PROSECKA ,
PROMYSLOVKA ZKOUMA
MOZNOSTI 3D TISKU

HLEDANI CESTY K EFEKTIVNIMU VYUZITI 3D TISKU VE SKOLE

Stredni primyslovéa Skola na Proseku vyuziva specializovanou ué¢ebnu 3D tisku jako
dalezitou soucast celého ¢tyrletého kurikula.

Uvop

Lukas$ Prochazka, zastupce feditele SPS na Proseku se dlouhodobé sousttedi na to,
aby vyuka dokazala udrZzet tempo s modernimi prdmyslovymi technologiemi. Jeho
cilem je, aby Zaci jiz stfedni Skolu opoustéli vybaveni znalostmi a dovednostmi, které
budou odpovidat soucasnym pozadavkim zaméstnavatell. Ddlezitou soucasti téchto
znalostf je dnes i 3D tisk, ktery firmy pouzivaji stale ¢astgji, napriklad k rychlému
prototypovani nebo malosériové vyrobe.

Od roku 2011, kdy $kola zakoupila svou prvni 3D tiskarnu, tak Lukas Prochazka hleda
zpUsob, jak co nejefektivnéji vyuzit téta technologie ve vyuce. V roce 2015 skola
spojila sily se spole¢nosti Y Soft a s jeji pomoci vyvinula unikatni koncept u¢ebny 3D
tisku.

Nakup 3D tiskarny jako
ucebni pomlcky méa
zpravidla za nasledek
kratkodobé nadSeni

Z moznosti, které
technologie pfinasi,

po némzZ se zafizeni
prestane prakticky
pouzivat. V uplynulych
letech jsme se v tomto
ohledu sami pougili a nyni
jsme pfipraveni pomaoci
ostatnim Skolam najit
jejich vlastni cestu k
dspésSnému vyuziti 30
tiskaren.

— Lukas Prochazka
zastupce feditele
SPS Prosek
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PROBLEM

V roce 2010 se 3D tisk zadal vyu&ovat na SPS na Proseku v maturitnich roénicich.
Ukéazalo se ale, Zze s ohledem na technické zaméreni Skoly a zajem Zak( o modernf
technologie je to pozdé. Vetsina zakd jiz technologii znala, a pokud ne, jeden Skolnf
rok jim nestacil, aby se s nf efektivné naucili pracovat. Navic toto feseni neumoznilo
vyuku 3D tisku dostatecné provazat s dalSimi predmeéty orientovanymi na vyuziti
3D technologif (CAD, Konstrukce strojd, Konstrukce vozidel apod.). Luké$ Prochézka
zatina jiz ve druhém rocniku — diky tomu jsou zaci dobre pfipraveni jej vyuzit v ramci
maturitnich projektd a 3D tisk je vyuzivan i jako doplfikova technologie v jinych
predmeétech.

Takto systematicky pfistup k zapojeni 3D tisku do vyuky pochopitelné pfinesl fadu
praktickych otazek, které bylo potfeba vyfesit. Kolik 3D tiskaren je nutné Zakim zajistit,
aby byly pfi takto Sirokem vyuziti dostate¢neé dostupne? Budou tiskarny rozmistény
na vice mistech ve Skole, nebo soustfedény do jediné mistnosti? Budou pfistupné
7aklm a uciteldm i mimo vyucovaci hodiny vybranych vyucovacich pfedmétt? Jak
skola mize co nejucinnéji vyuzit technologii ve vyuce?

RESENI (ZAKLADNI PREHLED)

V roce 2015 Skola uzavrela partnerstvi se spole¢nosti Y Soft, globalné pdsabici
technologickou firmou z Ceské republiky, kterd prostfednictvim produktové ¥ady YSoft
be3D poskytuje feseni pro 3D tisk v prostredi vzdélavacich institucl a primyslovych
firem. Skola vy&lenila jednu t¥idu pro testovaci provoz specializované laboratore 3D
technologil, Y Soft ji vybavil flotilou 3D tiskaren. Cilem testovaciho provozu bylo nalézt
vyuzil vysledky z testovani v zavérecné vyvojové fazi svého rfeseni YSoft be3D eDee,
které je navrzenao vyhradné pro Skoly.

RESENI (PODROBNY POPIS)

Pdavodné se ucebna vybavila 10 3D tiskarnami YSoft be3D DeeGreen. Pro vyuku

v ucebne se tfidy, do nichZ dochazi zpravidla okolo 30 zakd, stiidaly po tretinach, aby
meél kazdy zék k dispozici své zafizeni. Tiskarny byly umistény na lavicich spole¢né

s pocitaci, aby se k tiskarnam zajistil bezprostfedni pristup.

Ucebna s 3D tiskarnami byla mimo pravidelné vyu€ovaci hodiny zpfistupnéna vsem
7aklm a uciteldm. To jim umoznilo pouzivat tiskarny pro individuaini dlouhodobé
projekty a také v ramci maturitnich projektd. Diky tomu bylo mozZne zarizeni vyuzivat
i pro soukrome, mimoskolni Ucely, vétSinou spojené se zabavou & osobnimi kanicky.

0d 8kolniho roku 2015/2016, kdy odstartoval testovaci provoz ucebny, se 3D tisk stal
pevnou soucasti osnov 2. roéniku. 3D tiskarny slouzily jednak k vyuce zaméfené na
samotnou technologii v rdmci pfedmétu 3D tisk, ale i jako pomUcka k realizaci Uloh

v dalsich predmétech. Jako priklad mdze poslouzit zadani navrhnout mechanismus
tlumeni do vidlice horskeho kola a pomoci 3D tiskarny overit pouzitelnost tohoto
navrhu.
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VYSLEDKY

Skola spolecné s firmou Y Soft peclivé monitorovala zplisob a Ucel vyuziti 3D tiskaren.
Cilem bylo vyhodnotit, jak Uspésné se podafilo technologii 3D tisku integrovat do
ucebnich osnov, a ravnéz identifikavat hlavni benefity i rizika spojena s provozovanim
valné pristupné flotily 3D tiskaren v prostiedi skaly. Tento vystup z roéniho
testovaciho provozu pak poslouzil jako podklad k navrzeni Uprav provozu u¢ebny, aby
byl co nejefektivnéjsi z casového a finanéniho hlediska.

SPS na Proseku dogla k nasledujicim zjisténim:
B0 % vytisténych objektl se tykalo vzdélavani (40 % tvofily maturitni projekty,
12 % ucebni pomtcky &i nahradnf dily, 8 % individualni projekty v ramci rznych
predmét()
37 % objektd bylo vytisténo pro soukromé Ucely
3 % objektl slouzilo k podpare marketingovych aktivit skoly
Spotiebovalo se 40 Spulek filamentu (termoplastova struna, kterd se vyuzivag
k tisténi 3D objektd)
+  Kazda 3D tiskarna byla v provozu v prdméru 5 hodin denné

Kromé toho, Ze ucebna poskytla skole Ucinny zplsob, jak do vyuky zaradit 3D tisk,
ucitele, ktefi ve svych hodinach s tiskarnami pracovali, se shodli i na pozitivnim dopadu
technologie na motivaci zakd. Jelikoz 3D tisk umoZhiuje pomerne rychle pretvorit
jednotliva zadani do realnych objektd, zvysuje se interaktivita vyuky, kterd je tak
nazorngjsi a zabavneéjsi. Rozhodnuti co nejvice utebnu zpiistupnit rovnéz usnadnilo
7akm maturitnich ro¢nikd pouzivat 3D tisk v ramci svych zavérecnych projektd.

Vysoka kvalita skolnich projektd, pfi nich se vyuzival 3D tisk, mne opravdu
prekvapila. Osobne pravé v tomto vnimam nejvetsi pfinos zapojeni 3D tisku
do vzdéldvaciho procesu. Zviast. pokud se jedné o maturitni projekty. Zaci k nim maji

vvvvvv

"y

a experimentovat, protoZe své navrhy mohou hned otestovat,” ika Lukas Prochéazka.

Testovaci provoz ucebny také umoznil identifikovat tfi potencialni Uskali, na kterd
mohou skoly pfi integraci 3D tiskaren do vyuky narazit:

+ Rizeni a kompenzace naklad(

Na tisk rdznych objektd se spotifebovava rizné mnozstvi filamentu, coz komplikuje
nastaveni transparentniho, pfesného a idealné automatizovaného platebniho systému,
ktery by pomohl pokryt naklady spojené s investici do 3D tiskaren.

+  Rizeni tisku

Flotila 3D tiskaren nenf, na rozdil od dnesnich 2D tiskaren, fizena ani administrovana.
To mUZe zpUsaobovat pozdnf identifikaci defektnich tiskd ¢i vymeénu filamentd.
Problematickym dUsledkem je i nizka kontrola nad tim, kdo a za jakym Uc¢elem tiskarnu
vyuziva.

e Zabezpeceni

Nevyhodou zpfistupnéni tiskaren i mimo vybrané vyucovaci hodiny bylo, Ze Zaci, kteff
nechteli tekat, aZ se néktera z tiskaren uvolni, obcas vypinali béZici tiskové ulohy
jinych zakd. Zaznamenaly se i pfipady, kdy vytistény objekt vzal zak, ktery danou
tiskovou Ulohu nezadal.

Pravé na tyto problémy se zaméril Y Soft, ktery se dlouhodobé specializuje

na automatizavané pracovni postupy, fizeni tisku a Uctavani v oblasti 2D tisku. Diky
spolupraci se SPS Prosek mohl své zkugenosti prenést do nové oblasti v rédmci
vyvoje feSeni YSoft be3D eDee, 3D tiskarny specidlné navrzené pro pouziti ve
vzdélavacich institucich.
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eDee diky integraci se systémem pro fizenf tisku a Uctovani Skalam umoznuje fidit
provoz 3D tiskdren a prenaset naklady spojené s jejich vyuzivanim. Dokaze také
uzamykat tiskarny po dobu tisku objektu, ktery se zpfistupni jen na zakladé osobnf
autentifikace a pouze tomu, kdo tiskovou Ulohu zadal,

Testovaci provoz skoncil pred zahajenim Skolniho roku 2016/2017. K flotile pak pribylo
pét 3D tiskaren eDee a utebna prosla rekonstrukci, aby se zlepsila jejf dostupnost.
Nyni je rozdélena do dvou oddélenych mistnosti (v jedné jsou umistény tiskarny,

v druhé poditace, na nichZ zaci tvori své projekty). K tiskdrnam se tak Ize dostat nejen
z G4sti s pocitadi, ale také samostatnym vchodem z chodby. Z4ci a uditelé diky tomu
nyni maji k tiskarnam pristup, aniz by rusili praveé probihajici hodinu. Oddéleni ¢asti

s tiskarnami také pomaha tlumit provozni hluk flotily.

Vysledkem partnerstvi SPS na Proseku a spole¢nosti Y Soft je rovnéZ spoluprace na
kurzu pro ostatnf skoly, ktery bude v u¢ebneé realizovan. Zameéfi se prévé na spravnou
integraci technologie 3D tisku do vyukoveého kurikula.

Nékup 3D tiskarny jako ucebni pomdcky ma zpravidla za nasledek kratkodobé nadseni
7z moznosti, které technologie pfindsi, po némz se zafizeni pfestane prakticky pouzivat.
To se muze stat z nékolika divodd. Mdze jit o nedostatek napadd k vyuziti tiskarny

¢i nedostatek technickych dovednosti nutnych pro funkéni dlouhodoby provoz 3D
tiskarny. Hlavnim problémem ale vetsinou byva nesystematicky pristup k integraci 3D
tisku do vyuky. V uplynulych letech jsme se v tomto ohledu sami poucili z fady chyb

a nyni jsme prlipraveni pomoci ostatnim skolam najit jejich viastni cestu k Uspésneému
vyuziti 3D tiskaren," doplruje Lukas Prochazka.
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