rychlost behu laseru miizeme spustit chod. To za ptedpokladu, Ze je
na pracovni ploSe umistén polotovar, na ktery je nas cil obrazec dostat.

Po zahdjeni procesu se z bezpecnostnich diivodi nedoporucuje se divat pfimo na misto, kde
laser pracuje bez ochrannych bryli, které jsou k zatizeni dodavany.
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8 ZAVERY

Zavér 1. &asti Anezky Smahlikové

Cilem prace bylo vytvofit herni plan a herni karticky s otdzkami a kli¢ do pfedméti Strojirenska
technologie, Stavba a provozu stroji, Odbornad technicka anglictina. Tato Cast prace byla
zvladnuta dobfe a fidila se prubézné ziskanymi informacemi mého velice intenzivniho studia
behem Ctyt let na nasi Skole 1 s ohledem na distancni vyuku.

Zamyslela jsem se a hodné¢ rozsifila své vlastni obzory v ohledu alternativnich vyukovych
ptistupt. K mému ptekvapeni jsem se seznamila s obsahlosti a hloubkou dokumenti jako je
RVP, SVP a TMP.

Posledni myslenka je pokracovat i nadale v hledani cest pfinosného opakovani a zkouseni u¢iva
a vetim, ze kli¢ bude vyuzit i v budoucnu jinymi zptisoby opakovani nez jen formou deskové
hry. Vétim, Ze bude i dal rozSifovan o dalsi otdzky a spravné odpovédi.

B Bﬁ ~
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Obr. 28: Hotova prace A. Smahlikové [archiv autora]
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Zavér 2. ¢asti Romana Bamhora

Pfed samotnym zahajenim plénovani a vyroby, pfede mnou stal ukol vyrobit dvé sady
identickych hracich figurek pro stolni hru. Nyni po ukonceni c¢innosti se divam
na vysledek, a fikam si, Ze cile jsem dosahl. Ne kazda z téchto original vypada jako hraci
figurka, kterou si vybavime pii pfedstavé hrani klasickych her, jako jsou Sachy, nebo
Monopoly. To je vSak za ucelem dodrzeni stanovenych osnov pfirozené a dva krat tficet
funkénich figurek, ve stavu na to byt polozeny na hraci desku, jsou pfipravené
ve specialnich krabicich.

V pribéhu prace jsem se naucil fadu praktickych véci a dal§i jsem si pripomenul
s nad¢ji, Ze si je zapamatuji, a Ze je vyuziji ve svych budoucich projektech a technické
praxi.

Figurky mnou vyrobené, budou doufejme vyuzivany pro to, k ¢emu byly stvofeny.
Na druhou stranu mam vizi zapojeni studentd do vyroby jejich vlastni figurky, dle jejich
vlastnich pfedstav v rdmci vyuky na Skole. Touto ¢innosti by byli v jisté mife obohaceni
o zkuSenosti z vyroby a vice se pfiblizili k praci na CNC strojich, 3D tiskdrnach, nebo 1
obsluze mensich strojii a samoziejme i k tvorbé vykrest a modeli.

Obr. 29: Hotova prace R. Bamhora. [archiv autora]
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9 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

Stoupenec (2011) dle citace internetového zdroje €.5 popisuje fetézove zasobniky takto: Tyto
zasobniky jsou velmi casto pouzivané. Zasobniky obsahuji vice jak 40, nékdy az 100 ks
nastrojovych jednotek. Vyhodou retézovych zdasobniku je velmi dobré vyuziti prostoru stroje.

Internetovy prodejce filamentti do 3D tiskaren plastifico.cz uvadi vlastnosti PVA jako:
Filamenty obecné jsou hydrofilni, to znamenda Ze do sebe vstiebavaji vzdusnou vihkost a tim
se tisk stane nocni miirou.

Dillinger a kolektiv (2007/08) charakterizoval a popsal druhy soustruhli nasledovné:
Soustruhy se vétsinou deli podle polohy roviny loze, polohy hlavniho vietena a podle poctu
vieten. K diilezitym viastnostem a parametriim patii priichodnost vietena, maximalni tocny
prumeér, maximalni tocna délka, vykon pohonu, maximalni otacky vretena a pocet nosici
nastrojii s pocty pozic pro ndstroje.

Internetovy prodejce filamenti materialpro3d.cz (Internetovy zdroj €.3) uvadi: ABS oblibeny
materidl pro Siroké pouziti — je tuhy a houzevnaty s vysokou teplotni odolnosti. Pro tisk je
nutné pouzit vyhiev podlozky na vyssi teplotu. Dokonalé tisky zaruci uzaviené boxy 3D
tiskaren, pri kterém dochdzi k pomalejSimu chladnuti modelu a tim mensSimu smrsténi
materialu. Tento material se da velmi dobre povrchové upravit brousenim nebo chemicky

vyhladit.

Internetovy prodejce filament profi-filament.sk (Internetovy zdroj ¢.4) uvadi: Tiskove
struny do 3D tiskaren, ¢i 3D filamenty, jsou barevné polymery ruznych typi a vlastnosti.
Proto je pred samotnou koupi 3D filamentu dulezité vedet jaky predmet, soucdstku ci jiny
vytisk chceme vytisknout, a jaké by mél mit viastnosti a barvu. Neméné diilezité je zndt
parametry své 3D tiskarny a oveérit si jesté pred samotnou koupi 3D filamentii zda je nutna
pri 3D tisku i vyhiivand podlozka, jaky priumeér a toleranci pruméru ma 3D filament.

Internetova stranka ceskaskola.cz (Internetovy zdroj ¢.10) uvadi: Jelikoz doktor Lozanov
vedel, Ze lze bezbolestné operovat a rodit, domnival se, Ze by mélo byt také mozné
,,bezbolestné * ziskavat vedomosti. Proto se zacal zabyvat pedagogikou a psychologii uceni
a odhalil roli sugesce, kterd nesouvisi s hypnozou nebo manipulaci.
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ABS — Akrylonitrilbutadienstyren

ANnJO — Odborny anglicky jazyk

CNC — z anglictiny ,,computer numerical control* coz znamena pocitatem cislicove fizeny
FFF — z anglic¢tiny ,,fused filament fabrication” coz znamena zpracovavani stlateného
filamentu

. JPEG - z angliétiny ,,Joint Photographic Experts Group*

. MAG — z angli¢tiny Metal Active Gas, coZ znamena svafovani v ochranné atmosféie

A

. PLA — Polylaktidova vldkna
. PET-G — Polyethylentereftalat s modifikovanym glykolem
10. PVA — Polyvinylalkohol
11. RVP — Ramcové vzdélavaci programy
12. SPS — Stavba a provoz stroji
13. STT — Strojirenska technologie
14. SVP — Skolni vzdélavaci programy
15. TMP — Tematické plany skol
16. USB — z anglictiny ,,universal serial bus“ coZ znamena univerzalni sbérnice

5
6
7. MIG — z anglictiny Metal Innert Gas, coz znamend svafovani v atmosféfe nete¢ného
8
9
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