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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na vyrobu détské skladacky pomoci technologie 3D tisku.
Teoreticka ¢ast prace popisuje technologii 3D tisku, jeji historii, trendy vyvoje a jeji aditivni
metody. Dale se teoreticka ¢ast vénuje hrackam, a to jejich historil, vyrob¢ a vlivu na dité
od narozeni az po Skolni vék. Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana ekonomickym
aspektim vyroby. Prakticka ¢ast bakalaiské prace se vénuje nejprve navrhu a vyrobé détskeé
skladacky pomoci technologie 3D tisku, dale zhodnocenim vyroby a navrhy na jeji zlepSeni.
Prace se rovnéz zabyva vycislenim nakladi na vyrobu détské skladacky. Posledni kapitola
je vénovana navrhu vyroby skladacky v konkrétni spole¢nosti a marketingovému prizkumu,

zda by byl o jeji koupi zajem.

Kli¢ova slova: 3D tisk, hracky, détska skladacka, aditivni metody, technologie

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the production of children’s puzzle by using 3D printing
technology. The theoretical part describes the technology of 3D printing including history,
development trends and the additives methods. Next part describes toys, their history,
production, and effect on the children from birth to school age. The last chapter of the
theoretical part describes economic aspects of production. The practical part of the bachelor
thesis begins with design and production of the children puzzle by using 3D printing
technology, continues with the evaluation of production, proposals for improvements and
deals with the quantification of production costs. The last chapter deals with the design of
the production in the specific company with marketing research about interest in buying the

children’s puzzle.

Keywords: 3D print, toys, children’s puzzle, additives methods, technology
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UvVOD

Déti si hraji s hrackami jiz od pocatku lidstva. Hracky neslouzi vSak jen jako zabava

pro dit¢, ale také jako dilezity nastroj, ktery dité rozviji v mnoha oblastech.

Détské hracky se nejdiive vyrabély prevazné ze dieva. Pozdéji se zacaly pouzivat i dalsi
materialy jako je kov nebo porcelan. S néstupem vyroby a zpracovani plastii vSak zacaly

prevladat hracky plastové.

Plastové hracky jsou vyrabény piedevsim technologii vstfikovani plasti. Moderni
technologii pro vyrobu plastovych hracek muze byt technologie 3D tisku, ktera se zacala
na pocatku 21. stoleti rozvijet a pronikat do spousty oblasti jako napf. zdravotnictvi,
stavebnictvi, prototypovani dili pfed samotnou vyrobou apod. U technologie 3D tisku
je vyhodou, Ze si hra¢ku miize kdokoliv sdm navrhnout a néasledné vytisknout pomoci 3D

tiskarny.

Tato prace se v prvni ¢asti zabyva pravé technologii 3D tisku, jejimi metodami a jejim
vyuzitim v riznych oblastech véetné trendi vyvoje. V dalsi kapitole se prace zabyva
hrackami nejprve jejich vyrobou pomoci konvenénich metod, poté jejich vlivem na dité
od jeho narozeni az po Skolni veék. Posledni kapitola prvni casti prace je vénovan

ekonomickym aspektiim vyroby.

V druhé ¢asti se prace zabyva navrhem détské skladacky, jeji vyrobou pomoci technologie
3D tisku, zhodnocenim samotné vyroby a navrhy na zlepSeni. Dalsi kapitola prace
je vénovana ekonomické strance vyroby, a to konkrétné vycislenim nakladlii na vyrobu
skladacky pomoci aditivni technologie 3D tisku. Posledni kapitola prace obsahuje
modelovou situaci zavedeni vyroby skladacky do konkrétni vyrobni spolecnosti, véetné

marketingového priuzkumu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE 3D TISKU

3D tisk je proces, ktery umoziuje vytvorit tfidimenzionalni pevny objekt z digitalni
predlohy. Model vznika postupnym nanaSenim vrstev materialu na sebe, proto se tento
proces oznacuje jako aditivni vyroba. Opakem této technologie je klasické obrabéni neboli

subtraktivni vyroba, kdy model vznika odebiranim materialu (Prtsa, 2019).

1.1 Historie technologie 3D tisku a trendy vyvoje

Technologie 3D tisku zacala vznikat v 80. letech 20. stoleti z davodu potieby rychlého
vytvafeni prototypt pied samotnou vyrobou, tim vznikl nazev Rapid Prototyping (rychlé
vytvateni prototypu). Jako prvni si technologii pokusil patentovat v Japonsku doktor Hideo
Kodama v kvétnu roku 1980. Technologie fungovala tak, Ze se nanasely jednotlivé vrstvy
fotopolymeru, které se pomoci jedno paprskového UV laseru vytvrzovaly. Kviili problémim
s financovanim vS$ak nestihl ro¢ni lhitu pro specifikaci patentu a patent mu nebyl udélen
(Lonjon, 2017).

V roce 1984 zazadal v USA o patent Charles W. Hull pro sviij vynalez Stereolitografie.
Po udéleni patentu v roce 1986 zalozil spoleénost 3D Systems, kde vytvofil i prvni komeréni
3D tiskarnu SLA-1, avSak v této dobé se zafizeni jeSté nenazyvalo 3D tiskérna, ale tzv.
stereolitograficky aparat. Tato tiskdrna byla urcena jen nékolika zakazniklim a na zakladé
jejich zpétné vazby a postupného vylepSovani, byla vytvoiena v roce 1988 vylepSena verze
této tiskarny SLA-250. S nastupem konkurence se postupné zacal 3D tisk rozvijet a zacaly

vznikat nové technologie (3D Systems, © 2021, 3D tisk na zakazku © 2021).

Zlomovym okamzikem ve 3D tisku byl rok 2005, kdy vznikl na univerzité¢ Bath v Anglii
projekt zvany RepRap. Tento projekt zalozil doktor Adrian Bowyer a jeho cilem bylo
vytvorit 3D tiskarnu, ktera si dokaze vyrobit, co nejvice vlastnich soucastek. Od zacatku byl
projekt zdarma otevien pro vSechny a diky tomu zacali na projektu spolupracovat i lidé
z siroké vefejnosti, kteti byli nadseni pro 3D tisk. V dnesni dob¢ jde o nejrozsitengjsi typ
3D tiskaren. Tyto tiskarny 1ze koupit jako kompletni anebo uréené k dostaveni.

Dalsi oblasti, kde se zacal vyuzivat 3D tisk, byla malosériova vyroba.S postupnym

zleviiovanim technologii se 3D tisk z hlediska nakladi vyplatil vice nez klasické

technologie, u kterych vznikaji vysoké naklady ve fazi ptipravy vyroby. Dale se 3D tisk
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zacal vyuzivat i pro vyrobu nahradnich dilt, které se jiz n&jakou dobu nevyrabi napf.

do starozitnosti, nebo veterant (Prasa 2019).

V dnesni dob¢ se vyuziva 3D tisk v Siroké Skale obort, napi. ve zdravotnictvi se vyuziva
pii vytvafeni chirurgickych nastroji a modeld, nebo pii tvorbé protéz koncetin, a to piimo
na miru podle potieb dané¢ho c¢lovéka. Budoucnost 3D tisku ve zdravotnictvi tkvi
ve vytvareni novych lidskych organti a tkani (Nawrat, 2018). Dalsim oborem, kde se 3D tisk
vyuziva, je stavebnictvi. Ve stavebnictvi zacali nejdiive tuto technologii vyuzivat architekti,
k vytvafeni modelt budov, které byly mnohem piesnéjsi nez prozatimni ruéni modelovani.
Postupné se zaCalo experimentovat s tiskem celych budov. V roce 2004 vytiskl na 3D
tiskarn¢ profesor Behrokh Khoshnevis na univerzité v Jizni Karolin¢ zed’. Toto byl dilezity
milnik 3D tisku ve stavebnictvi. V roce 2014 byl vytistén prvni dim pomoci 3D tiskarny,
a to v Amsterdamu. V roce 2016 byla v Dubaji vytisténa prvni komer¢ni kancelatska
budova, ktera méla rozlohu 2700 stop &tvereénych, co je cca 251 m?. Tisk této budovy trval
17 dnd. Budoucnost 3D tisku ve stavebnictvi je pravé v tisku budov, a to hlavné z divodu
omezeni plytvani materidlem, jako tomu je u klasické stavby. V dne$ni dobé& vznika
pti klasickych stavbach vice nez 1 miliarda tun odpadu ro¢né. Pti tisku budovy pomoci 3D
tiskarny, vznikd odpad jen minimalné, jelikoz se jedna o aditivni metodu a tiskarna vyuzije
jen tolik materialu, kolik opravdu potiebuje (Ellis, 2020). Poslednim velkym odvétvim,
kde se vyuziva 3D tisk, je letectvi. Zde byla tato technologie velkym pfinosem, a to hlavné
pfi tvorb& prototypl. Pii zavadéni novych dilli do vyroby musi kazdy dil spliovat urcita
kritéria a musi byt otestovan pro zatéZ a podminky, jakym bude vystaven pii vyuZivani
letadla. Pomoci 3D tisku je mozné vyrobit piesny prototyp pozadovaného dilu a otestovat
na ném vSechny potiebné zkousky, popiipadé dil upravit, nez se spusti samotnd vyroba,

pii které by uz jakakoliv zména daného dilu byla velmi nakladna (Artley, 2020).

1.2 Proces vyroby technologii 3D tisku

Proces 3D tisku probiha ve tfech hlavnich a navzajem navazujicich krocich. Prvnim krokem
je priprava 3D modelu v obsluzném programu 3D tiskarny, nasleduje vlastni 3D tisk

a posledni fazi je dosazeni pozadované integrity povrchu (Prasa, 2019).

1.2.1 Vytvoreni 3D modelu

Nejsnadnéjsim zpisobem, jak ziskat 3D model, je jeho stazeni z internetu. V dnesni dobé

existuje cela rada webovych stranek, kde je mozné bud’ zdarma, nebo za uplatu 3D modely
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stahnout. Modelt na internetu je dostupnych velké mnozstvi od lidi zcelého svéta.
Prikladem takové webové stranky je www.youimagine.com. Jedna se o komunitu lidi, ktefi

zde sdili svoji tvorbu 3D modela (Prusa, 2019).

Dalsim zpusobem, jak vytvofit 3D model je modelovani v 3D softwaru. Existuje velké
mnozstvi programi urcenych k modelovani, a to od téch jednoduchych, urcenych

pro Sirokou vetejnost, az po ty slozité, ur¢ené k profesiondlnimu modelovani.

3D modelovani se déli na dvé zakladni metody. Prvni je parametrické modelovani neboli
CAD (Computer-Aided Design). Tato metoda je nejpouzivanéjsi. Vyuzivaji ji designéfi
k vytvofeni realistického modelu. Pomoci ni je mozné vytvorit napiiklad modely budoucich
nahradnich dilt nebo prototypy, které maji stejné rozméry, vahu, fyzikalni vlastnosti, optické
vlastnosti a jsou ze stejného materialu, z jakého ma byt budouci vyrobek. Diky tomu
je mozné tyto prototypy otestovat a popiipadé upravit ¢i vylepSit, nez se spusti samotna

vyroba.

Dalsi metodou modelovani je polygonalni modelovani. Tato technika je zédkladem kazdé
videohry anebo sci-fi filmu. Jedna se 0 modelovani pomoci polygoni, které se ohybaji,

otaceji a upravuji tak, aby vznikla 3D sit’ a ze sit¢ 3D model.

Poslednim zptisobem, jak ziskat 3D model, je pomoci 3D skeneru. Tato metoda se nazyva
reverzni inzenyrstvi. Je to z toho divodu, Zze model je jiz fyzicky vyrobeny a je potieba
vytvorit jeho pocitatovy 3D model. Tato technika se pouZziva napfi. pii vyrob¢é nahradnich
dilt do veteranti, do kterych se jiz nevyrabi dily desitky let a neexistuji ani jejich 3D modely.
Dale se 3D skenery pouZzivaji naptiklad ve zdravotnictvi, kdy je moZné vytvofit 3D model

¢lovéka a ptimo pro jeho télo vymodelovat novou koncetinu (Golubeva, 2021).

1.2.2 Priprava 3D modelu k tisku

Dalsim krokem pied spusténim samotného tisku je uréeni spravné metody tisku s ohledem
na pouzity material a budouci vyuziti modelu. Pokud se jedna naptiklad o vyrobu prototypu
vyrobku, je dulezité pouziti stejného materialu, z jakého bude i budouci vyrobek, aby bylo
dosazeno jeho piesné podoby. Také je dulezité zvolit spravné nastaveni tiskarny, které
ovliviiuje budouci kvalitu vyrobku. K nastaveni tisku slouzi specializovany software tzv.
Slicer. Tento software slouzi k pfevodu 3D modelu do strojového kodu tzv. G-code, a také
pro zadani parametr pro tisk. Prvnim parametrem je sila jednotlivych vrstev, které jsou
na sebe nanaseny. Cim vétsi vrstvy se na sebe nanasi, tim jdou vice vidét prechody mezi

vrstvami a tim je tisk méné kvalitni. Dalsim dalezitym parametrem je hustota vyplné, ktera
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ovlivituje pevnost vyrobku a spotiebu materialu, ze kterého se model vyrabi. Poslednim
dalezitym parametrem je orientace vyrobku pfi tisku z divodu pouziti podpér. Je dulezité
zvolit orientaci tak, aby vzniklo co nejméné podpér, které se musi nasledné odstranit
a mohou zhorsit vzhled vyrobku. Tyto parametry ovliviiuji kvalitu a dobu tisku (Prusa,
2019).

1.2.3 Tisk a nasledné dokoncujici apravy 3D modelu

Samotny tisk za¢ina vygenerovanim strojového kodu, ktery se postupné posila do tiskarny.
Odesilani kodu do tiskarny by mélo probihat z pocitacu, které jsou ur¢eny jen pro ucely 3D
tisku. Dalsi moznosti je pfipojeni pienosné¢ho disku, na kterém se nachazi soubor
s vygenerovanym kodem piimo do tiskarny. Tato moznost je vyhodnéjsi z divodu eliminace
zaseknuti, vypnuti ¢i restartovani pocitace, coz by zpiisobilo pferuseni dodavky kodu
do tiskarny a zniceni modelu. Vytvareni modelu probihd nanaSenim jednotlivych vrstev

materialu na sebe do pozadovaného tvaru a jeho spojenim v celek (Prasa, 2019).

Po vytisténi je mozné modely ihned pouzivat, avSak nékdy vyzaduji nezbytné dokoncujici
upravy, které se souhrnné nazyvaji post-processing. Jedna se o soubor technik, které slouzi
k dalsimu zpracovani vyrobku. Dulezité je pouziti vhodnych technik vzhledem k materialu,
ze kterého je vyrobek vyroben. Patii sem slepovani jednotlivych ¢asti modelu v celek, jako
napt. slepeni dvou polokouli v kouli. Dale brouseni povrchu, aby bylo dosazeno
co nejjemnéjsiho povrchu. U povrchii s velkymi nerovnostmi je nutné nejprve kytovani
nerovnosti a nasledné brouseni povrchu. Modely se také mohou po vytisknuti barvit,
z diivodu pouZzivani jednobarevného materidlu, ktery je obvykly u vétSiny technologii.
Pti barveni modelti probihd nejdiive nastiik modelu zakladovou barvou a poté dodé¢lani

jednotlivych detailt, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku (Schwarz, 2018).

1.3 Aditivni technologie a metody 3D tisku

V dnesni dobé existuje cela fada metod 3D tisku, které se od sebe odlisuji v n€kolika
zasadnich bodech. Jsou to predevsim material, pomoci kterého se tiskne, zptisob Spojeni
materialu v jeden celek, kvalita tisku a presnost tisku, kterou ovliviiuje pfedevsim minimalni

tloust’ka jednotlivych vrstev nanaSeného materialu.

Z divodu velkého rozmachu 3D tisku a rdznych technologii zpracovani materialu, vznikl

vroce 2015 ISO standart ISO/ASTM 52900:2015, ktery standardizuje terminologii
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a rozlisuje rizné typy technologii 3D tisku. V roce 2021 byl vydan novy upraveny standart
ISO/ASTM 52900:2021 (AlI3DP, ©2021; ISO, ©2021).

1.3.1 Metoda Material Extrusion (Extruze materialu)

Tato metoda je zaloZena na vytlaCovani roztaveného materialu pomoci vyhiivané trysky

a jeho nasledného nanaseni ve vrstvach.

Tabulka 1 Material Extrusion — ptehled technologie, zdroj: vlastni tvorba
Metoda 3D tisku Fused Deposition Modeling (FDM), Fused Filament Fabrication
(FFF)

Material Plastové filamenty — PLA (Polyaktidova vlédkna), ABS, PET,
PETG, Nylon; Uhlikova vlakna

Presnost +0,5 mm
Pouziti Tisk funkénich modeld a prototypii
Vyhody Nizka potizovaci cena tiskarny; Siroka Skala nabizenych materiali

Metoda Fused Deposition Modeling (FDM)

Pfi této metodé se pouziva plastovy filament, ktery je z civky odvijen do tiskové hlavy,
konkrétné do trysky. Tato tryska se nahtiva na pozadovanou teplotu, podle typu materialu.
Plastovy filament je v ni roztaven a vytlacovan na tiskovou podlozku, kde model vznika.
Roztaveny filament se po vytlaceni znovu ochlazuje a méni se zpét do pevného stavu.
Tiskova hlava nandsi jednotlivé vrstvy na sebe, nez je model zcela vytvofen. Z diivodu
mozného zborceni modelu je potfeba u previslych ¢asti presahujici thel 45° vytvofit

podpirné ¢asti, které se po vytisténi modelu odstrani.

Tato metoda se pouziva i pro velké 3D tiskarny, které jsou uréeny pro tisk budov. Princip
zustava stejny. Dochazi zde k vytlaCovani betonu z trysky, vrstvu po vrstve, dokud neni diim

kompletné hotov (AlI3DP, ©2021).

Mechanické vlastnosti materidlG pouzivanych u metody FDM

Plastové filamenty pouzivané pii tisku metodou FDM jsou roztaveny teplotou dosahujici
az 300°C. Diky tomu dochazi k ovlivnéni mechanickych vlastnosti materialu, které jsou
po vytisténi modelu odlisné od vlastnosti ptivodniho neroztaveného materialu (L.K.

Engineering ©, 2021).
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Tabulka 2 Mechanické vlastnosti materiali u metody FDM, zdroj: vlastni tvorba

ABS PLA PET WOOD
(Acrylonitrile (Polyactic (Polyethylene | (PLA + wood
butadiene acid) terepthalate) fillers)
styrene)
Modul pruznosti 1825 2521 1809 2328
v tahu (MPa)
Pevnost v tahu 29 45,3 42,3 25,7
(MPa)
Deformace na 1,8 2,7 4,1 2,6
mezi  pevnosti
(%)
Napéti pri 23,6 45 24,6 24,5
poruseni (MPa)
Deformace pfi 14,2 2,7 12,2 5,9
poruseni

1.3.2 Metoda VAT polymerization (Fotopolymerace)

Tato metoda je zaloZena na pouziti svételného zdroje, pomoci kterého je tiskovy material
ozafen a tim dochazi k chemické reakci, polymerizaci, a vytvrzeni puvodné tekutého

materialu.

Tabulka 3 VAT polymerization — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba
Metoda 3D tisku Stereolitography (SLA), Masked Stereolitography (MSLA),
Digital Light Processing (DLP), Continouns DLP (CDLP)

Material Fotopolymerni pryskyfice — lité, transparentni, primysloveé,
biopryskyfice

Presnost +0,15 mm

Pouziti Prototypy vstfikovacich forem, Sperkatstvi, medicina

Vyhody Hladky povrch, jemné detaily
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Metoda Stereolitografie (SLA)
Dle vySe uvedeného, stereolitografie byla historicky prvni metodou 3D tisku, kterou
vynalezl Charles W. Hull v roce 1986.

Tato metoda pouziva bodovy laser, ktery sviti na dvé zrcadla, jedno je umisténé na ose X,
druhé na ose Y. Pomoci téchto zrcadel je svételny paprsek rozprostien po celé plose tisku
a tim dochazi k vytvrzeni svétlo-citlivé pryskytice. Nevyhodou této metody je, Ze nemusi
dojit k aplnému ozaieni celého modelu a to zpusobi $patné vytvrzeni pryskyfice (AlI3DP,
©2021).

Metoda Digital Light Processing (DLP)

Tato metoda je podobna vyse uvedené SLA. Hlavnim rozdilem je pouzivany zdroj svétla.
Zatimco metoda SLA vyuziva bodovy laser rozprostieny pomoci zrcadel, metoda DLP
pouziva digitalni svételny projektor, ktery ozaii cely objekt najednou pomoci zableski.
U vétsich casti se pouziva i vice zableskl na jednu vrstvu. Zdrojem svétla jsou LED diody
nebo UV lampy, které se pomoci digitalnich mikro zrcadel (DMD — Digital Micromirror
Device) nasmétuji na povrch objektu (AlI3DP, ©2021).

Metoda Masked Stereolitography (MSLA)

Tato metoda se opét 1isi, oproti ostatnim, V pouzivaném zdroji svétla. U této metody
se vyuziva LCD obrazovka, na které je zobrazena maska tvaru kazdé tiskové vrstvy pomoci
bilych a cernych pixell. Pies tuto obrazovku probiha osvit svétlo-citlivé pryskyfice pomoci
LED UV svételného zdroje, kdy svétlo prochazi jen bilymi pixely, a nikoli t€mi ¢ernymi.
RozliSeni LCD obrazovky urcuje 1 rozliSeni tisku jelikoz svétlo prochazi pies pixely

obrazovky (AlI3DP, ©2021).

1.3.3 Metoda Powder Bed Fusion (Spékani praskové vrstvy)

Tato metoda pouziva pfi tisku prasek, ktery se pomoci tepelnych zdroju spéka v celistvou
vrstvu. Tyto prasky mohou byt z riznych materialti, napt. plastové, kovové, nebo keramické.
Princip tisku spociva v naneseni tenké vrstvy prasku, ktery se spece do pfedem definovaného
tvaru pomoci tepelného zdroje a poté dojde k naneseni dalsi vrstvy, dokud neni model zcela
vytvoten (AlI3DP, ©2021).
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Tabulka 4 Powder Bed Fusion — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba

Metoda 3D tisku Selective Laser Sintering (SLS), Selective Laser Melting (SLM),
Electron Beam Melting (EBM), Direct Metal Laser Sintering
(DMLS), Multi Jet Fusion (MJF)

Material Termoplastické prasky (Nylon), kovové prasky (zelezo, titan,

hlinik, kobalt a dalsi), keramické prasky

Piesnost +0,3 mm
Pouziti Funk¢ni dily, duté konstrukce (potrubi), malosériova vyroba dilti
Vyhody Funkéni dily, vyroba slozitych geometrickych tvart

Metoda Selective Laser Sintering (SLS)

Pii této metodé 3D tisku, se vétSinou pouziva polymerni prasek. Tento prasek se nachazi
v nadobé, ktera se rozehtiva na teplotu tésné pied jeho tanim. Poté se pomoci ¢epele nebo
stérky nanese velmi tenka vrstva prasku na stavebni podlozku, vétSinou o tloust’ce 0,1 mm.
Za pouziti CO2 nebo vlaknového laseru se prasek vytvrdi do pozadovaného tvaru vrstvy.
Tento cyklus se opakuje, nanasi se a spéka vrstva po vrstvé, dokud nevznikne cely model.
Piebytecny prasek muze slouzit jako podpurny material modelu. Po zhotoveni celého

modelu je mozné piebytecny prasek znovu vyuzit pii dal§im tisku (AlI3DP, ©2021).

Metoda Direct Metal Laser Sintering (DMLS) a metoda Selective Laser Melting (SLM)

Obé tyto metody slouzi k vytvafeni kovovych dili. Hlavni rozdil mezi témito dvéma
metodami je v principu spojeni prasku v celek a druhu materialu. U metody DMLS
nedochazi k roztaveni prasku, ale jeho zahiati na bod, kdy dojde ke spojeni prasku
na molekularni Grovni. Hlavnim divodem tohoto procesu je spojeni riznych kovu v jeden
celek neboli vytvareni dild z riznych kovi. U metody SLM dochazi k uplnému roztaveni
prasku a jeho spojeni v celek. Z tohoto diivodu se pouziva pouze jeden kov a neni zde mozné

pouzit vice kovi, protoze kazdy kov ma jinou teplotu tani.

U téchto dvou metod hrozi riziko vzniku deformaci z divodu zbytkového napéti, které
vznikd béhem tisku kvili vysokym teplotdm. Po vytisknuti jsou tyto dily obvykle tepelné
Zpracovany, aby se toto napéti uvolnilo (AlI3DP, ©2021).
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Metoda Electron Beam Melting (EBM)
U této metody dochazi k roztaveni kovového prasku pomoci elektronového paprsku. Proces
tisku probiha ve vakuu a lze zde pouzit pouze vodivé materialy. Nevyhodou oproti metodé

DMLS je v potiebé vétsiho opracovani povrchu po vytisknuti modelu (AlI3DP, ©2021).

Metoda Multi Jet Fusion (MJF)

Tato metoda pouziva pfi tisku né€kolik tiskovych hlav, které nanesou vrstvu prasku, na kterou
se poté nanese ¢inidlo pro fixaci a ¢inidlo pro detaily. Po takto nanesené vrstvé se pohybuje
infraervena topna jednotka, ktera roztavi fixaéni ¢inidlo a spoji ho s praskem v jeden celek.
Oblast s ¢inidlem pro detaily ziistane ve formé prasku, ktery se po dokonceni modelu odsaje
ve specialni komoie a tak vznikne pozadovana geometrie. Odsaty prasek se vrati zpét
do zasobniku a je mozné ho znovu pouzit, tudiz tento proces eliminuje vytvareni
ptebyte¢ného odpadu. Tato vrstva muze navic slouzit jako podpéra pii tisku (AlI3DP,
©2021).

1.3.4 Metoda Material Jetting (Tryskani materialu)

Tato metoda pouziva k tisku nékolik tiskovych hlav, které nanasi malé kapicky materialu
ve vetsing pripadt fotopolymeru nebo vosku. Tento material je pak pomoci svételného
zdroje nebo vysokych teplot vytvrzen. Vyhodou této metody je tisk v riznych barvach
najednou (AlI3DP, ©2021).

Tabulka 5 Material Jetting — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba

Metoda 3D tisku Material Jetting (MJ), Drop On Demand (DOD)

Material Fotopolymerni pryskyfice — standartni, lité, prihledné,
vysokoteplotni

Presnost +0,1 mm

Pouziti PInobarevné prototypy produkti, 1€karské modely

Vyhody Plnobarevny tisk, dokonaly povrch

Metoda Material Jetting (MJ)
Tato metoda funguje podobné jako standardni inkoustova tiskarna. Hlavni rozdil je v poctu
nanesenych vrstev na sebe. U metody MJ se na sebe nanasi postupné jednotlivé vrstvy,

dokud nevznikne samotny model. Tiskovy proces probiha tak, ze z trysek, v tiskové hlave,
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tryskaji drobné kapicky fotopolymeru, ktery je poté UV svétlem vytvrzen. Po vytisténi
vrstvy se stavebni podlozka snizi o tloustku vrstvy nize, a tak vznikaji jednotlivé vrstvy,

dokud neni cely objekt vytistén.

Tato metoda 3D tisku ma vyhodu v tom, ze umoziuje tisk i n€kolika modeld zaroven, aniz
by byla ovlivnéna rychlost tisku. Jediné omezeni je ve velikosti stavebni podlozky. Jedna

se také 0 jednu z mala metod, pfi které Ize tisknout plnobarevné modely (AlI3DP, ©2021).

Metoda Drop on Demand (DOD)

U této metody se pouziva tiskova hlava, ve které jsou umistény dvé trysky. Z jedné trysky
se nanasi stavebni material, ktery je obvykle podobny vosku a z druhé trysky rozpustny
nosny material. Po naneseni vrstvy se pomoci frézy povrch srovna a tim dochazi k vytvoteni
rovné a hladké vrstvy, na kterou se nanasi stejnym principem dalsi vrstvy, dokud nevznikne

cely model (AlI3DP, ©2021).

1.3.5 Metoda Binder Jetting (Tryskani pojiva)

Podobné jako u SLS i u této metody se pouziva material ve form¢ prasku K vytvareni
jednotlivych vrstev. Nedochazi zde vSak ke spékani pomoci laseru, ale k nanaseni pojiva,
které pii spojeni s praSkem vytvaii pevnou a celistvou vrstvu modelu. Po skonceni tisku
je model ponechan Vv prasku, aby doSlo kjeho vytvrzeni a zpevnéni. Poté je teprve

piebytecny praSek odstranén (AlI3DP, ©2021).

Tabulka 6 Binder Jetting — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba

Metoda 3D tisku Binder Jetting

Material Kovové a keramické prasky, polymery, pisek

Piesnost +0,2 mm

Pouziti Funk¢ni kovové nebo keramické dily

Vyhody Funk¢ni dily, vysoka rychlost tisku, tisk bez podptirného materialu

Metoda Metal Binder Jetting

Pomoci této metody lze vytvaret kovové dily, které jsou geometricky slozité a presahuji
moznosti vyroby konven¢énimi technikami. Diky spojeni materidlu pomoci pojiva vSak neni
vysledny model dostate¢né pevny, a proto se musi jest¢ dale zpracovat. Pro ziskani vétsi

pevnosti je potfeba umistit model do pece, kde se pojivo s praSkem spéka, tzv. slinovani.
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Po tomto procesu se model zpevni a hustota modelu je pfiblizn¢ 60%, ale stale obsahuje
pory. Z tohoto diivodu se musi model jesté vystavit tzv. kapilarni metod¢, kdy za pomoci
bronzu dojde Kk vyplnéni pért a ke zvySeni hustoty modelu ptiblizné¢ na 90% (AlI3DP,
©2021).

Metoda Plastic Binder Jetting

Tato metoda je stejna jako Metal Binder Jetting, s rozdilem pouziti plastového prasku misto
kovového. I zde probiha nanaSeni prasku a tekutého pojiva Kk vytvaieni jednotlivych vrstev
modelu. Nicmén¢ neni mozné pouzit pro tyto dvé metody stejné vyrobni zafizeni. Vyhodou
oproti metodé¢ Metal Binder Jetting je absence potieby dal$iho zpracovani, predev§im
slinovaciho procesu (AlI3DP, ©2021).

1.3.6 Metoda Direct Energy Deposition (Piimé energetické nanaseni)

U této metody je material ptivadén, taven a nanasen souc¢asné pomoci silné tepelné
energie. Zdrojem energie zde byva elektronovy paprsek, laser nebo plazma. Material
je ptivadén bud’ ve form¢ dratu, nebo prasku, ktery je v trysce roztaven. Pomoci této
metody je mozné modely i opravovat, proto zde nachazi vétsi uplatnéni nez pii vyrobé

novych modelid (AlI3DP, ©2021).

Tabulka 7 Direct Energy Deposition — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba

Metoda 3D tisku Laser Engineered Net Shaping (LENS), Electron Beam Additive
Manufacturing (EBAM), Cold Spray (CS)

Material Kov ve form¢ prasku nebo dratu

Presnost +0,1 mm

Pouziti Oprava drahych automobilovych a letadlovych dilti, funkéni
prototypy

Vyhody Michani kovi

Metoda Electron Beam Additive Manufacturing (EBAM)

Metoda EBAM pouziva jako zdroj energie elektronovy paprsek. Material muze byt jak
ve form¢ prasku, tak ve formé dratu. Proces tisku probiha ve vakuu, coz zabranuje
zne¢istovani modelu béhem tisku. Dochazi zde Kk vytvofeni tavné lazné pomoci

elektronového paprsku a tim k jednoduchému nanéseni jednotlivych vrstev roztaveného
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kovového materialu. Vyhodou této metody je moznost tisku kovovymi slitinami, ve vétsiné
pfipadl se jednd o slitiny médi, titanu, kobaltu, niklu, ale je zde moznost pouzit i naptiklad
Cisty titan. Nejvice se tato metoda pouziva v Iékarstvi, a to pfi vyrob¢ implantati a riznych

nahrad, které se vyrabi z titanovych slitin (AII3DP, ©2021).

Metoda Cold Spray (CS)

Tato metoda je odlisna od ostatnich v tom, ze misto pouziti tepelného zdroje pro roztaveni
materialu, probiha nanaseni materialu za studena. Pouziva se zde kovovy material ve formé
prasku. Procesu tisku se fika ,,nastiik za studena“. Probiha tak, Ze praSek je stiiknut
nadzvukovou rychlosti na podlozku, ptipadné na piedchozi vrstvu modelu, aby doslo k jeho
spojeni V celek bez potieby tepelného zdroje. Tato metoda vSak nevytvaii modely s hladkym
povrchem a je potieba modely jesté dale opracovat pomoci CNC stroju. Diky tomu vznikl
novy druh hybridnich zatfizeni 3D tiskarna spojend s CNC zatfizenim (AlI3DP, ©2021).

Metoda Laser Engineered Net Shaping (LENS)

U této metody probiha tisk v hermeticky uzaviené komote, kterd je napusténa plynem,
obvykle argonem. Pouziva se zde kovovy prasek, ktery je ptivadén pomoci trysek a je taven
vykonnym laserem. Vyuzivaji se zde prasky vétSinou z titanu, nerezové oceli, hliniku
¢1 meédi. Vyuziti mé tato metoda obvykle pii oprave drahych leteckych nebo automobilovych
dilti, napt. oprava lopatek proudovych motort u letadel. Je zde ale také moznost vyrabét
uplné nové modely ¢i dily (AlI3DP, ©2021).

1.3.7 Metoda Micro 3D Printing (Mikro-aditivni vyroba)

Dalsi skupinou je tzv. mikro 3D tisk neboli mikro-aditivni vyroba. Tato skupina vychazi
z n¢kterych vyse uvedenych metod 3D tisku upravenych pro tisk v mikromé&fitku.
Maximalni tlouStka jedné nanesené vrstvy u téchto metod byva maximalné do 5 pm

a Vv rozliseni cca 2 um, u nékterych metod je vSak mozné tisknout i v fadech nanometru.
Jako material se zde ve vétsin€ piipadu pouzivaji pryskyftice, které se vytvrzuji zdrojem
svétla. Zacinaji se zde vSak pouzivat i kovové materialy, ocel, méd’ nebo zlato (AlI3DP,

©2021).
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Tabulka 8 Micro 3D Printing — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba

Metoda 3D tisku Microstereolitography (uSLA), Projection Microstereolitography
(PuSL), Two-Photon Polymerization (2PP nebo TPP),
Litography-based Metal Manufacturing (LMM)

Material Polymery, kovy

Piesnost + 30um

Pouziti Lékarské implantaty a nahrady, obvody

Vyhody Pevné, a pritom malé modely, nakladové efektivnéjsi nez tradicni

mikro vyroba

Metoda Mikrostereolitography (uSLA)

Tato metoda 3D tisku vychazi z klasické stereolitografie. Pii tisku se pouziva svétlo-citliva
pryskyfice, ktera se vytvrzuje pomoci svételného zdroje. Rozdil, oproti klasické
stereoligrafii, je v pouziti specialnich laserti a ¢oc¢ek, které dokazou generovat velmi malé
svétlené body. DalSim rozdilem je pouziti specialni svétlo-citlivé pryskyfice, kterd je ur€ena

pravé pro tisk v takovém métitku (AlI3DP, ©2021).

Metoda Projection Microstereolitography (PuSL)

Princip této metody je Ve vytvrzovani specialni svétlo-citlivé pryskytice pomoci projektoru,
ktery produkuje zablesky UV svétla. Diky tomuto principu je mozné vytvrzovat i vrstvy
v fadech mikrometri. Tato metoda nachazi uplatnéni piedev§im v mikro-optice nebo

v lékatstvi (AlI3DP, ©2021).

Metoda Two-Photon Polymerization (2PP nebo TPP)

Tato metoda pouziva pulzni femtosekundovy laser, ktery vytvrzuje specialni pryskyfici,
ktera se mnachazi vkadi. Tato metoda umoznuje tisk vrozliSeni men$im nez
1 um, tudiZ je povazovana za technologii nano vyroby. Diky tisku v tak malém rozliSeni
nachazi metoda TPP uplatnéni v inovativnim Iékafstvi, pfedevsim v tkanovém inzenyrstvi,

ale také v mikro mechanice (AlI3DP, ©2021).

Metoda Lithography-based Metal Manufacturing (LMM)
U této metody se pouziva kovovy prasek, ktery je homogenné rozptylen ve svétlo-citlivé

pryskyfici, a poté je selektivné vytvrzovan svételnym zdrojem. Po vytisténi modelu se z néj
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odstrani polymerni slozka, pryskyfice a zistane model z kovu, ktery se musi vytvrdit
spékanim v peci. Jako material se zde pouzivaji kovové prasky z nerezové oceli, titanu,
wolframu, mosazi, médi, stiibra nebo zlata. Tato metoda se vyuziva pii vyrob¢ mikro

mechanickych ¢asti (AlI3DP, ©2021).

1.3.8 Metoda Sheet Lamination (Laminovani plati)

Tato metoda funguje na principu vrstveni a laminovani velmi tenkého materialu na sebe.
Jednotlivé vrstvy je mozné spojovat pomoci raznych metod, které jsou zavislé predevsim
na pouzitém materialu, pficemz nejbéznéjsi metodou je pouziti tepla. Vznik modela
do pozadovaného tvaru probiha vétSinou fezanim, coZ zpisobuje tvorbu odpadu. Modely
vyrabéné touto metodou vyzaduji mnoho dokoncujicich tprav a jsou urené spise

k vizualizacim (AlI3DP, ©2021).

Tabulka 9 Sheet Lamination — piehled technologie, zdroj: vlastni tvorba

Metoda 3D tisku Laminated Object Manufacturing (LOM), Ultrasonic Consolidation
(UC)

Material Papir, polymer a kov ve formé¢ plati

Piesnost +0,1 mm

Pouziti Prototypy urcené k vizualizaci, vicebarevné modely

Vyhody Nizké cena, vysoka rychlost

Metoda Laminated Object Manufacturing (LOM)

Tato metoda je nejbéznéjSim predstavitelem této technologie. LOM funguje na principu
vrstveni platii materialu na sebe a jejich spojeni pomoci lepidla. JelikoZ je material ve formée
platu, musi se pozadovany tvar nasledné vyfezat pomoci noze nebo laseru, diky ¢emuz

vznika piebytecny odpad (AII3DP, ©2021).

Metoda Ultrasonic Consolidation (UC)

Pfi této metod¢ se pouzivaji ultrazvukové vibrace a tlak ke spojeni tenkych plech za nizkych
teplot Nedochazi zde ke spojeni plechi pomoci taveni, ale ke spojeni pomoci rozkladu oxidu
na povrchu kovii. Diky tomuto procesu je mozné spojovat dohromady rtizné kovy. Tvarovani

modelu do pozadovaného tvaru probiha fezanim, a to zplisobuje vznik ptebyte¢ného odpadu
(AlI3DP, ©2021).
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2 HRACKY

Hracky pouzivaji déti ke hie, ktera slouzi nejen k vytvoreni zabavy, ale také k rozvijeni
jejich dovednosti. Kazda hracka je uréena pro ur¢ity vék ditéte. Je to z toho duvodu,
ze v kazdém vyvojovém stadiu je zapotiebi rozvijet jiné schopnosti ditéte, ale také z divodu
bezpecnosti napt. malé dilky by mohly malé déti spolknout. Jako hracka muze ditéti také
postacit bézné dostupna véc v domacnosti, jako napft. plastova miska od jidla nebo kartonova

krabice (Naeyc, ©2021; McMahon 2020).

2.1 Historie hracéek

Déti si hraji s hrackami jiz od pocatku lidstva, dokazuje to napt. nejstarSi dochovana
panenka, kterd je 4000 let stara. Dfive se hracky vyrabély z pfirodnich materialii napft.
z kameni, dieva, kovu nebo ve starovékém Recku z terakoty (palené hliny). Vyrabély
se ruzné hracky jako napf. panenky, konici, deskové hry, hlavolamy, ale i takové, které
napodobovaly tehdejsi zbrang, luky nebo mece. Pozdéji si lidé zacali uvédomovat, ze hracky
jsou pro déti dulezité, protoze V nich rozviji spoustu dovednosti. Proto se zacaly navrhovat
s ohledem na to, jak budou dité rozvijet. Piikladem takové hracky je houpaci kan, ktery
puvodné slouzil k tomu, aby se déti naucily drzet rovnovahu jako na opravdovém koni.

Zacaly se také navrhovat hracky, které slouzily ke kolektivnim hram (McMahon, 2020).

2.2 Rozdéleni hracek podle véku ditéte a jejich vliv na dité

Hracky pro déti od 0-6 mésicu

Prvni 3 mésice maji déti rozmazané vidéni, ale i tak se snazi pozorovat co se kolem nich
déje, proto se nejdiive pouzivaji hracky, které rozviji zrak ditéte. Nejlépe vidi predméty, kde
je vidét jasny kontrast barev napt. bilé a Cerné. Postupné se zapojuji hracky, které rozviji
1 dalsi smysly. Mohou to byt hra¢ky vydavajici n€jaky zvuk napft. chrastitka, ale také tfeba
ukolébavky nebo jednoduché pisnicky. Dale hracky, které mize dit€¢ drzet v ruce nebo je
mackat, popiipadé kousat. Hracky uréené pro déti v tomto véku slouzi ptedevsim K rozvijeni

vSech zakladnich smyslu (Naeyc, ©2021).

Hracky pro déti od 7-12 mésicl

Déti od 7 mesice veéku, uz maji vétsinou dostatecné rozvinuté smysly. Poznavaji tak rodice
nebo blizké osoby a také reaguji na zndmé zvuky, at’ uz se jedna o hlasy rodicti nebo o zvuky,
které vydavaji jejich hracky. Déti v tomto véku uz jen nelezi, ale zacinaji se pfevalovat,

pokousi se sednout pozd¢ji i vstat a chodit. Vhodné hracky pro toto obdobi mohou byt malé
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hracky, které dokaze dit¢ prechytit z jedné ruky do druhé, tim dochdzi k rozvijeni jemné
motoriky nebo interaktivni panely, které pii stisknuti tlac¢itka vydavaji rizné zvuky, na které
dité reaguje. Jsou také vhodné hracky, se kterymi se da pohybovat jako jsou napi auticka,
ale 1 takové, které se pohybuji samy a podporuji dit€ k pohybu za hrackou a tim k rozvijeni
jeho svalstva dualezittho pro pohyb. U¢i se také koordinovat pohyby rukou
a nohou a tim dochazi k rozvijeni hrubé motoriky (Naeyc, ©2021; Kasa.cz, ©2018).

Hracky pro déti od 12-24 mésicl

Déti od jednoho roku zacinaji byt samostatn¢ pohyblivé. Pomahat v samostatné chlizi jim
mohou hracky, které dité pied sebou taha a tim si dopomaha v chtizi. V tomto véku jsou také
vhodné hracky k napodobovani dospé€lych jako jsou panenky, détské kocarky nebo plySové
hracky. Déle hracky k tvofeni jako jsou pastelky a papir na kresleni nebo jednoduché
skladacky. Déti v tomto véku zacinaji fikat i svd prvni slova, proto je dobré Cist détem
pohadky s velkymi obrazky, na které se mohou divat nebo jim poustét détské pisnicky

a fikanky, které budou rozvijet jejich slovni zasobu (Naeyc, ©2021).

Hracky pro déti od 2 let

Déti se v tomto veku rychle uci nova slova, ovladaji dobte svlij pohyb a pokousi se o $plhani,
kutaleni, skakani a dals$i nové pohyby. Diky tomu se za¢ina pouzivat napt. mic, aby se dité
naucilo hazet ¢i kopat. V tomto véku jsou také vhodné hracky k feseni problémi napt. puzzle
do cca. 10 dilkii, hracky, které se spojuji do sebe, nebo které se tiidi podle néjakého
jednoduchého znaku napt. tvaru. Déle to mohou byt hracky jako détsky nabytek (kuchyiika),
nebo ptevlékaci panenky k napodobovani ¢innosti rodi¢a. Déti v tomto véku také rady kresli

a rozviji tak svoji tvotivost (Naeyc, ©2021).

Hracky pro déti od 3-6 let

V tomto véku déti obvykle hodn€ mluvi a ptaji se na rizné véci. Také radi objevuji své nové
fyzické dovednosti a zacinaji si uz hrat 1 s ostatnimi détmi. UCi se také poznavat barvy
a zakladni cislovky, proto jsou vhodné hracky, které podporuji pravé rozvijeni téchto
dovednosti. MiiZe se jednat napt. o skladacky, u kterych se rozd€luji dilky podle barev, Cisel,
stavebnice nebo puzzle s vétsim poctem dilkt (cca 20 dilkd). Dale jsou vhodné hracky
K rozvijeni tvofivosti, mimo pastelky a papir jsou v tomto véku vhodné i modelovaci hmoty,
u predskolakli i nlizky s tupymi hranami. Déti se v tomto veku uci i jizd€ na odrazedlech

pozdgji i na kole s pomocnymi kolecky nebo bez nich (Naeyc, ©2021).
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Vliv sklddacky na rozvoj ditéte

Détské skladacky maji vyznamny vliv na rozvoj ditéte. Rozviji fyzické dovednosti ditéte
a maji vliv na rozvoj motorickych schopnosti diky koordinaci malych svalii. Déti, které maji
rozvinutou jemnou motoriku, se pozdéji snaze uci psat, kreslit a hrat na hudebni nastroje.
Diky uchopovani a skladani dilkt skladacky k sobé¢, si déti také zlepSuji prostorové vnimani
a koordinaci toho, co o¢i vidi S tim, co délaji ruce, coz miize byt pozd¢ji uzitecné pii sportu.
Dale skladacky rozviji kognitivni schopnosti ditéte. Jedna se pfedevSim o rozvoj
uvazovacich a rozhodovacich schopnosti ditéte, kdyz ony zvazuji, jaky dilek skladacky kam
polozit tak, aby byly blize k dokonceni. Skladacky také pomadhaji détem stat
se sebevédoméjsimi a odhodlangj$imi diky tomu, Ze po slozeni skladacky zjisti, ze vytrvalost
se vyplaci a dodava détem pocit Gspéchu. Hranim si se skladackami mohou déti ziskavat
také nové znalosti diky podprahovému u€eni. Tematické skladacky pomahaji détem k uceni

se tvarim, ¢islim, barev, pismen apod. (Orchard Toys, ©2022).

Bezpecnost hracek

Hracky pro déti musi byt také bezpecné. Pti vyrobé je dulezité dbat na to, aby zadna ¢ast
neporanila dité. Nesmi mit proto zadné ostré hrany a nemély by byt snadno rozbitelné,
aby nedoslo k vytvotreni malych ostrych ¢asti. Dale by mély byt vyrobené z materidlu, ktery
je zdravotné nezavadny, popiipad¢ aby barva, kterou je natfen povrch, nebyla nijak toxicka,
protoze déti hraCky rady objevuji 1 svymi Usty. U elektrickych hracek je dulezité,
aby spliiovaly bezpe¢nostni normu pro elektrické hratky (CSN EN IEC 62115 ed. 2
(361338)). U déti do 3 let se navic musi dbat na velikost hracky a jejich ¢asti, které nesmi
byt malé, aby nedoslo k jejich vdechnuti nebo spolknuti (Naeyc, ©2021; NORMY .biz,
©2022).

2.3 Konven¢ni metody vyroby hracek

2.3.1 Vstrikovani plasti

Technologie vstiikovani plastll je v dneSni dobé nejpouzivanéjsi technologii pro vyrobu
plastovych hracek, ale i pro vyrobu mnoha dal$ich plastovych predméta. Pti této technologii
se pouzivaji termoplasty nebo reaktoplasty ve formé granulatu. Termoplasty jsou
tvarovatelné teplem a je mozné je opakované zahtivat a meénit jejich tvar. Reaktoplasty jsou
také tvarovatelné pomoci tepla, avSak lze je tvarovat pouze jednou Pii opakovatelném
tvarovani dochazi k degradaci materialu diky opétovnému pulsobeni tepla. Proces vyroby

plastii vstiikovanim se sklada ze dvou hlavnich etap (Zeman, 2018).
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Pfedvyrobni etapa

se neodhali nebo nepodchyti v pfedvyrobni pfiprave, jsou nasledné velmi slozité a nakladné
na opravu. Vyrobni naklady, tedy i cena vyrobku u technologic vstfikovani plastd, je
priblizné¢ ze 70 % predurCena nastavenim procesi ve fazi vyvoje a konstrukce.
Do ptedvyrobni etapy patii vybér spravného materidlu, design a konstrukce budouciho
vyrobku, analyza formovatelnosti konstrukce vyrobku, vybér technologie vstfikovani,
simula¢ni vypoCty (pInéni formy polymerem, deformace, teplotni déje atd.), vyuziti
technologie Rapid Prototyping k vytvofeni prototypu, vytvoieni prototypové formy (Zeman,
2018).

Proces vstfikovaciho cyklu

Proces vsttikovani za¢ina nasypadnim vybraného materidlu do nésypky vsttikovaciho lisu.
Material byva vétSinou ve formé granuli, které jsou z ndsypky odebirany tzv. Snekem nebo
pistem a dopraveny do tavici komory, kde pomoci tepla a tieni vznikd tavenina. Tato
tavenina je nasledné vstiiknuta do dutin vstiikovaci formy tak, aby zaplnila celou formu
a ziskala pozadovany tvar a objem budouciho vyrobku. Dalsi fazi je ochlazeni formy a tzv.
dotlak, ktery snizuje riziko smrs§téni a rozmérovych zmén, pravé pii chlazeni plastu a jeho
pfeméné zpét na pevny material. Vyroba konci otevienim formy a vyhozeni celého vyrobku

(Ausperger, 2015).

Vstfikovaci forma

Vstiikovaci forma musi splnit mnoho pozadavkl pii procesu vstiikovani plasti. Hlavni
funkci vstfikovaci formy je doprava taveniny plastu do dutin formy a jeji kompletni
vyplnéni. Tvar budouciho vyrobku odpovida tvaru dutiny. Dalsi funkci vsttikovaci formy je
efektivni odvadéni tepla, které forma piebira z taveniny materialu. Vstiikovaci forma musi
také odolat rychlému a opakujicimu se vyjmuti vyrobku v kratkych ¢asovych intervalech

(Bobek, 2015).

Existuje n€kolik typt vstiikovacich forem, nejjednodussi formou je tzv. dvoudeskova forma.
Jedna se o formu, ktera se sklada z nékolika desek, z nichZ pouze dvé ptichazi do styku
s taveninou. Tyto formy jsou velmi rozSifené, avSak maji néktera omezeni, kvuli kterym
nejsou vhodné pro velkosériovou vyrobu. Pro velkosériovou vyrobu byly vytvofeny formy,
které tato omezeni odstranuji, a to tfideskové formy, formy s horkym rozvodem, etdzové

formy apod. (Bobek, 2015).
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2.3.2 Vyroba hracek ze direva

Pred nastupem plasti bylo nejbéznéjSim materidlem pro vyrobu hraek pravé dievo.
Dievéné hracky se vyrabély vétSinou ruéné. Mezi nejbéznéjsi patiily panenky, houpaci koné¢,
zvitatka, raznd chrastitka apod. Pozdéji se vyroba dfevénych hraek rozvinula
o propracovanéj$i hracky, jako byly domecky pro panenky, vlakové soupravy véetné
zeleznice nebo dfevéné stavebnice. Po druhé svétové valce se s nastupem levnéjSich
materidlt, predevsim plastii, zacalo ustupovat od dievénych hracek a zacaly se vyrabét spise

plastové.

V dnesni dob¢ opét roste obliba dievénych hracek a opét se rozrusta jejich vyroba. Diivodem
navratu k dievénym hrackam muze byt ekologie, kdy rodi¢e hledaji materialy, které tolik
nezatézuji Zivotni prostiedi, ale mize to byt i nostalgii, kdy si rodice, jesté jako déti, hrali
s dfevénymi hrackami. Dal§im divodem miize byt i jedinecnost hracky, protoze takto
vyrobené hracky se vyrabi vétSinou v malych sériich, u ruéné vyrabénych hracek dokonce
jen v nékolika kusech. Nékteré hracky je mozné si vyrobit dokonce i doma za pomoci
jednoduchych nastroji (pily, vrtacky apod.) a navodt, které jsou volné na internetu
k dispozici (Sundblad).

Vyroba dievénych hracek se sklada z nasledujicich procest:

Vysychani dfeva
Dftevo je zapotiebi pied zpracovanim nechat venku pfirozené¢ vyschnout. Dfevéné hracky je
mozné zacit vyrabét, az vlhkost dieva klesne pod 15 %, z diivodu zamezeni tvorby plisni,

které by mohly ohrozit zdravi ditéte (Shenzhen Eagle Creation Toys, © 2006-2022).

Rezéni a tvarovani dfeva

Po vyschnuti dieva je mozné zacit s jeho zpracovanim. Dievo se vétSinou feZe na mensi
kusy, a poté se z nich vyfezavaji pozadované tvary hratek nebo jejich ¢asti. Rezani probiha
bud’ samostatné pilou, na CNC stroji nebo pomoci laseru. Déle je mozné ze dieva piimo
vysekavat potfebné tvary. V této fazi probiha také vrtani potfebnych otvori napf.

pro spojovani jednotlivych dili hracky (Shenzhen Eagle Creation Toys, © 2006-2022).

BrouSeni dreva

U drevénych hracek je diilezité brouseni jejich povrchu. Povrch hracek musi byt zbaven
vSech otfepi a musi byt hladky, aby nedoslo k poranéni ditéte o néjakou ostrou nedokonalost
povrchu. Brouseni probiha vétSinou strojové na brousicich strojich, ale mohou se hracky

brousit i ru¢né (Shenzhen Eagle Creation Toys, © 2006-2022).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

Lakovani povrchu

Az je povrch hracky hladky a ocistény, je pfipraveny na proces lakovani. Lakovani dfeva
probiha v n€kolika vrstvach. Nejdiive je nanesena zakladni vrstva, ktera je poté obrousena,
aby byl povrch hladky. Nasleduje naneseni druhé vrstvy laku a opét brouseni, aby byl povrch
stale hladky. Takto se nanese potfebné mnozstvi vrstev laku a kazda vrstva se po naneseni
a zaschnuti obrousi. Lakovani probiha bud’ ru¢nim natiranim, nastiikem anebo strojové

(Shenzhen Eagle Creation Toys, © 2006-2022).

Potisk povrchu
Po dokonceni lakovaciho procesu a zaschnuti laku je také mozné na povrch hracek
vytisknout pozadovany motiv. Pro potisk povrchu dievénych hracek se pouzivaji dvé tiskové

techniky — sitotisk nebo tamponovy tisk (Shenzhen Eagle Creation Toys, © 2006-2022).

Rucni malovani povrchu a gravirovani
Pro vytvofeni origindlni hracky nebo jedine¢ného stylu hracky je mozné dievénou hracku
ruéné namalovat. Dal$i moznosti je gravirovani povrchu, a to bud’ pomoci horké razby nebo

pomoci laseru (Shenzhen Eagle Creation Toys, © 2006-2022).
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3 EKONOMICKE ASPEKTY VYROBY

3.1 Naklady

Naklady se mohou rozliSovat ve dvojim pojeti. Finanéni pojeti nakladu, které je urceno
pro potieby externich uzivateli a manazerské pojeti nakladl, které je urCeno pro interni

potifeby manazert a pro fizeni podniku.

Ve finanénim ucetnictvi znamenaji naklady spotfebu vyrobnich faktord pro vytvofeni
podnikovych vynost. Nekteré naklady vznikaji okamzit¢ (spotfeba materidlu) nékteré
postupné (postupné opotiebeni strojnich zatizeni).

V manaZerském ucetnictvi znamenaji naklady vse, co bylo skuteéné spotiebovano v danou
chvili. Dale sem patfi i napt. usla mzda podnikatele (kdyby byl zaméstnan, dostaval
by mzdu) nebo oportunitni naklady (napt. mozné tiroky z investovani vlastniho kapitalu)

(Novakova 2018; Hromkova, Tuckova, Zamecnik 2007).

3.1.1 Variabilni naklady
Variabilni ndklady se méni spole¢n¢ se zvySovanim a snizovanim vyroby vice nebo méné
umérng. Existuji tii typy variabilnich néklada:
e Proporcionalni — méni se imérné se zménou objemu vyroby.
e Nadproporcionalni — zvySuji se vice nez objem vyroby, napt. mzda za pies¢asovou
praci.
e Podproporcionalni — zvySuji se pomaleji oproti ristu objemu vyroby, napt. naklady
na udrZbu.

Do variabilnich nékladi patii jednicové naklady a variabilni ¢ast rezijnich néakladt

(Hromkova, Tuckova, Zamecénik 2007).

3.1.2 Fixni naklady

Fixni ndklady se oproti variabilnim nakladiim neméni v zavislosti na objemu produkce. Tyto
naklady musi organizace uhradit nezdvisle na obchodnich aktivitach. Fixni naklady jsou
spojené s chodem a provozovanim organizace. Do fixnich ndkladi patii napf. platy

manazeru, odpisy majetku, najemné, licence apod. (Hromkova, Tuckova, Zamecénik 2007).
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3.1.3 Jednicové naklady

Jednicové néklady zahrnuji naklady, které pfimo souvisi s jednotlivymi vykony jako napt.
mzdové naklady nebo material. Dulezité jsou tyto ndklady pii sestavovani vyrobni ceny
vyrobku (Management Mania, ©2011-2016).

3.1.4 Rezijni naklady

Rezijni naklady vznikaji diky podplrnym procesiim organizace. Nékdy se oznacuji i jako
nepiimé nebo provozni naklady. Tyto naklady nelze piimo spojit s vyrobou vyrobku, ale
jsou dilezité pro celkovy chod podniku. Mlze se jednat napf. o ndjemné za prostory

k podnikani (Management Mania, ©2011-2016; Shopify, ©2022).

3.2 Kalkulace naklada

vvvvvv

cen, rozpoctl, kontrole hospodérnosti, rentability vynosi nebo limitovani néakladd.

Kalkulace nakladt ukazuje jednotlivé naklady a jejich uhrn na kalkulaéni jednici.

e Kalkula¢ni jednice — vykon, ktery je métitelny néjakou jednotkou napt. pocet kust,

hmotnost, délka apod.
e Kalkulované mnoZstvi — pocet jednic, pro které se sestavuje kalkulace

Kazdy podnik pouZziva svlij individudlni kalkulaéni vzorec, ktery vSak musi respektovat
zasady Klasifikace nakladu. Kalkulaéni vzorce se mezi podniky lisi pfedev§im ve struktuie

kalkulovanych nakladd a vykont.

3.2.1 VSeobecny kalkula¢ni vzorec

Ve vseobecném kalkulaénim vzorci jsou zahrnuty tyto naklady:
e Pfimy (jednicovy) material — zakladni material vyrobka
e Piimé (jednicové) mzdy — mzdy pracovnik, kteti se pfimo podili na vyrobé
e Ostatni pfimé (jednicové) naklady — opravy strojnich zafizeni, licence apod.

e Provozni (vyrobni) rezie — naklady, které vznikaji provozem podniku jako napf.

energie, priprava novych vyrobki apod.
e Vlastni ndklady vyroby

o Spravni rezie — v§echny néklady, které souviseji S fizenim a spravou podniku
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3.2.2

Vlastni naklady vykonu

o Odbytové naklady — tyto ndklady se skladaji z odbytové rezie a pirimych

odbytovych nakladt, napf. obaly vyrobku, propagace a reklama apod.
Uplné vlastni naklady vykonu — souéet viech vyse uvedenych naklada
o Zisk (ztrata)

Prodejni cena (cena vykonu) — naklady + zisk (Hromkova, Tuckova, Zamecnik
2007).

Metody kalkulace nakladi
Kalkulace d¢lenim:

o Prostad kalkulace — pii této kalkulaci se celkové ndklady vydéli poctem
vykont. Tato kalkulace nachazi uplatnéni v hromadné vyrobé& napft. tézba

ropy, vyroba napoju apod.

o Stupnovita kalkulace — tato kalkulace se pouziva pti vyrobé, ktera se sklada
z n€kolika fazi (stupiii). Kalkulace se sestavuje pro kazdou fazi vyroby

zvlast. Tato metoda se uplatiiuje predevSim v chemické vyrobé.

o Kalkulace d€lenim s ekvivalentnimi ¢isly — pouziva se u vyrobkd, které
se od sebe lisi pouze velikosti, hmotnosti, tvarem nebo jakosti napt. vyrobky
ze dfeva. U téchto vyrobkil se zvoli ekvivalentni ¢isla podle pomé&ru napft.
vyrobniho ¢asu, hmotnosti nebo velikosti, pomoci kterych se vypoditaji

naklady na jednotlivé vyrobky.

Kalkulace ptirazkova — tato kalkulace se pouziva vétSinou v sériové vyrobé. U této
kalkulace se ndklady déli na pfimé a reZijni, ke kterym se pfipocte pfirazka,

procentualné nebo sazbou, kterd tvoii zisk.

Kalkulace ve sdruzené vyrobé — pouziva se ve vyrobé, kdy vznikd zpracovanim
zakladniho materidlu vice vyrobku jako napf. pfi zpracovani uhli vznika koks, dehet,

¢pavek a benzol. Pouzivaji se zde dvé metody kalkulace a to:

o Zustatkova (odecitaci) metoda kalkulace — u této metody se deli vyrobky
na hlavni a vedlejsi. Celkové naklady se odecitaji od celkové prodejni ceny

vedlejSich vyrobkl a zbytek se povazuje za naklady hlavniho vyrobku.
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o Rozcitaci metoda kalkulace — tato metoda se pouziva, pokud neni mozné
rozdelit vyrobky na hlavni a vedlej$i napt. vyroba riiznych druhii mouky
vmlyné. Zde se pouzivaji ekvivalentni ¢isla podle poméru mnozstvi
vzniklych vyrobki, pomoci kterych se vypocita i pomér nakladu k celkovym

nakladiim vyroby.

e Rozdilové metody kalkulace — tyto metody stanovuji oproti pfedchozim metodam
vysi nakladi pfedem podle normy nebo standardu a zjist'uji rozdil skute¢nych
nakladi s témi ocekdvanymi. Mezi tyto metody pafi:

o Normové metoda — u této metody se pfedem stanovi vySe piimych nakladi

podle standardu a analyzuji se odchylky od skute¢nych naklada.

o Metoda standartnich nakladl — tato metoda je podobna jako normova metoda
kalkulace, avsak s rozdilem, ze jsou zde obsazeny vsechny naklady, piimé

1 nepiimé (Hromkova, Tuckova, Zamecnik 2007).
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

4 VYROBA SKLADACKY POMOCI TECHNOLOGIE 3D TISKU

Navrh skladacky vychazi z bézné dostupnych hracek a sklddacek na trhu se zapojenim

predstavivosti.

4.1 Navrh skladacky

Pted samotnym navrhem skladacky probihal priazkum jiz dostupnych détskych skladacek
a hracek pro ziskani inspirace k vyrob¢ skladacky pomoci technologie 3D tisku. V dnes$ni
dob¢ je kdispozici na internetu a v obchodech nepieberné mnozstvi détskych hracek
a skladacek, proto bylo t€zké vybrat jednu, ktera by upoutala a zaujala na prvni pohled.
Nakonec se takova nasla, na webové strance https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-
slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhASEiIwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBOmMDHUp 09YY6
pxSMi_2VKk5Bjzhajl 1vpPjCIROCxnAQAVD BWwE.
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Obrazek 1 Skladacka slona zdroj:  https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-
slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhABEiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvwBOmMDHUp 09YY6
pxSMi_2VKk5Bjzhajl 1vpPjCIRoCxnAQAVD_BwE

Na této skladacce je zajimava predevsim jednoduchost, diky které pajde skladacka snadno

vyrobit pomoci technologie 3D tisku, a také to, zZe takhle jednoduché skladacka rozviji u déti

spoustu dovednosti.


https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhA8EiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBQmDHUp_o9YY6pxSMi_2Vk5BjzhajL1vpPjCIRoCxnAQAvD_BwE
https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhA8EiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBQmDHUp_o9YY6pxSMi_2Vk5BjzhajL1vpPjCIRoCxnAQAvD_BwE
https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhA8EiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBQmDHUp_o9YY6pxSMi_2Vk5BjzhajL1vpPjCIRoCxnAQAvD_BwE
https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhA8EiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBQmDHUp_o9YY6pxSMi_2Vk5BjzhajL1vpPjCIRoCxnAQAvD_BwE
https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhA8EiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBQmDHUp_o9YY6pxSMi_2Vk5BjzhajL1vpPjCIRoCxnAQAvD_BwE
https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/?gclid=CjwKCAjwxOCRBhA8EiwA0X8hi5GmpeDTuGJT_AvvBQmDHUp_o9YY6pxSMi_2Vk5BjzhajL1vpPjCIRoCxnAQAvD_BwE
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Timto byla vybrana vhodna skladacka pro vyrobu pomoci technologie 3D tisku.

Pro navrh skladacky byl zvolen namisto motivu slona motiv ryby, tudiz bylo potieba vytvorit
vhodny 3D model ryby. Nejprve bylo potieba vyhledat vhodny tvar ryby. Hledani zacalo

na webové strance https://www.freepik.com/free-vector/set-colorful-fishes-flat-

style 2111527.htm#query=fish&position=24&from view=search, kde se nachazi

nepieberné mnozstvi obrazkd. Na této webové strance se nachazi grafika, ktera je uréena

pro profesionalni pouziti, a tudiz je s ni mozné dale pracovat v grafickém editoru.

'@ freepik =

Obrazek 2 2D modely ryb zdroj: https://www.freepik.com/free-vector/set-colorful-fishes-
flat-style 2111527.htm#query=fish&position=24&from view=search

Stazeny soubor s rybami bylo potieba dale zpracovat, a to konkrétné v grafickém editoru

Adobe Illustrator, ktery je urcen pro praci s grafikou.

Nyni bylo potteba vybrat spravny tvar ryby.


https://www.freepik.com/free-vector/set-colorful-fishes-flat-style_2111527.htm#query=fish&position=24&from_view=search
https://www.freepik.com/free-vector/set-colorful-fishes-flat-style_2111527.htm#query=fish&position=24&from_view=search
https://www.freepik.com/free-vector/set-colorful-fishes-flat-style_2111527.htm#query=fish&position=24&from_view=search
https://www.freepik.com/free-vector/set-colorful-fishes-flat-style_2111527.htm#query=fish&position=24&from_view=search
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Obrazek 3 2D modely ryb v Adobe Illustrator zdroj: vlastni tvorba
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Obrazek 4 2D model ryby v Adobe Illustrator zdroj: vlastni tvorba

Po zvoleni tvaru ryby nasledovalo v grafickém editoru Adobe Illustrator uprava pivodniho

obrazku tak, aby ziistal pouze obrys ryby, ktery byl potfeba pro vytvoreni 3D modelu.
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Obrazek 5 Obrys ryby pro 3D model zdroj: vlastni tvorba

Poté se soubor s obrysem ryby oteviel v programu SketchUp, coz je software pro vytvareni
3D modelu, ktery je zdarma na internetu. Pfedchozi vytvofeni obrysu ryby v editoru Adobe
Illustrator zjednodusilo praci v programu SketchUp, protoze hlavni tvar pro skladacku
jiz byl vytvoften.

® rybaskb - SketchUp Pro 2022
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

QA @/ C-H-|SBECHLPB G2 AN GRS H O

® @ | Dragin direction to pan

Obrazek 6 Obrys ryby v programu SketchUp zdroj: vlastni tvorba



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

Nyni mohlo zacit vytvareni 3D modelu. Jako prvni bylo potieba vytvorit formu, do které
se budou vkladat ryby. Vytvoren byl proto obdélnik o velikosti 148 x 105 mm, u kterého
byla poté nastavena vyska 20 mm, aby se z obdélniku stal 3D model, kvadr. Do tohoto
kvadru se ptesunul pfipraveny obrys ryby a upravila se jeho velikost tak, aby vyplnil,
co nejvice prostoru, ale zaroven, aby nebyl az do hran formy. Velikost tohoto obrysu ryby
je 138 x 101 mm. Nasledné se tento obrys ryby duplikoval a byl zmensen ze 138 mm
na 137 mm. Druhy rozmér se jiz poméroveé zmensil také, a to na 99,5 mm. Tento 0 1 mm
mensi duplikat poslouzi jako 3D model ryby, ktery se bude vkladat do formy. Na obrysu
ryby, ktery se nachazel ve form¢ se nastavila tloustka 4 mm, smérem dovniti formy. Timto

vznikl prvni otvor ve formé vysoky 4 mm a zarovei i prvni 3D model ryby.

Poté byl obrys ryby zmensen 0 5 mm na 133 x 96,5 mm a vytvoien z né¢ho opét o 1 mm
mensi duplikat. MenSi obrys ryby se vystfedil do formy a opét se na ném nastavila vyska
4 mm smérem dovniti do formy a timto vznikl druhy, mensi otvor. Tento proces se opakoval
i po tieti, kdy se obrys ryby zmensil o dalSich 5 mm, na 128 x 92,5 mm, a byl vytvoten
duplikat o 1 mm mensi. Tento obrys byl opét vysttedén do formy a byla na ném nastavena
tloustka 4 mm smérem dovniti formy a vznikl tak posledni, tieti otvor ve formé.

® ybaskb - SketchlUp Pro 2022 - o X
file Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

A-Gg /P H-SBSCELEBP2LH AR S H O

% @ | Click or drag to select objects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift + Ctrl = Subtract. | Measurements

Obrazek 7 Forma skladacky zdroj: vlastni tvorba

Dale se nastavila na vsech tiech duplikatech, které vznikly pti tvorbé otvort do formy,

tloustka 3 mm. Timto vznikly i modely ryb, které se budou vkladat do formy.
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® rybaskb - SketchUp Pro 2022 = =] X
file Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

AN G /- CH-SFSCELEAB P 2ZLH XS H O

® @ | Dragin direction to pan | Measurements

Obrazek 8 3D model skladacky zdroj: vlastni tvorba

Poté nasledovalo uloZeni 3D modelu a jeho pievedeni do formétu stl, coz je standartni format

pro tisk pomoci technologie 3D tisku.

4.2 Tisk skladacky pomoci technologie 3D tisku

Pro tisk skladac¢ky bylo na vybér ze dvou metod technologie 3D tisku, a to Material
Extrusion, konkrétné¢ metoda Fused Filament Fabrication (FFF) a metoda Multi Jet Fusion
(MJF). Obe¢ tyto technologie slouzi k vytvafeni plastovych modeli. Metoda MJF je vSak
ur¢ena spiSe pro primyslovou vyrobu, dosahuje pfi tisku vétSich detailti, protoze velikost
jedné vytisténé vrstvy je mensi nez u technologie FFF a material je zde drazsi, proto byla

zvolena technologie FFF.

Tabulka 10 Cena tisku skladacky, zdroj: vlastni tvorba

Technologie Cena (Pouze piimé naklady za tisk)
Multi Jet Fusion (MJF) 2 294,- K¢
Fused Filament Fabrication (FFF) 84,- K¢

Tisk probihal na Stfedni pramyslové Skole elektrotechnické a obchodni akademii

v Mohelnici. Na této skole maji k dispozici 3D tiskarnu fungujici metodou FFF. Konkrétné
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se jednalo o tiskarnu FlashForge Finder. Omezeni u této tiskarny bylo ve velikosti tisku.
Bylo zde mozné tisknout modely o maximalni velikosti pouze140x140x140 mm. Z tohoto

duvodu bylo potieba prototyp skladacky zmensit, a to na 50 % ptivodni navrhované velikosti.

Pied samotnym tiskem bylo potieba zmenSeny model spravné vyskladat na tiskovou

podlozku, aby bylo mozné vytisknout cely model najednou.

€ FvPrnt- C e Hon
Soubor | Tk

| Ei
)|
il 7

128 o \
< =)

FlashForge Finder @

Obrazek 9 Vyskladani modelu na tiskovou podloZzku zdroj: vlastni tvorba

Dale bylo potieba spravné nastavit parametry pro tisk. Konkrétné se jednalo o teplotu, ktera
je uréena vyrobcem materialu. Pro tisk skladacky byl pouzit filament z polylaktidovych
vlaken (PLA), ktery ma ptedepsanou teplotu tisku 200-230°C. Dale bylo potieba nastavit
mnozstvi vyplné modelu. Mnozstvi vypIné materialu urcuje pevnost modelu i vyslednou
cenu, protoze s vEtsi vyplni je spotfebovano 1 vice materidlu a tim je cena modelu vyssi.
Pro model skladacky bylo nastaveno mnozstvi vyplné na 25 %, coz je z hlediska tuhosti
dostacujici. Poslednim parametrem, ktery bylo potieba nastavit je vySka jedné nanesené
vrstvy. Zde plati, ze ¢im je vrstva mens$i tim je tisk kvalitngjsi, protoze nejsou vidét jednotlivé

prechody mezi vrstvami. Pro skladacku byla zvolena vyska jedné vrstvy 0,08 mm.
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Obrazek 10 Nastaveni parametrt tisku zdroj: vlastni tvorba

Nyni bylo vse pripravené a mohl se spustit samotny proces tisku. Ten probihal tak,

ze se nejprve pievedl 3D model do tzv. G-code, ktery se nasledné zacal z pocitace odesilat

do tiskarny. Jakmile se nahtala tiskova hlava na pozadovanou teplotu zacal tisk prvni vrstvy.

Obrazek 11 Tisk skladacky zdroj: vlastni tvorba

%y 4, e

545
%,

%%
.,
R
5%

7, %, %%,
% K8
RN 0, G
0, %, 0, 8
A G,

v N
G e ML ’é




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

Postupné byly nanaseny jednotlivé vrstvy materialu vysoké 0,08 mm, dokud nebyla
vyti$téna cela skladacka. Celkem se jednalo 0 250 vrstev plus podkladové vrstvy. Samotny
tisk skladacky trval cca 5,5 hodiny. Pro tisk byl zvolen filament vyrazné zelené barvy, ktera
bude lakat zrak déti.

Po vytisténi bylo potieba jednotlivé Casti vyloupat ze zakladni vrstvy a to opatrné, aby

nedoslo k poskozeni jednotlivych ¢asti.

'\ % \\\\\\ »\‘

Obrazek 12 Vytisténa skladacka vcetné podkladové vrstvy zdroj: vlastni tvorba
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Obrazek 13 Rozlozena skladacka zdroj: vlastni tvorba

Obrazek 14 Poskladana skladacka zdroj: vlastni tvorba




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

4.3  Dokoncujici zpracovani skladacky

Na skladacce vznikly béhem tisku ostré hrany, které bylo potieba odstranit, jelikoz se jedna
o détskou hracku. K tomuto ucelu postacilo ru¢ni brouseni pomoci brousiciho papiru

a nebylo potfeba vyuzit brouseni strojového.

Zadné dal$i zpracovani jiz model nepotieboval, jelikoZ pii tisku nebylo potieba vytvaret
zadné pomocné podpery, které by se musely odstranit a model neni potfeba ani néjak barvit,
protoze filamenty pouzivané u metody FFF jsou jiz barevné a pro ucely skladacky

dostacujici.
4.4 Zhodnoceni vyroby

Metod vyroby z plastti u technologie 3D tisku je nékolik. VétSina metod vSak pouziva
plastovy granulat, ktery se spojuje dohromady nejcastéji pomoci taveni. U téchto metod je
potieba nasledné dokoncujici zpracovani, a to brouseni modelu a nasledné barveni, pokud
se jedna o funkéni model jako tomu je u vyrabéné skladacky. U metody FFF se vSak namisto
plastového granulatu pouziva filament, ktery se prodava ve spousté odstini barev, ale
I S ruznymi vlastnostmi. Konkrétné u vyrabéné détské skladacky je toto zadouci, jelikoz
détské hracky jsou zpravidla pestie barevné, aby déti zaujaly na prvni pohled. U metody FFF
tudiz odpada potieba model po vytisténi barvit a zistava pouze potfeba model obrousit,

a to jen od nedokonalosti ¢i ostrych hran, aby nedoslo k poranéni ditéte.

Modely neni potieba vytvaret v ptili§ vysoké kvalité, kterou ur¢uje vyska jedné nanesené
vrstvy pii tisku. Z pohledu kvality je tudiz metoda FFF dostacujici pro vyrobu détskych
hracek a neni potieba vyuZiti jinych metod, které dosahuji vétsi kvality tisku diky nandSeni

mensich tiskovych vrstev, jako napf. pfi tisku pomoci plastovych granulatd.

Dalsi velkou vyhodou je finan¢ni uspora, a to nejen za material. Plastovy filament pouzity

pii vyrobé skladacky byl levnéjsi, nez kdyby byl pouzit plastovy granulat.

Tabulka 11 Naklady pfi vyrob¢ skladacky pomoci technologie 3D tisku, zdroj: vlastni
tvorba

Metoda tisku Cena materialu

MJF (Multi Jet Fusion) 2 294,- K&

FFF (Fused Filament Fabrication) 42,- K¢
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4.5 Navrhy zlepSeni

Velikost vytisténého prototypu skladacky je dostacujici, avSak pro lep$i manipulaci ditéte
se skladackou a pro lepsi rozpoznani rozdili ve velikosti mezi jednotlivymi dilky by byla
vhodnéjs$i ptivodné navrhovana velikost skladacky, ktera obsahuje formu ve velikosti

148 x 105 mm namisto vytisténé skladacky s velikosti formy 74 x 52,5 mm.

Navrh skladacky by se mohl upravit tak, aby nevznikly ostré hrany. Pfedevsim u vkladaci

formy by mohly byt namisto ostrych roha zakulacené rohy.

Posledni navrh zlepseni se tyka barevného provedeni sklddacky. Pro jednodussi urceni
velikosti jednotlivych ryb by se mohlo vyuzit pti tisku vice barev, napt. kazda ryba by mohla

byt vytiSténa z jinak barevného filamentu.

4.6 Bezpecnost skladacky pro dité

Z hlediska bezpecnosti skladacky pro dité je dulezité dbat na to, aby skladacka neméla zadné
ostré hrany. U vyrdbéné skladacky vznikly ostré hrany predev§im na vkladaci formé,
konkrétné na jejich rozich a také nekolik na vkladacich rybach. Vsechny tyto hrany byly

ruéné obrouseny pomoci brousiciho papiru, aby nedoslo k poranéni ditéte.

Pii vyrobé détskych hracek je také dilezité dbat na pouzity materidl, ktery musi byt
zdravotné nezavadny, protoze déti rady objevuji hracky i svymi usty. Pfi vyrobé skladacky
byl pouzit material PLA, ktery se vyrabi z kukufi¢ného ¢i bramborového $krobu anebo
Z cukrové titiny. Kazdy material ma sviij bezpecnostni list, kde jsou uvedeny mozné
nezadouci uc¢inky daného materialu. Podle bezpecnostniho listu pouzitého filamentu, ktery
je dostupny na webové strance

https://www.materialpro3d.cz/user/related_files/msds easy pla-28.pdf, se nejedna

o nebezpecnou latku, ktera neni nijak toxickd a neptedpokladaji se u ni zddné nezadouci
ucinky pii styku s kizi nebo pfi poziti materialu. Pouzity material je tedy vhodny
pro vyrabénou skladacku a nemél by byt nijak Skodlivy pro dité ani pfi objevovani skladacky

usty.

Posledni dulezitou zalezitosti je velikost skladacky. U malych déti, do 36 mésict véku,
existuje riziko spolknuti ¢i vdechnuti malych dild, proto je dalezité nevytvaret ptili§ malé
dilky skladacky. U vyrabéné skladacky je rozmér nejmensiho dilku 65 mm x 45 mm tudiz

je dost velky na to, aby nebyl vdechnut ¢i spolknut.


https://www.materialpro3d.cz/user/related_files/msds_easy_pla-28.pdf
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4.7 VIiv vytisténé skladacky na dité

Vyrobena sklddacka je uréend pro déti od 12 mésicti véku. V tomto veéku skladacky rozviji

u ditéte motoriku, logické mysleni a piedstavivost.

Vyrobena skladacka rozviji predevsim jemnou motoriku, kdy se dité uci chytat jednotlivé
pfedméty do rukou a pfesouvat je na jiné misto. Konkrétné u sklddacky se jednd prave
0 chytéani a vkladani jednotlivych ryb do formy. Dale se u ditéte rozviji logické mysleni
a piedstavivost diky tomu, ze dité musi sefadit do formy jednotlivé ryby podle toho, jak

do formy zapadnou. Kazda ryba je jinak velka a patii pravé jen do jednoho otvoru ve formé¢.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

5 ZHODNOCENI VYROBY Z EKONOMICKEHO POHLEDU

Pro piipadné zavedeni navrhované sklddacky do vyroby je dilezité vycisleni nakladt
navrhovanou vyrobni technologii a také porovnani ndkladii na vyrobu alternativnimi
metodami.

5.1 VynaloZené naklady na vyrobu skladacky

Néklady na vyrobenou skladacku vychazi z ptimych nakladl vynalozenych na vyrobu.

5.1.1 Naklady na vyrobenou skladac¢ku o velikosti 74 x 52,5 mm.

Pro vyrobu této skladacky byl pouzit filament PLA o tloust'ce 1,75 mm od firmy Fiberlogy,

dostupny Vv internetovém obchod¢ https://www.materialpro3d.cz/pla-1-75/easy-pla-

filament-svetle-zeleny-1-75mm-fiberlogy-850g/. Tento material se prodava V kotouci

za cenu 510,- K¢ a obsahuje 255 m filamentu.

Pro vyrobu sklddacky bylo spotfebovano 17 m filamentu, pfi nastavené vyplni 25 %. Dale
je potieba pocitat se spotiebou elektrické energie. Pouzita tiskarna FlashForge Finder 3D
Printer ma spotiebu elektrické energie podle jejiho energetického Stitku 65 W za jednu
hodinu provozu. Tisk skladacky trval 5,5 hodiny. Poslednim pfimym nakladem je brousici

papir pro odstranéni ostrych hran v cené 5,- K¢.

Cena spotiebovaného filamentu se vypocita jako podil pofizovaci ceny filamentu
a celkového navinu na kotouci, timto bude zjisténa cena za 1 m filamentu a ta se nasledné

vynasobi spotfebovanym mnoZstvim filamentu.
Cena spotiebovaného filamentu = (510,- K& /255 m) * 17 m = 34,- K¢

Cena spotiebované energie se vypocita dle energetické spotieby 3D tiskarny, coz je 65 W
za hodinu, tato hodnota se vynasobi poétem hodin provozu tiskarny a vynasobi cenou
za jednotku elektrické energie. Primérna cena elektrické energie je 8,50,- K&¢/kWh. Tuto
hodnotu je potieba vzhledem k nizké spotiebé prepocitat na W, coz znamena 8,50,- K&/kWh

/1000.
Cena spotiebované elektrické energie = (65 W * 5,5 hod.) * (8,5/ 1000) = 3,- K¢

Poslednim pfimym ndkladem je brousici papir, ktery byl potizen za 5,- K¢.


https://www.materialpro3d.cz/pla-1-75/easy-pla-filament-svetle-zeleny-1-75mm-fiberlogy-850g/
https://www.materialpro3d.cz/pla-1-75/easy-pla-filament-svetle-zeleny-1-75mm-fiberlogy-850g/
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Tabulka 12 Celkové naklady na vyrobu skladacky (74x52,5mm), zdroj: vlastni tvorba

Naklady Cena
Filament 17 m 34,- K¢
Elektricka energie 357,5 W 3,- K¢é
Brousici papir 5,- K¢
Celkem 42,- Ké

5.1.2 Naklady na navrhovanou skladacku o velikosti 148 x 105 mm

Prvnim nakladem je spotfebovany material. Cena vychazi ze stejného materialu, ktery byl
pouzit i na vyrabény prototyp o velikosti 74 X 52,5 mm. Na mensi prototyp bylo
spotfebovano 17 m filamentu. Na tento model, ktery je dvojndsobné vétsi bude spotieba

materialu 34 m. Spotfeba materialu roste pfimo imérné s velikosti modelu.

Cena materialu se opét vypocte jako podil potfizovaci ceny materidlu s ndvinem materidlu

na kotouci a vynasobenim této hodnoty délkou spotfebovaného materialu.
Cena spotiebovaného filamentu = (510,- K¢ / 255 m) * 34 m = 68,- K¢

Cena spotifebované elektrické energie se vypocitd stejné jako u vytiSténého modelu,
a to spotfeba elektrické energie 3D tiskarny, coZz je 65 W za hodinu provozu, kterd
se vyndsobi poctem hodin tisku a cenou za energii. Pocet hodin tisku je pfimo umérny

velikosti skladacky, tudiz je dvojnésobny, protoZe velikost skladacky je také dvojnasobna.
Cena spotiebované elektrické energie = (65 W * 11 hod.) * (8,5/1000) = 6,08,- K¢

Cena brousiciho papiru bude stejna, jako tomu bylo i u mensiho modelu skladacky, jelikoz
se brousici papir prodava ve velkych arSich. Jeden arch brousiciho papiru tedy staci

I na obrouseni vétsi skladacky. Cena jednoho archu brousiciho papiru je 5,- K¢.
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Tabulka 13 Celkové naklady na vyrobu skladacky (148 x 105 mm), zdroj: vlastni tvorba

Naklady Cena
Filament 34 m 78,- K¢
Elektricka energie 715 W 6,- K¢
Brousici papir 5,- K¢
Celkem 89,- K¢

5.1.3 Naklady na vyrobu sklada¢ky pomoci metody Multi Jet Fusion (MJF)

Alternativou pro vyrobu skladacky byla dalsi metoda technologie 3D tisku vyuzivajici
plastovy material, konkrétné metoda Multi Jet Fusion (MJF). Kalkulaci nakladt vytvofila
3D tiskarna zabyvajici se primyslovou vyrobou, konkrétn¢ v oblasti prototypovani dili
pro automobilovy prumysl. Tato spole¢nost vyuziva pro vyrobu plastovych dili metody
Selective Laser Sintering (SLS) a Multi Jet Fusion (MJF). Tato spole¢nost vytvofila
kalkulaci pro vyrobu skladacky metodou MJF, jelikoz se dle ni jedna o levnéjsi variantu
oproti metodé¢ SLS. Vyslednd cena sklddacky vychazela pouze z ndkladii na vyrobu
bez jakéhokoliv zisku pro spolecnost a ¢inila 1 896,- K¢ bez DPH. Po zapocitani 21 % DPH

¢ini cena 2 294,- K¢.

Cenova nabidka

cislo verze B ze dne
Projekt: Puzzle

Dabry den,
na zaklade Vasi poptavky z 01-02-2022 si dovolujerme zaslat aktualni cenovou nabidku dle VaSich poadavkd.

Popis Technologie / Povrchové apravy Cena v CZK bez DPH

Vyroba

. MJF/PA12 - barva zakladni Seda 1 896,-
dle zaslanych dat

Obrazek 15 Cenova nabidka na vyrobu skladacky technologii MJF, zdroj: kalkulace
vytvoiena oslovenou 3D tiskarnou.
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5.14 Cena skladac¢ky vyrobena alternativni metodou

Alternativni metodou pro vyrobu skladacky je pivodni skladacka, ze které napad vznikl.

Tato skladacka je dostupna k prodeji na webové strance https://www.elisdesign.cz/drevene-

puzzle-slon/ za cenu 499,-K¢. Tato skladacka je vyrobena ze dieva a ma velikost 140 x 110

mm.

5.1.5 Porovnani celkovych nakladi na vyrobu

Tabulka 14 Porovnani naklada na vyrobu skladacky, zdroj: vlastni tvorba

Typ vyroby Naklady na vyrobu Procentualné vyjadirené
naklady
Pavodni skladacka ze dreva 499,- K¢ (prodejni cena) 100 %
Skladacka 148 x 105 mm 89,- K¢ 17,84 %
(FFF)
Skladacka 74 x 52,5mm 42,- K¢ 8,42 %
(FFF)
Skladacka 148 x 105 mm 2 294,- K¢ 459,72 %
(MJF)
Porovnani naklad(i na vyrobu sklddacky (K¢)
2500 2294

2000
1500

1000

499

0

Celkové naklady na vyrobu (K¢)

89 42
) —

Pavodni skladacka ze  Skladacka 148 x 105 mm Skladacka 74 x 52,5 mm Skladacka 148 x 105 mm

dreva

(FFF) (FFF)

(MJF)


https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/
https://www.elisdesign.cz/drevene-puzzle-slon/
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Porovnani nakladu na vyrobu skladacky (%)

17,84
8,42

459,72

= POvodni sklddacka ze dreva Skladacka 148 x 105 mm (FFF)
Skladacka 74 x 52,5 mm (FFF) = Skladacka 148 x 105 mm (MJF)

Z vycislenych naklada vyplyva, Ze pro vyrobu skladacky je nejvhodnéjsi vyuzit metodu
FFF, pomoci které je mozné vyrobit skladacku a dosahnout minimalnich nakladti na vyrobu.
Pokud by byla zvolena pro vyrobu mensi velikost skladacky s velikosti formy 74 x 52,5 mm,
je mozné vytisknout celou sklddacku najednou, pti vybéru vétsi skladacky by bylo potieba

tisknout jednotlivé dily samostatné popiipade po dvojicich.

5.2 Navrh vyroby pro spolecnost X

Navrh vyroby bude navrzen pro konkrétni spolecnost, ktera si neptéala byt jmenovana, a proto

bude oznacena jako spolecnost X.

Prvnim krokem pro zavedeni vyroby ve spole¢nosti X je koupé 3D tiskarny. Pokud
by se spole¢nost rozhodla pouzit stejnou tiskarnu, ktera byla pouzita pro vyrobu prototypu
skladacky, je mozné Ji poridit na webové strance
https://www.flashforgeshop.com/product/flashforge-finder-3d-printer, za cenu
299 € = 7 272,- K&, pii kurzu 1 € =24,32,- K& (kurz CNB ke dni 24.4.2022)

Ve spolecnosti X by bylo mozné umistit 3D tiskarnu do vyrobni dilny, kde se jiz nachazi
digitalni tiskové stroje pro klasicky tisk. Pracovnik, ktery tyto stroje obsluhuje,
by obsluhoval i tuto 3D tiskarnu. Tiskové stroje, které tam jiz obsluhuje, jsou podobné¢ jako
3D tiskarna témét bezobsluzné, proto by tento pracovnik dokézal obsluhovat i novou

3D tiskarnu. Diky tomu by se mzdové naklady na pracovnika rozd¢€lily mezi vice vyrobkii.


https://www.flashforgeshop.com/product/flashforge-finder-3d-printer
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Pokud by spolecnost vyrabéla mensi skladacku, o velikosti formy 74 x 52,5 mm, bylo
by mozné vyrabét celkem dvé skladacky za jeden pracovni den, pfi vyrobé jedné skladacky
za 5,5 hodiny. Na tomto stfedisku se pracuje pouze na jednu sménu o délce
8 hodin. Je zde tedy mozné vyrobit jednu sklada¢ku béhem pracovni smény a poté spustit

do tisku druhou, ktera bude dotisknuta az po skon¢eni smény.

Pfi vyrobé vétsi skladacky o velikosti formy 148 x 105 mm, by byla spole¢nost schopna

vyrobit za jednu pracovni sménu pouze jednu skladacku, jelikoz tisk skladacky by trval 11
hodin.

Spolecnost si dale k nakladim pfipocitava rezijni prirazku ve vysi 100 % z celkovych
ptimych nakladi.

Tabulka 15 Vy¢isleni celkovych nakladu ve spole¢nosti X, zdroj: vlastni tvorba

Velikost skladacky Naklady Rezijni naklady Celkové naklady
74 x 52,5 mm 42,- K¢ 42,- K¢ 84,- K¢
148 x 105 mm 89,- K¢ 89,- K¢ 178,- K¢

Pokud by spole¢nost vychazela z ceny ptvodni skladacky, ktera se vyrabi ve velikosti

140 x 110 mm a prodéava se za cenu 499,- K¢, mohla by dosahovat nésledujiciho zisku:

Tabulka 16 Vy¢isleni zisku pii vyrob¢ skladacky, zdroj: vlastni tvorba

Velikost skladacky Celkové naklady Prodejni cena Zisk
74 x 52,5 mm 84,- K¢ 250,- K¢ 166,- K¢
148 x 105 mm 178,- K¢ 499,- K¢ 321,- K¢

Celkové rocni zisky, kterych by spole¢nost mohla dosdhnout v roce 2022 s celkovym

poctem 252 pracovnich dni:
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Tabulka 17 Vy¢isleni ro¢niho zisku ve spolecnosti X, zdroj: vlastni tvorba

Velikost Celkové naklady Zisk Pocet Celkovy zisk za
skladacky vyrobenych rok
skladacek
za rok
74 x52,5mm 84,- K¢ 166,- K¢ 504 ks 83 664,- K¢
148 x 105 mm 178,- K¢ 321,- K¢ 252 ks 80 892,- K¢

5.3 Marketingovy pruzkum

Nyni bylo potieba provést marketingovy prizkum, zda by byl o koupi hracky zajem.
Pro tento ucel bylo osloveno 10 maminek s détmi mezi 12-24 mésici véku. Témto
maminkam byla sklddacka ptedstavena vcetné technologie vyroby, materialu, ze kterého je
skladacka vyrobena a také ptinost skladacky pro dité. Poté jim byla poloZena otdzka, zda by

st hrac¢ku pro svoje dité koupily ¢i ne a z jakého diivodu. Odpovédi jsou shrnuty v nasledujici

tabulce:
Tabulka 18 Odpovédi marketingového prizkumu, zdroj: vlastni tvorba
Odpovéd’ Pocet odpovédi Zduvodnéni
Ano 3 Pouziti bio materidlu,
témet bezodpadova
vyroba.
Ano 2 Rozvijeni dovednosti u
ditéte.
Ne 3 Z divodu vysoké ceny.
Ne 2 Nezajimavost hracky.

Z odpovédi vyplyva, ze by si hracku koupilo 50 % respondentek, které zaujala predevsim
moderni vyrobni technologie, pti které nevznika témét zadny odpad, a také material, bio
polymer, ze kterého je hrac¢ka vyrobena. Dale skladacka zaujala také rozvijenim potiebnych

dovednosti u ditéte.
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Negativni odpovédi se tykaly pifedevsim estetické stranky hracky a také ceny hracky. Pokud
by se tedy skladacka vyrobila ve vice barevném slozeni a upravila by se cena, mohl by byt

zajem o jeji koupi mnohem vétsi.
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ZAVER

V teoretické casti prace byla nejprve predstavena technologie 3D tisku, a to véetné
pouzivanych metod a materialt. Dale byly piedstaveny hracky, jejich vliv na dité
a pouzivané technologie pii jejich vyrobé. Zavér teoretické ¢asti prace byl vénovan

ekonomickym aspektiim vyroby.

Prakticka ¢ast zacala hlavnim cilem této prace, a to navrhem skladacky a jeji vyrobou
pomoci technologie 3D tisku. Navrh skladacky probihal postupné, nejprve hledanim
inspirace skrze détské sklddacky dostupné na trhu. Nasledoval samotny navrh skladacky
pomoci 2D grafického softwaru Adobe Illustrator a pomoci 3D grafického softwaru
SketchUp. Samotna vyroba sklddacky probihala pomoci 3D tiskarny pracujici na principu
aditivni metody Fused Filament Fabrication (FFF). Material pro skladacku byl zvolen
termoplasticky polymer z polyaktidovych vlaken (PLA). Hlavnim divodem volby tohoto
materialu bylo, Ze je vyroben ze $krobu, a proto je pro dit¢ zdravotné nezavadny. Po vyrobé
skladacky probihaly dokoncujici prace, predev§im eliminace ostrych hran, aby nedoslo
Kk poranéni ditéte. Nasledné probéhlo zhodnoceni vyroby, navrhy na zlepSeni a jeji srovnani

s alternativnimi vyrobnimi technologiemi.

Posledni ¢ast prace byla vénovana ekonomické strance vyroby, konkrétné vycislenim
nakladd na vyrobu, Samotnym navrhem vyroby V konkrétni spoleCnosti a také
marketingovym prizkumem, zda by byl zdjem o koupi navrhované skladacky, ktera
je urCena détem od 12 mésict veéku. Z prizkumu vyplynulo, Ze pro lepsi Gspéch v prodeji

skladacky by bylo potteba upravit prodejni cenu skladacky a vylepsit jeji design.

VSechny hlavni cile byly praci ispé$né naplnény.
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2D — dvoudimenzionalni
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3D — trojdimenziondlni

ABS — Akrylonitrilbutadienstyren

Apod. - a podobné

Atd. — a tak dale
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ks — kus
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LCD - Liquid Crystal Display

LED — Light-Emitting Diode



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

LENS — Laser Engineered Net Shaping
LMM — Litography-based Metal Manufacturing
LOM - Laminated Object Manufacturing
m — metr

m? — metr étveredny

MJ — Material Jetting

MJF — Multi Jet Fusion

mm — milimetr

MPa — Mega Pascal

MSLA — Masked Stereolitography

Napt. - naptiklad

PET — Polyethylentereftalat

PETG — Polyethylentereftalat ,,modifikovany gylkol*
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RepRap — Replicating Rapid Prototyper
SLA — Stereolitography
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UV — Ultrafialové

W — Watt

um — mikrometr

USLA — Microstereolitography
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