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TEACHING AID FOR DETERMINING THE DIMENSIONS OF
NUTS AND BOLTS USING 3D PRINTING

UCEBNA POMOCKA PRE URCOVANIE ROZMEROV
SKRUTIEK A MATIC POMOCOU 3D TLACE

Barbora Kucmanova a Martin Kuderka

Abstract

This paper explores the potential of 3D printing as a tool to make the teaching of
engineering subjects more effective in the university. We address the question of how
3D printing can improve students' understanding of technical subjects in higher
education. The aim of the work was to produce a concrete teaching aid as an
educational tool to size bolts and nuts. We can conclude that 3D printing has great
potential to improve the quality of education in technical subjects. It allows students to
better understand theoretical concepts and acquire practical skills. In conclusion, 3D
printing offers promising possibilities for making the teaching of technical subjects
more effective.

Keywords: 3D printing, technically oriented objects, educational tool

Abstrakt

Tento prispevok skuma potencial 3D tlae ako nastroja na zefektivnenie vyucby
technickych predmetov na vysokej Skole. Zaoberame sa otazkou, ako méze 3D tla¢
zlepsit pochopenie Studentov v oblasti technicky zameranych predmetov na vysokych
Skolach. Cielom prace bolo vyrobit konkrétnu u¢ebnu pomécku ako edukacny nastroj
na urcovanie velkosti skrutiek a matic. M6zeme konStatovat, ze 3D tlaC ma velky
potencial pre zlepSenie kvality vzdelavania v oblasti technickych predmetov. Umoziuje
Studentom lepSie pochopit teoretické koncepty a ziskavat praktické zrucnosti.
Zaverom mozno kons$tatovat, Ze 3D tla¢ ponuka slubné moznosti pre zefektivnenie
vyucby technickych predmetov.

Kruacové slova: 3D tlac, technicky zamerané predmety, edukacny nastroj

uvoD

Hlavnou ulohou ucebnych pomdcok je premenit abstrakiné pojmy na konkrétne,
hmatatefné objekty. Su to akési mosty medzi te6riou a praxou, ktoré pomahaju
Studentom lepSie pochopit svet okolo seba. Od tradi€nych modelov a obrazov az
po moderné digitalne simulacie, ucebné pomdcky su neoddelitelnou sucastou
vzdelavacieho procesu.

V poslednych rokoch sa do tohto sveta vynorila nova technolégia - 3D tla€. Tato
inovativha metdéda umoznuje vytvarat trojrozmerné objekty z digitalnych modelov,
otvarajuc tak dvere k uplne novym moznostiam v oblasti vzdelavania. Ako uvadza
Zagok (2006) ,Usebna pomdcka, ako taka je taktiez vo vzdelavani nieim &im
znazorfiujeme Studentom to ¢o by sme slovami €i rukami neznazornili tak ako nie€im
hmotnym, Cize trojrozmernym.“ A prave 3D tlaé nam umoznuje tieto ,hmotné”
znazornenia vytvarat' s nebyvalou presnostou a detailnostou. Tradicné modely, ktoré
boli Casto vyrobené z plastu alebo dreva, sa mozu zdat' statické a obomedzené. 3D tlac
nam umoznuje vytvarat dynamickejSie a interaktivnejSie modely, ktoré mozno lahko
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prispdsobovat réznym potrebam. Studenti mézu napriklad vytvarat svoje vlastné 3D
modely a nasledne ich tlacit, ¢im si upevnia svoje znalosti a rozvijaju svoju kreativitu.
Okrem modelov, 3D tla¢ nachadza uplatnenie aj pri vytvarani Specialnych technickych
prostriedkov. Ako pi$e Janigova a Zvedelova (2011) ,Specialne technické prostriedky,
su nastroje, ktoré umoznia Ziakom pozorovat alebo si osvojovat zru€nosti, ktoré by
bez tychto pomocok nemali ako spoznat.” Vdaka 3D tlaci mdézeme vytvarat presné
repliky nastrojov, suciastok alebo celych zariadeni, ktoré by bolo tazké alebo nakladné
ziskat' inym spésobom. 3D tla€ prina8a do vzdelavania novy rozmer a otvara dvere
k personalizovanému a interaktivnemu uceniu. MozZnosti vyuZitia tejto technologie su
takmer nekonec¢né, od vytvarania anatomickych modelov pre Studentov mediciny az
po prototypy inzinierskych projektov.

1 3D TLAC V EDUKACII: VYHODY A VYZVY

3D tla€ ako revolu¢na vyrobna metdda, prinasa do vzdelavania nebyvalé moznosti. Jej
potencial spociva najméa v schopnosti vytvarat fyzické modely z digitalnych navrhov,
¢im umoznuje Studentom vizualizovat a interagovat s abstraktnymi konceptami
v réznych oblastiach, od prirodnych vied az po techniku (Giro, 2021).

Vyhody 3D tla¢e v edukacii

- Zlepsenie priestorového vnimania: 3D tla¢ umozfuje vytvarat trojrozmerné
modely, ktoré pomahaju Studentom lepSie pochopit tvar, velkost a vzajomné
vztahy objektov. To je obzvlast délezité pre predmety ako biolégia, chémia
a fyzika, kde Studenti musia vizualizovat molekuly, bunky a iné zlozité Struktury.

- Zvysenie motivacie: Moznost vytvarat vlastné fyzické modely moze zvysit
motivaciu Studentov a podporit' ich zaujem o ucenie. Studenti sa mdzu aktivne
podielat’ na tvorbe uCebnych pomocok a tym si lepSie zapamaéatat nové poznatky.

- Individualizacia vyuéby: 3D tlaC umozriuje vytvarat prispésobené ucebné
pombcky pre kazdého Studenta alebo skupinu Studentov. UcCitelia mozu taktiel
lahSie reagovat na individualne potreby a tempo ucenia.

- Rozvoj digitalnych zruénosti: Pri praci s 3D tlaCou sa Studenti u€ia pouzivat
rézne softvérové nastroje na vytvaranie a upravu 3D modelov. To im umoznuje
rozvijat digitalne zru€nosti, ktoré su dolezité v dneSnom technologickom svete.

Hoci ceny 3D tlaciarni postupne klesaju, stale su pre mnohé Skoly finan¢ne narocnou
investiciou. Navy$e, obsluha 3D tlaCiarne vyzaduje urcité znalosti a zru€nosti, ktoré si
mo&zu vyziadat dalSie Skolenie ucitefov. Vytvorenie kvalitnych 3D modelov si vyzaduje
Cas a zrucnosti. Aj ked existuje mnozstvo hotovych modelov na stiahnutie, ich Uprava
a prispdsobenie konkrétnym potrebam mézu byt ¢asovo narocné (Giro, 2021).

1.1 TYPY PROCESOV 3D TLACE

3D tla¢ ponuka Siroku Skalu technoldgii, ktoré umoznuju vytvarat trojrozmerné objekty

z digitalnych modelov. Medzi najrozSirenejSie patria:

- FDM/FFF (Fused Deposition Modeling/Fused Filament Fabrication): Tento
proces je zalozeny na postupnom ukladani roztaveného plastu (filamentu)

vo vrstvach. Je to jedna z najdostupnejSich a najpouzivanejSich technologii 3D
tlacCe.
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- SLA (Stereolitografia): Pri SLA sa vyuziva UV svetlo na vytvrdzovanie tenkych
vrstiev tekutého fotopolymeru. Tato technolégia umozriuje vysoku presnost
a detailnost vytlackov, avsak je zvyCajne pomalSia a nakladnejSia.

- SLS (Selective Laser Sintering): SLS vyuZiva laserovy Iu¢ na spajanie
praskovych Castic do pevného objektu. Tento proces je vhodny pre vyrobu
funkénych prototypov a malych sérii, najma v priemyselnych aplikaciach (3D tlac -
vSetko o procese 3D tlace).

1.2 MATERIALY PRE 3D TLAC

Vyber materialu pre 3D tla¢ zavisi od pozadovanych vlastnosti vysledného objektu,
ako je pevnost, pruznost, tepelna odolnost’ a estetika. Medzi najCastejSie pouzivané
materialy patria:

- PLA (Polylactic Acid): Biologicky rozloZitefny plast vyrobeny z obnovitelnych
zdrojov (napr. kukuriéného Skrobu). Je lahko tlacitefny a ma dobré mechanické
vlastnosti.

- ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene): Synteticky plast s vysokou pevnostou
a odolnostou voci narazom. Vyzaduje vysSiu teplotu tlace a uzavretu tlacovu
komoru.

- PA (Nylon/Polyamid): Vysoko pevny a odolny material s dobrou flexibilnostou.
Pouziva sa pre naro¢né aplikacie, ako su funkéné prototypy a koncové produkty.

- PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol): Upravena verzia PET, ktora je
pruznejSia a ma lepSiu prifnavost medzi vrstvami. Je vhodna pre tlac velkych a
Zlozitych objektov.

- TPU (Thermoplastic Polyurethane): Flexibilny a pruzny material, ktory sa
pouziva pre vyrobu makkych komponentov, ako su tesnenia a pruZziny.

2 METODIKA A VYSLEDKY

Pri tvorbe uCebnej pomdcky sme sa inSpirovali existujucim rieSenim, ktoré sme
nasledne prispdsobili potrebam Skolskej dielne. Cielom bolo vytvorit jednoduchy
a prakticky nastroj, ktory by nielen Studentom ufahCil pracu a podporil navyk
na poriadok.

Po dbékladnej analyze suCasného stavu sme zistili, ze Ziaci a Studenti maju problémy
s prehfadnym uskladnenim skrutiek a matic. Preto sme sa rozhodli navrhnat
organizér, ktory by nielenze sluzil ako prakticky ulozny priestor, ale zaroven by vizualne
odliSil jednotlivé druhy skrutiek a matic.

Vyuzitim 3D modelovania v programe Solid Edge sme vytvorili detailny navrh
organizéra. Tento navrh zohladnuje nielen funkénost, ale aj estetiku a jednoduchost

vyroby pomocou 3D tlace. Vysledny 3D model (Obr. 1) predstavuje vizualnu podobu
organizéra, ktory je pripraveny na vyrobu.
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Obr. 1 — Vysledny 3D model na ur€ovanie velkosti skrutiek a matic

Navrhovana ucebna pomdcka bola Specialne vyvinuta pre potreby zakladnych Skal,
konkrétne pre vyu€ovanie techniky a prace v dielni. Jej primarnym ciefom je vizualne
a hapticky oboznamit ziakov s roéznymi typmi skrutiek a matic, ktoré sa bezne
pouzivaju v praxi. Ako je zrejmé z obrazku 1, pomécka obsahuje sadu vybranych
skrutiek a matic réznych velkosti a noriem, ktoré su usporiadané tak, aby Ziaci monhli
lahko porovnavat ich rozmery a vlastnosti. Integrované pravitko so zarazkami sluzi na
presné meranie dizky skrutiek a podporuje rozvoj meracich zruénosti Ziakov."

Obr. 2 — Vizualna podoba organizéra

Dalsim krokom bolo nastavenie parametrov 3D tlage (Obr. 2). Vybrali sme vhodny
material, optimalizovali vySku vrstvy a rychlost tlace s ohfadom na pozadovanu kvalitu
a pevnost vytlatku. Po uspednom dokonceni tlae sme organizér dbkladne
skontrolovali a odstranili vSetky podporné Struktury.

Poslednou fazou projektu bolo vytlacenie u¢ebnej pomocky na 3D tlaciarni Prusa MK3
(Obr. 3). Zvolili sme technolégiu FDM a PLA filament pre ich spolahlivost a dostupnost.
Po Uspesnej tlagi sme pomédcku otestovali priamo v $kolskej dielni. Ziaci ju s nad$enim
prijali a poskytli nam cenné spatné vazby. Ich nazory nam pomohli potvrdit, Zze 3D tlaC
je vynikajucim nastrojom pre moderné vzdelavanie a ze vytlatena pomdcka ma velky
potencial pre praktické vyuzitie vo vyucbe.
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Vyuzitie 3D tlace pri tvorbe u€ebnych pomécok otvara nové moznosti pre moderné
vzdelavanie. Predstavme si, Zze by sme mohli jednoducho stiahnut hotové 3D modely,
upravit’ si ich podla vlastnych potrieb a vytlaCit si vlastnu, personalizovanu ucebnu
pomécku. Tato technologia by mohla zasadne zmenit spésob, akym sa Ziaci a Studenti
ucia, najméd v technicky orientovanych predmetoch. Od jednoduchych modelov
geometrickych tvarov az po zlozZitejSie mechanizmy - moznosti su takmer
neobmedzené.

ZAVER

3D tla¢ predstavuje slubnu technolégiu, ktora mdze vyrazne obohatit vyucbu. Jej
potencial spoCiva v schopnosti vytvarat interaktivne a vizualne putavé ucCebné
pomdcky, ktoré pomahaju Ziakom aj Studentom lepSie porozumiet zloZitym
konceptom. Napriek urcCitym vyzvam, ako je dostupnost technoldgie a priprava
ucebnych materialov, je 3D tla¢ jednoznacéne technolégiou buducnosti vo vzdelavani.
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