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Ucenicka radionica:
Biljna stanica

Potpora Europske komisije proizvodnji ove publikacije ne predstavlja potporu sadrzaju koji odrazava samo
avove autora i Komisija ne moze biti odgovorna za uporabu sadrzanih informacija.
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Ucenicka radionica:
Biljna stanica

Osnovne informacije o radionici

Biologija

1. — 2. razred srednje skole

10 - 16 ucenika / 2 to 3 ucenika po grupi

1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan pripreme modela,
1 dan radionice

Reference i modeli
e https://www.thingiverse.com/thing:2811

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora caD program za modeliranje)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

Biljna stanica je tip stanice karakteristican za biljke i sjajan je primjer kako da se
studenti zainteresiraju za podrucje biologije, tj. da upoznaju osnove o strukturi
biljne stanice. UCenici rade zajedno u malim skupinama u kojima izraduju os-
novne dijelove biljne stanice.

Biljne stanice se izraduju na 3D pisaCima. UCenici se upoznaju s osnovama 3D
ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razlicitih pro-
cesa ispisa. Uc¢e samostalno raditi s pisacem i pripadajué¢im softverom za ispis
modela biljne stanice.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja

Debljina sloja printanja

Postotak popunjenosti

Format datoteke

Oblik i struktura sloja

Pravila dizajna

Potporna struktura

Slojevi printanja

Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati 30 model osnovnih elemenata biljne stanice
prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parametara za 3D printanje.



Pocetni sloj (raft) Da

Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta  30%

Profesor objasnjava ucenicima osnovne elemente i funkciju pojedinih dijelova
biljne stanice.

Golgijev
aparat

stani¢nha membrana

vakuola jezgrica
mitohondrij

citoplazma

kloroplast
jezgra

endoplazmatski
retikulum (ER)

slobodni ribosom

lizosom stani¢na stijenka



Biljna stanica se sastoji od stanicne stijenke i protoplasta. Protoplast ukljucuje
protoplazmu u koju su uklopljene vakuole, organeli, membranski sustavi, mak-
romolekularne nakupine. Stani¢na stijenka je propusna, ali ipak Cvrsta struktura
koja stiti stanicu i daje joj stalan oblik. Primarna stanicna stijenka je gradena od
celuloznih niti, koje su postavljene pod pravim kutom jedne na druge kako bi
im se povecala Cvrstoca. Sekundarna stanicna stijenka moze se nalaziti unutar
primarne, a gradena je od lignina, tvari koja dodatno pojacava stani¢nu stijen-
ku. Velika sredisSnja vakuola puna vode i koloida omoguéava odrzavanje tur-
gorovog pritiska i sluzi kao jedinstvena organela za skladistenje i odigravanje
metabolickih procesa.

Biljna stanica ima plastide, od kojih je najvazniji kloroplast, organela koja se na-
laze u citoplazmi, posjeduju pigmente kao sto su klorofili i karotenoidi i mjesto
je sinteze i skladiStenja hrane. Kloroplast sadrzi klorofil i koristi svjetlosnu en-
ergiju za pretvorbu ugljik-dioksida i vode u ugljikohidrate i kisik, tj. kloroplast
je mjesto fotosinteze.

U stanicama biljaka srecu se tri osnovna tipa citoskeletnih elemenata: aktinski fil-
amenti, mikrotubule i intermedijarni filamenti. Aktinski filamenti su rasporedeni
u pojas, koji citoplazmu vise-manje dijeli u dva dijela - jedan stacionarni prema
stani¢cnoj membrani i jedan fluidan prema vakuoli. U ovom fluidnom dijelu ci-
toplazme dogadaju se pokreti organela putem aktinskih filamenata i strujanja
citoplazme.

Mikrotubule su poredane uz stanicnu membranu, u snopovima. Uloga im je
u organiziranju kompleksa celulozo-sintetaze, ¢ime se omogucuje stvaranje
paralelnih fibrila celuloze u stanicnom zidu. Pravac pruzanja celuloznih fibrila
prati pravac pruzanja mikrotubula. Intermedijarni filamenti su rijetko prisutni,
predstavljeni su filamentima koji pozicioniraju tonoplast i jedarni ovoj u stanici,
omogucavajuci i mehanicki otpor pritisku vakuole na citoplazmu.

Ucenici moraju sloZiti (sastavi-
ti) Cetiri osnovne cijeline biljne
stanice iz primjera koji im je vec¢
dostupan.




Svaka skupina prezentira izradeni primjer biljne stanice. Raspravite o tome koje
se sve teme iz biologije i modeli mogu izraditi ovakvim nacinom. Koji cimbenici
utjeCu na nacin modeliranja biljne stanice? Kako mozemo poboljsati, promijen-
iti ili stvoriti vlastiti dizajn modela biljne stanice?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se smanji
sloj od 0,19 mm na 0,14 mm da se dobije finija povrsina. Znajte da ¢e to povela-
ti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici
mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 30% na 10% ili 50%.

Svaka skupina izracunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao Sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti biljne stanice te jesu li se dogodili
ocCekivani rezultati.

Sljededi dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge biljne
stanice.

U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci znanja koja su stekli radi-
onicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika biljne stanice i njenih dijelova.
Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga opcija je
stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zele odab-
rati i zapoceti planirani dizajn.




Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente biljne stanice i testira ih. Pomazu li
promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni biljne stanice bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke poveznice?
Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauditi vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Spirograf
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Ucenicka radionica:
Spirograf

Osnovne informacije o radionici

Matematika, geometrija

1. — 4. razred srednje skole

10 - 16 ucenika / 2 - 3 ucenika po grupi

1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Reference i modeli
e https.//www.thingiverse.com/thing:2878811
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Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e olovke i/ili bojice

e pribadace ili ljepljiva traka

e podloga (papir, karton formata A4 ili A3)



Ciljevi ucenja

Spirograf je sjajan nacin da se ucenici zainteresiraju oko inzenjerstva, poseb-
no matematike. Spirograf je geometrijsko pomagalo za crtanje koje proizvodi
raznolike matematicke krivulje poznate i kao hipotrohoide i epitrohoide. Kroz
radionicu ucenici upoznaju osnovne informacije o nastanku matematickih kriv-
ulja kao sto su cikloide, epicikloide, hipocikloide, trohoide i evolvente. Ucenici
rade zajedno u malim skupinama u kojima ispituju i testiraju razlicite izvedbe
matematickih krivulja spirografom.

Spirograf se sastoji od dva prstena razlicitih veli¢ina sa zubima zupcanika na
vanjskoj povrsini te ve¢eg prstena koji okruzuje manje te ima zupcanike sa un-
utarnje strane. Kada je spirograf pri¢vrs¢en na kartonsku/papirnatu podlogu
pribadacama ili ljepljivom trakom, rotacijom manjih zupcanika insertiranom
olovkom/bojicom kroz rupice istog nastaju krivulje rotacijom po vanjskom
okruzuju¢em zupcaniku.

Spirografi se izraduju na 3D pisaCima. Ucenici se upoznaju s osnovama 3D ispisa,
kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razli¢itih procesa ispi-
sa. UCe samostalno raditi s pisacem i pripadaju¢im softverom za ispis modela
spirografa.

Nakon prvog prakti¢nog dizajna krivulja, ucenici dizajniraju vlastite spirografe.
U skupinama razgovaraju o tome kako mogu izmijeniti nacrte geometrijskih
krivulja ili stvoriti vlastite. Skice ¢e pomoci ucenicima da pronadu svoj konacni
dizajn krivulja i naprave odgovarajuci spirograf. Ucenici uce kako koristiti
racunalni sustav crtanja i dizajniranja za modificiranje matematickih krivulja ili
za dizajniranje novih spirografa.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja

Debljina sloja printanja

Postotak popunjenosti

Format datoteke

Oblik i struktura sloja

Pravila dizajna

Potporna struktura

Slojevi printanja

Pocetni sloj

Greske



Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati gotova dva
plasticna prstena razlicite veliCine te jedan vedi
(vanjski) sa samo unutarnjim zupcanicima. Osigu-
rajte da nekoliko razlicitih varijanti geometrijskih
krivulja, odnosno unutarnjih plasticnih prstenova
budu dostupni kao rezerva.

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta  30%

Profesor objasnjava uCenicima matematicke osnove dizajna geometrijskih kriv-
ulja kao sto su cikloide, epicikloide, hipocikloide, trohoide i evolvente.

Cikloida - transcendentna ravninska krivulja $to ju opisuje neka tocka ravnine
zadane kruznice s kojom je ta tocka u ¢vrstoj vezi kada se kruznica kotrlja bez
klizanja po zadanom pravcu.




Epicikloida - krivulja koja se dobija kada se jedna kruznica kotrlja po drugoj
kruznici sa centrom u ishodistu gdje proizvoljna tocka pokretne kruZnice opisu-
je epicikloidu.

Hipocikloida - krivulja u ravnini koju opisuje neka tocka kruznice koja se kotrlja
s unutarnje strane po drugoj kruznici gdje u ovisnosti o polumjerima tih kruzni-
ca dobivamo razne tipove hipocikloide.

Trohoida - krivulja koju opisuje tocka unutar ili izvan kruznice kada se kruznica

T

Involventa (evolventa) - krivulja koja nastaje pri odmatanju napete niti s kruznice.

\
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Ucitelj  demonstrira  neko-
liko dizajna krivulja nacrtanih

setom spirografa pomodu vise
olovki razlicitih boja.

Ucenici moraju sloziti (sastaviti) spirograf i zapoceti s izradom razlicitih oblika
geometrijskih krivulja.

Svaka skupina definira vrstu krivulje koju Ce izradivati. Raspravite o tome koje se
matematicke krivulje (cikloide, epicikloide, hipocikloide, trohoide i evolvente)
mogu izraditi ovakvim dizajnom spirografa. Koji ¢imbenici utjeCcu na nacin
modeliranja spirografa? Kako mozemo poboljsati, promijeniti ili stvoriti vlastiti
dizajn krivulje i spirografa?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testira-
ju od strane ucenika. lzmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se poveca sloj
od 0,19 mm do 0,29 mm da se dobije hrapavija povrsina. Znajte da ¢e to smanijiti
vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici mogu
izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 30% na 10% ili 50%.



Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utje-
caj na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti spirografa te jesu li se dogodili
ocekivani rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite nacrte spirografa.

U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci znanja koja su stekli radi-
onicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika spirografa. Imaju dvije mo-
guce opcije, prva je izmjena postojec¢eg dizajna a druga opcija je stvaranje pot-
puno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zele odabrati i zapoceti
planirani dizajn.
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Ucenik ispisuje samostalno izradene spirografe i testira ih. Pomazu li promjene/
poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni spirografa bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke poveznice?
Sto je najvaznije $to ste naudili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauditi vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
lonska veza

Osnovne informacije o radionici

Predmet: Kemija

Razred: 1. — 2. razred srednje skole

Brojnost: 10 - 16 ucenika / 2 to 3 ucenika po grupi
Trajanje: 1 dan uvoda u 3D printanje, 2 dana radionice

Potrebna iskustva: -

Reference i modeli
e https://www.thingiverse.com/thing:1377130

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

lonska veza je primarna kemijska veza izmedu atoma te je izrada modela katio-
na i aniona sjajan primjer kako da se ucenici zainteresiraju za podrucje kemije.
Ucenici rade zajedno u malim skupinama u kojima izraduju modele iona.
Modeli pozitivnih i negativnih iona se izraduju na 3D pisacima. Ucenici se up-
0znaju s osnovama 3D ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama
izmedu razlicitih procesa ispisa. UCe samostalno raditi s pisaCem i pripadaju¢im
softverom za ispis modela iona.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja

Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti

Format datoteke

Oblik i struktura sloja

Pravila dizajna

Potporna struktura 6

Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati 30 model iona za ispisprije nego zapocinju
postupak odabira neophodnih parametara za 3D printanje. Potrebno je prvotno
ucenicima objasniti osnove ionskih veza, neka ucenici takoder i sami odluce koje
¢e primjere iona printati (prvi dan radionice). Neka ucenici razmisle i o omjeru
broja naboja iona te utora i velicini samih modela iona koje ¢e im odgovarati.



Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta 20%

Primjeri modela:




Prvi dan radionice, nakon uvodnog predavanja o 3D printanju, ucitelj objasnja-
va ucenicima osnove ionske veze.

+ @
A sodium A chlaride A sodium A chloride
atom atom cation anion
Na + Cl Na* + CI-

(Tes.com, 2019)

lonska veza je primarna kemijska veza izmedu dva atoma, najces¢e izmedu
atoma metala i nemetala u kojoj atom metala predaje svoj vanjski (valentni)
elektron atomu nemetala kako bi se stvorila stabilnija konfiguracija. Pri tome
atom metala postaje pozitivno nabijen (kation), dok atom nemetala postaje
negativno nabijen (anion). lonske veze su jake atomske veze pod djelovanjem
Coulumbove sile Cija jakost opada s udaljenos¢u iona. Kationi imaju mnogo
manji promjer od aniona.

Da bi ionska veza funkcionirala, dva ukljucena atoma moraju imati vrlo razlicite
vrijednosti elektronegativnosti. Elektronegativnost je mjera koliko snazno
odredeni atom privlaci elektrone, ili koliko ,zeli” da ispuni svoju vanjsku ljus-
ku. Atomi s malom elektronegativnoscu lako odustaju od elektrona, dok atomi
s velikom elektronegativnos¢u lako preuzimaju elektrone. Tipi¢no dva atoma
moraju imati elektronegativnostnu razliku vecu od 1,7 kako bi tvorile ionsku
vezu.

Valentna ljuska je najudaljenija ljuska elektrona koja okruzuje atom. Broj ele-
ktrona u ovoj ljusci vazan je za odredivanje kako ¢e atom reagirati i koliki bi
naboj iona mogao postati.

Kation i anion medusobno se u ionskim spojevima privlace te je svaki kation
okruzen anionima i obratno. U ionskim se spojevima, kao i u najpoznatijem
primjeru ionskih veza natrijevu kloridu, ne mogu prepoznati izdvojene mole-
kule. Svaki kation natrija u natrijevu kloridu okruzen je sa Sest aniona klora i
obratno. Veze izmedu kationa natrija i svih Sest aniona klora potpuno su jed-
nake. Formula kojom se prikazuje ionski spoj odgovara najmanjem brojcanom
omjeru kationa i aniona u promatranom spoju. Stoga se govori o formulskoj
jedinki natrijeva klorida, a ne o molekuli.
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3. Sastavljanje izradenog uzorka modela ionskih veza
Ucenici moraju sloziti (sastaviti) tocne (!!) modele ionskih veza iz modela koji su
im dostupni.

4. Procjena i pregled

Svaka skupina prezentira izradene primjere
ionskih veza. Raspravite o tome koje se
sve teme iz kemije i modeli mogu izraditi
ovakvim nacinom. Koji ¢imbenici utjecu na
nacin modeliranja ovakvih primjera veza?
Kako moZemo poboljsati, promijeniti ili st-
voriti vlastiti dizajn modela?

5. Modifikacija izvornih postavki printanja i testiranje novih dijelova

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se smanji
sloj od 0,19 mm na 0,14 mm da se dobije finija povrsina. Znajte da ¢e to poveda-
ti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici
mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 20% na 30% ili 40%.

SAVJET: Izmijenite samo jednu po jednu postavku ispisa da biste vidjeli

ucinak promjene. Imajte na umu da ¢e manja koli¢ina printanog materijala
i manji broj slojeva smanjiti tezinu ali i smanjiti stabilnost uzorka modela.




Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteristike
procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj na
postizanje stabilnosti i funkcionalnosti modela te jesu li se dogodili ocekivani
rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge kemi-
jskih veza.

U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci znanja koja su stekli radi-
onicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika modela. Imaju dvije moguce
opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga opcija je stvaranje potpuno
novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zele odabrati i zapoceti plani-
rani dizajn. Modeli mogu biti i primjeri ostalih kemijskih veza.

Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente modela kemijskih veza i testira
ih. Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni modela kemijskih veza bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke
poveznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, uCenje i rad danas. Na sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Skorpion

Osnovne informacije o radionici

Biologija

1. — 2. razred srednje skole

10 - 16 ucenika / 2 - 3 ucenika po grupi

1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Reference i modeli
e https.//www.thingiverse.com/thing:182363

Potreban materijal
Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos

potrebni:
e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

Skorpion je Zivotinja koja tokom dana ve¢inom provodi vrijeme zakopana ispod
zemlje i kamenja u “tunelima” koje su sami iskopali, a ima i vrsta koje se od-
maraju na povrsini viseci sa stijena ili grana. Sjajan je primjer kako da se ucen-
ici zainteresiraju oko biologije, tj. da upoznaju osnove o strukturi Skorpiona.
Ucenici rade zajedno u malim skupinama u kojima izraduju osnovne dijelove
Skorpiona.

Skorpion se moze izraditi na 3p pisacima. Ucenici se upoznaju s osnovama 3D
ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razlicitih pro-
cesa ispisa. Uc¢e samostalno raditi s pisacem i pripadaju¢im softverom za ispis
modela skorpiona.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisaCem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja
Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti
Format datoteke

Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna

Potporna struktura
Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske
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Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model (dijelova) Skorpiona
prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parametara za 3D printanje.



Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta 20%

Primjeri modela:

2. Osnovna struktura skorpiona
Profesor objasnjava ucenicima osnovne funkcije pojedinih dijelova tijela Skorpiona.




Skorpion (ili $tipavac) je red u razredu pauénjaka koji spadaju pod ¢lankonosce.
Tipi¢no za Skorpione je da su pokriveni ¢vrstim oklopom od hitina. Kod glave
imaju dva klijeSta poput Skara, s kojima mogu uhvatiti plijen. Kao i svi paucnjaci,
Skorpioni imaju 4 para nogu. Straznji dio je poput repa, koji zavrsava jednim
otrovnim zalcem, gdje ima otrovne zlijezde.

Skorpioni spadaju u razred pauc¢njaka, zajedno s paucima i grinjama. Skorpioni
su Clankonosci, oni su beskraljeznjaci i ime su dobili po ¢lankovitim nogama.
Veli¢ina im se kre¢e od 13 mm do 25 cm.

Ucenici moraju sloziti (sastaviti) osnovne dijelove Skorpiona.

Svaka skupina prezentira izradeni primjer skorpiona. Raspravite o tome koje se
sve teme iz biologije i predmeti mogu izraditi ovakvim nacinom. Koji ¢imbenici
utjeCu na nacin modeliranja skorpiona? Kako mozemo poboljsati, promijeniti ili
stvoriti vlastiti dizajn modela Skorpiona?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa Zele promijeniti i
koji ¢e to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. lzmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se smaniji
sloj od 0,19 mm na 0,14 mm da se dobije finija povrsina. Znajte da Ce to poveca-
ti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici
mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 20% na 10% ili 50%.

Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti modela Skorpiona te jesu li se do-
godili ocekivani rezultati.



Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge modela
Skorpiona.

U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koriste¢i znanja koja su stekli ra-
dionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika Skorpiona. Imaju dvije mo-
guce opcije, prva je izmjena postojec¢eg dizajna a druga opcija je stvaranje pot-
puno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zele odabrati i zapoceti
planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene dijelove Skorpiona i testira ih.
Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni Skorpiona bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke poveznice?
Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, uCenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Kovalentna veza

Osnovne informacije o radionici

Predmet: Kemija

Razred: 1. — 2. razred srednje skole

Brojnost: 10 - 16 ucenika / 3 do 4 ucenika po grupi
Trajanje: 1 dan uvoda u 3D printanje, 2 dana radionice

Potrebna iskustva: -

Reference i modeli
e https://www.thingiverse.com/thing:1699927

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora caD program za modeliranje)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

Kovalentna veza je primarna kemijska veza izmedu atoma nemetala te je izrada
modela atoma i same veze izmedu njih sjajan primjer kako da se ucenici zaint-
eresiraju za podrucje kemije. Ucenici rade zajedno u malim skupinama u kojima
izraduju modele atoma i veza.

Modeli atoma i veza izraduju se na 3D pisacima. Ucenici se upoznaju s osnova-
ma 3D ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razlicitih
procesa ispisa. UCe samostalno raditi s pisaCem i pripadaju¢im softverom za
ispis modela atoma i veza.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja
Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti
Format datoteke

Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna
Potporna struktura
Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model svih sastavnih dijelo-
va molekule prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parametara
za 3D printanje. Potrebno je prvotno ucenicima objasniti osnove kovalentnih
veza, neka ucenici takoder i sami odluce koje ce primjere atoma povezati u
molekule i printati (prvi dan radionice - neka vide primjere kitova za organ-
sku kemiju). Neka ucenici razmisle o atomima te broju zajednickih elektronskih
parova u odredenoj molekuli i veli¢ini samih modela atoma nemetala koje ¢e
im odgovarati.



Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Da/Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.29 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta  10%

Primjeri modela:

2. Osnovna struktura kovalentne veze
Prvi dan radionice, nakon uvodnog predavanja o 3D printanju, profesor objasn-
java ucenicima osnove kovalentne veze.

Nastajanje kovalentne veze
JEDNOSTRUKA KOVALENTNA VEZA :

H°+.H——-@@—. H- H—— H,

DVOSTRUKA KOVALENTNA VEZA:

e i () — - —o

TROSTRUKA KOVALENTNA VEZA:

& L ]
L ] L

Kovalentna veza nastaje kada se elektroni izmedu atoma dijele te nema pri-
jenosa elektrona karakteristicnog za nastajanje ionske veze. Pritom nastaju
molekule — Cestice gradene od medusobno povezanih atoma. Kovalentna veza
je kemijska veza kojom nastaju zajednicki elektronski parovi izmedu atoma



nemetala. Molekule imaju to¢no odreden i stalan sastav te se Cesto definiraju i
kao najmaniji dio kovalentnoga spoja koji moze sudjelovati u kemijskoj reakciji.
Molekula je najmanja elementarna cestica neke jednostavne ili sloZzene ciste
kemijske tvari koja joS ima za tu tvar karakteristicna kemijska svojstva. Molekula
se sastoji od atoma, medu sobom jednakih u elementarnim tvarima, a razlicitih
u kemijskim spojevima. Molekula je u nacelu elektricki neutralna, sa sparenim
brojem elektrona, iako se katkad molekulama smatraju i ioni i slobodni radikali
(koji su elektricno nabijeni). Atome u molekuli drze na okupu kemijske veze.
Broj atoma u molekuli moze biti vrlo razlicit, tako na primjer molekula kisika
sastoji se od 2 atoma (O2), ugljikova dioksida od 3 atoma (CO2) i tako dalje,
sve do vise milijuna atoma (na primjer molekule virusa). Molekularna formula
pokazuje koji atomi i u kojem omjeru tvore molekulu, a iz toga slijedi i relativna
molekularna masa. Nacin povezivanja atoma u molekuli prikazuje strukturna
formula, a prostorni smjestaj atoma u molekuli stereokemijska formula (kemi-
jska formula).

U atomskoj teoriji materije, atom se sastoji od atomske jezgre oko koje kruze
elektroni (elektronski omotac atoma). Danas je opcenito priznato misljenje da
se atomska jezgra svih kemijskih elemenata sastoji od pozitivho nabijenih pro-
tona i neutrona koji nemaju elektri¢ni naboj. Cestice koje se nalaze u atomskoj
jezgri, to jest protoni i neutroni, zovu se zajednickim imenom nukleoni. Neutron
ima masu gotovo jednaku masi protona. Proton je jezgra vodikovog atoma, pa
mu je masa jednaka masi atoma vodika. Broj protona u atomskoj jezgri koji se
zove atomski broj, jednak je njezinom elektricnom naboju i uvijek odgovara
rednom broju kemijskog elementa u periodnom sustavu. Dakle atomskim bro-
jem odredena je vrsta kemijskog elementa.

Veli¢ina molekule ovisi o broju, vrsti i rasporedu atoma i ve¢inom je u granica-
ma izmedu od 0,1 do 10 nanometara, dok je masa obicno izmedu 10-24 i 10-20
grama. Masa golemih molekula (makromolekula), koje se katkad mogu vid-
jeti elektronskim mikroskopom, mnogo je veca (oko 10—18 grama). Postojanje
manjih molekula ocituje se u mnogim pojavama kao sto su difuzija, Browno-
vo gibanje, volumni odnosi pri spajanju plinova, toplinsko zracenje, rasprsenje
svjetlosti u atmosferi, ogib ili difrakcija rendgenskih zraka i drugo. Detaljniji
podaci o strukturi molekula pokusima (eksperimentalno) se dobivaju njihovim
medudjelovanjem s elektromagnetskim zracenjem (spektroskopija).
Kovalentnom vezom spajaju se atomi nemetala koji medusobnim vezivanjem
postizu elektronsku konfiguraciju plemenitog plina, odnosno oktet. Svaki atom
daje po jedan elektron i stvaraju zajednicki elektronski par (kovalenciju) kojih
moze biti jedan ili vise. Zajednicki elektronski parovi pripadaju i jednoj i drugoj
atomskoj jezgri i povezuju oba atoma. Kovalentna veza je usmjerena u prostoru
(molekule imaju definirani oblik) te ne provode elektri¢nu energiju.



3. Sastavljanje izradenog uzorka modela kovalentnih veza
Ucenici moraju sloziti (sastaviti) tocne (!!) modele kovalentnih veza, odnosno
organskih molekula iz modela atoma i veza koji su im dostupni.
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4. Procjena i pregled

Svaka skupina prezentira svoj sastavljeni model molekule. Raspravite o tome
koji se sve teme iz kemije i modeli mogu izraditi ovakvim nacinom. Koji ¢im-
benici utjecu na nacin modeliranja ovakog sklopa? Kako mozemo poboljsati,
promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela molekule?

5. Modifikacija izvornih postavki printanja i testiranje novih dijelova

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. lzmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se poveca
sloj od 0,29 mm na 0,14 mm da se dobije nesto grublja povrsina. Znajte da ¢e
to povecati vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg
ucenici mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 10% na 20%
ili 40%.

SAVJET: Izmijenite samo jednu po jednu postavku ispisa da biste vidjeli

ucinak promjene. Imajte na umu da ¢e manja koli¢ina printanog materijala
i manji broj slojeva smanijiti tezinu ali i smanjiti stabilnost anemometra.




Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteristike
procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj na
postizanje stabilnosti i funkcionalnosti modela te jesu li se dogodili ocekivani
rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge modela
molekule/atoma i veza. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite prijedloge koris-

teci znanja koja su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika
molekula. Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a dru-
ga opcija je stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije
Zele odabrati i zapoceti planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente molekule (atome i veze) i testira
ih. Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni modeli atoma i veza bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke
poveznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite i koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauditi vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Francuski kljuc

Osnovne informacije o radionici

Strojarstvo

1. — 2. razred srednje skole

10 - 16 ucenika / 1 do 2 ucenika po grupi

1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Reference i modeli
e https://www.thingiverse.com/thing:139268

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli

Ciljevi ucenja

Ovaj kljuc (radni alat) moze se izraditi na 3D pisacCima. Ucenici se upoznaju s
osnovama 3D ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu
razlicitih procesa ispisa. U¢e samostalno raditi s pisaCem i pripadajucim softver-
om za ispis modela francuskog kljuca.



Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja o ®

Debljina sloja printanja M
Postotak popunjenosti -
Format datoteke
Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna
Potporna struktura
Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

1. Pripreme nastavnika
Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model “francuskog kljuca”prije
nego zapocinju postupak odabira neophodnih parametara za 3p printanje.

SAVJET: Isprintajte ovaj klju¢ bez potpornog materijala, tako da lezi ravno

na radnoj platformi (plodi).

Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.29 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta 30%

Primjeri modela:




Profesor objasnjava ucenicima osnovne elemente francuskog kljuca. To je alat s
dijelovima koji se mogu pomicati u cilju zatezanja i odvrtanja bilo koje velicine
matice i vijaka.

Francuski kljucC je podesivi kljuC sa Celjustima orijentiranim do 9o stupnjeva-
gledano prema osi rucke. U teoriji se koristi za okretanje matica i vijaka, u prak-
si za vrtnju cijevi, vijaka i matica u stegnutom stanju. Na prvi je pogled slican
kljestima.

Ucenici moraju sloziti (sastaviti) sve komponente mehanizma u funkcionalnu cjelinu.

Svaka skupina prezentira izradeni primjer francuskog kljuca.

Raspravite o tome koji se sve tehnicki predmeti i sklopovi mogu izraditi ovakvim
nacinom.

Koji cimbenici utjecu na nacin modeliranja ovakvog radnog alata?

Kako mozemo poboljsati, promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela mehaniz-
ma francuskog kljuca?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa Zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se smaniji sloj
od 0,29 mm na 0,19 mm da se dobije nesto finija povrsina. Znajte da ¢e to povecati
vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici mogu
izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 30% na 20% ili 10%.

Svaka skupina izracunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao Sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteristike
procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj na
postizanje stabilnosti i funkcionalnosti objekta te jesu li se dogodili ocekivani
rezultati.



Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge dizajna
francuskog kljuca. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci znanja
koja su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika mehanizma.
Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga opcija je
stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zele odab-
rati i zapoceti planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene modele francuskog kljuca i testira ih.
Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni francuskog kljuca bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke pov-
eznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislig?

Zelite i koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu Zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Etalon za testiranje
3D printanja

Osnovne informacije o radionici

Predmet: Strojarstvo, upravljanje kvalitetom

Razred: 1. — 2. razred srednje skole

Brojnost: 10 - 16 ucenika / 1 do 2 ucenika po grupi
Trajanje: 1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Potrebna iskustva: -

Reference i modeli

e https://www.thingiverse.com/thing:2656594

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e Freecap (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

Ovaj etalon za testiranje geometrijske to¢nosti printanja moze se izraditi na 3D
pisacima. Ucenici se upoznaju s osnovama 3D ispisa, kako funkcionira proizvod-
ni proces i s razlikama izmedu razlicitih procesa ispisa. Uce samostalno raditi s
pisacem i pripadaju¢im softverom za ispis modela etalona za 3D printanje.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja
Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti
Format datoteke

Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna
Potporna struktura
Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

1. Pripreme nastavnika
Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model etalona prije nego
zapocinju postupak odabira neophodnih parametara za 3D printanje.

SAVJET: Isprintajte etalon bez potpornog materijala, tako da lezi ravno na

radnoj platformi (ploci).

Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.14 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta  100%




Profesor objasnjava ucenicima osnovne funkcije i cjeline etalona za testiranje
3D printanja.

Sveobuhvatni test 3D pisaca je nacin na koji je moguce provjeriti osnovne ge-
ometrijske karakteristike ispisa. Ovaj etalon omogucuje sljedece: test preklapa-
nja materijala (preklopa), test premoscivanja, ispitivanje ispisa “vlaknatosti” fila-
menta, test ostrog kuta, test tolerancije i mjerni test (ispitivanje promjera).




Siroka dostupnost tehnologije 3p ispisa zahtjeva i osiguranje geometrijske
tocnosti pojedinih 3D pisaca na trzistu, kako bi se utvrdila spoznaja o tome koji
3D printeri mogu osigurati dimenzijsku stabilnost printanih objekata.

Ucenici moraju prikazati (prezentirati) izradene etalone za 3D testiranje ispisa.

Svaka skupina prezentira izradeni primjer etalona.

Raspravite o tome koji se sve tehnicki predmeti i sklopovi mogu izraditi ovakvim
nacinom.

Koji ¢imbenici utje¢u na nacin modeliranja ovakvog objekta?

Kako mozemo poboljsati, promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela etalona?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa Zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se poveca
sloj od 0,14 mm na 0,29 mm da se dobije grubija povrsina. Znajte da Ce to skratiti
vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici mogu
izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 100% na 50% ili 30%.

Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti ovog etalona te jesu li se dogodili
ocekivani rezultati.



Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge etalona
za testiranje 3D ispisa. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci
znanja koja su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika etal-
ona. Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga op-
cija je stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije Zele
odabrati i zapoceti planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izraden etalon za testiranje 3D ispisa i testira ih.
Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni etalona bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke poveznice?
Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O Cemu zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Zivotinjska stanica

Osnovne informacije o radionici

Biologija

1. — 2. razred srednje skole

10 - 16 ucenika / 2 - 3 ucenika po grupi

1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan pripreme modela,
1 dan radionice

Reference i modeli
e https://www.thingiverse.com/thing:248506

Potreban materijal
Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos

potrebni:
e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora caD program za modeliranje)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

Zivotinjska stanica je tip stanice eukariota i sjajan je primjer kako da se uenici
zainteresiraju za podrucje biologije, tj. da upoznaju osnove o strukturi zivotin-
jske stanice. Ucenici ¢e raditi zajedno u malim skupinama u kojima ¢e modelirati,
izraditi i sastaviti osnovne dijelove zivotinjske stanice te ujedno kroz praktican
rad vise nauciti o samoj temi.

Dijelovi zivotinjske eukariotske stanice se izraduju na 3D pisaCima. Ucenici se
upoznavaju s osnovama 3D ispisa (uvodni sat), kako funkcionira proizvod-
ni proces i razlikama u procesima ispisa. Ujedno ¢e nauciti samostalno radi-
ti s pisaCem i pripadajuc¢im softverom za odgovarajudi ispis dijelova modela
zivotinjske stanice.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisaCem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja

Debljina sloja printanja

Postotak popunjenosti

Format datoteke

Oblik i struktura sloja

Pravila dizajna

Potporna struktura

Slojevi printanja

Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model osnovnih elemenata
Zivotinjske stanice prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parame-
tara za 3D printanje.



Postavke printanja
Pocetni sloj (raft)

Potporni materijal

Promjer mlaznice

Debljina sloja

Stupanj popunjenosti printanog objekta

Primjeri modela:

2. Osnovna struktura Zivotinjske stanice
Profesor objasnjava ucenicima osnovne elemente i funkciju pojedinih dijelova
Zivotinjske stanice.
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Zivotinjske stanice su eukariotske stanice, zatvorene plazma membranom i sa-
drze jezgru i organele vezane na membranu. Za razliku od eukariotskih stanica
biljaka i gljivica, Zivotinjske stanice nemaju stanicnu stijenku. Vecina stanica, i
zivotinjskih i biljnih, se kre¢u u rasponu izmedu 1i 100 mikrometra i na taj nacin
su vidljive samo uz pomo¢ mikroskopa.

Zivotinje su velika i nevjerojatno raznolika skupina organizama. Mobilno je
Zivotinjama koje su sposobne osjetiti i reagirati na svoje okruzenje, fleksibilnost
za prihvacanje razlicitih nacina hranjenja, obrane i reprodukcije. Medutim, za
razliku od biljaka, zivotinje nisu u stanju proizvesti vlastitu hranu i stoga uvijek
izravno ili neizravno ovise o biljnom Zivotu.

Vedina zZivotinjskih stanica su diploidne, sto znaci da njihovi kromosomi postoje
u homolognim parovima. Medutim, poznato je da se povremeno pojavljuju i
razlicite kromosomske ploidije.

Osnovna struktura Zivotinjske stanice cine: centriole, cilija i flagela, endoplaz-
matski retikulum, endosomi i endocitoza, Golgijev aparat, intermedijalni fila-
menti, lizosomi, mikrofilamenti, mikrotubule, mitohondriji, jezgra (nukleus),
peroksizomi, membrana plazme te ribosomi.

Ucenici moraju sloziti (sastaviti) osnovnu cjelinu
zivotinjske stanice iz primjera koji im je ve¢ dos-
tupan.

Svaka skupina prezentira izradeni primjer zivotinjske stanice. Raspravite o tome
koje se sve teme iz biologije i modeli mogu izraditi ovakvim nacinom. Koji ¢im-
benici utjecu na nacin modeliranja Zivotinjske stanice? Kako mozemo poboljsati,
promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela Zivotinjske stanice?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa Zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se smanji
sloj od 0,19 mm na 0,14 mm da se dobije finija povrsina. Znajte da Ce to poveca-
ti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici
mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 30% na 10% ili 50%.



Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti Zivotinjske stanice te jesu li se do-
godili oCekivani rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge Zivotin-
jske stanice. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci znanja koja
su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika zivotinjskih stan-
ica. Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga op-
cija je stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije Zele
odabrati i zapoceti planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente zivotinjske stanice i testira ih.
Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni zivotinjske stanice bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednic¢ke pov-
eznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauditi vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Anemometar

Osnovne informacije o radionici

Predmet: InZenjerstvo

Razred: 1. — 2. razred srednje skole

Brojnost: 10 - 16 ucenika / 3 do 4 ucenika po grupi
Trajanje: 1 dan uvoda u 3D printanje, 2 dana radionice

Potrebna iskustva: -

Reference i modeli
e https://www.thingiverse.com/thing:2904388

Potreban materijal

Osim racCunala i 3D printera s pripadaju¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli

Ciljevi ucenja

Anemometar se moze izraditi na 3D pisaCima. Ucenici se upoznaju s osnovama
3D ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razlicitih pro-
cesa ispisa. Uc¢e samostalno raditi s pisa¢em i pripadaju¢im softverom za ispis
modela anemometra.



Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja
Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti
Format datoteke

Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna
Potporna struktura

Slojevi printanja
Pocetni sloj
Greske

Plan aktivnosti

1. Pripreme nastavnika

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model svih sastavnih dijelova
anemometra prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parametara
za 3D printanje.

SAVJET: Isprintajte pokretne dijelove mehanizma jednog bojom (npr.

crnom) a ostale dijelove anemometra nekom drugom bojom i po potrebi
bez potpornog materijala, tako da lezi ravno na radnoj platformi (ploci).

Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta 30%

Primjeri modela:




Profesor objasnjava ucenicima osnovne dijelove i funkcioniranje pojedinih di-
jelova anemometra.

Anemometar je mjerni instrument
za mjerenje jacine vjetra i brzinu
strujanja zraka. Uloga anemom-

etra je mjerenje nekoliko ili svih
komponenata vektora vjetra. Vje-
tar je vodoravno strujanje zraka

koje nastaje zbog nejednakosti tla-
ka u zemljinoj atmosferi. Odreden

je brzinom i smjerom. U meteorologiji sluzbena jedinica za brzinu vjetra je m/s,
dok je smjer odreden engleskim kraticama strana svijeta (npr. E, NE, SW). Mjer-
enje vjetra vrsi se na visini od 10 metara iznad tla kako bi se izbjegli negativni
utjecaji od mijesanja vjetra pri samom tlu uzrokovani raznih ¢imbenicima.

Ucenici moraju sloziti (sastaviti) sve komponente anemometra u funkcionalnu
cijelinu.

Svaka skupina prezentira izradeni primjer anemometra. Raspravite o tome koji
se sve tehnicki predmeti i sklopovi mogu izraditi ovakvim nacinom. Koji ¢im-

benici utjecu na nacin modeliranja ovakog sklopa? Kako mozemo poboljsati,
promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela anemometra?




U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa Zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se poveca
sloj od 0,19 mm na 0,29 mm da se dobije nesto grublja povrsSina. Znajte da ce to
skratiti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici
mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 30% na 20% ili 40%.

Svaka skupina izracunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao Sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti anemometra te jesu li se dogodili
ocCekivani rezultati.

Sljededi dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge sklopa
anemometra. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristei znanja koja
su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika anemometara.
Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga opcija je
stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zZele odab-
rati i zapoceti planirani dizajn.




Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente anemometra i testira ih. Pomazu
li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni anemometra bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke poveznice?
Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauditi vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, ucenje i rad danas. Na Sto ste najvise ponosili?
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Ucenicka radionica:
Malteski kriz
(Geneva mehanizam)

Osnovne informacije o radionici

Fizika (Kinematika)

1. — 2. razred srednje skole

10 - 16 ucenika / 1 do 2 ucenika po grupi

1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Reference i modeli

e https://www.thingiverse.com/thing:2944616

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli

Ciljevi ucenja

Ovaj mehanizam se moze izraditi na 3D pisacima. Ucenici se upoznaju s osnova-
ma 3D ispisa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razlicitih
procesa ispisa. UCe samostalno raditi s pisaCem i pripadaju¢im softverom za
ispis modela Geneva mehanizma tj. malteskog kriza.



Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako

rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja g

Debljina sloja printanja

Postotak popunjenosti

Format datoteke

Oblik i struktura sloja

Pravila dizajna

Potporna struktura

Slojevi printanja

Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

1. Pripreme nastavnika

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model svih sastavnih dijelova
mehanizma prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parametara za
3D printanje.

SAVJET: Isprintajte svaki sastavni dio mehanizma razli¢itom bojom bez
potpornog materijala, tako da lezi ravno na radnoj platformi (ploci).

Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta 20%

Primjeri modela:




Drive Driven
wheel wheel

Profesor objasnjava ucenicima osnovne dijelove mehanizma i funkcioniranje
mehanizma malteskog kriza.

Mehanizam malteskog kriza (Geneva mehanizam) sastoji se od pogonskog i
pogonjenog clanka. Pogonski ¢lanak izraden je u obliku rucice (osnog koljena)
s valjci¢em, a pogonjeni clan je ploca s prorezima (koja podsjeca na odli¢je
malteskog reda, po kojem je mehanizam dobio ime).

To je posebni mehanizam, vrsta mehanic¢kog prekidaca, koji omogucuje da se
kruzno gibanje pogonskog dijela pretvara u koracno (isprekidano) gibanje gon-
jenog dijela. Malteski krizevi imaju mnogobrojne izvedbe koje se medusobno
razlikuju po obliku pogonskog i gonjenoga dijela. Uglavhom je pogonski dio
poluga sa zatikom, a ponekad ima i mjesecasto izrezanu kruznu izbocinu. Zatik
ulazi u utore, a mjesecasta izbocina klizi po zakrivljenim udubinama na gon-
jenome dijelu. Broj utora na gonjenome dijelu ovisi o potrebnome broju koraka
u jednome ciklusu gibanja. U vecini slucajeva gonjeni dio ima vanjske poprecne
utore koji su na dnu zaobljeni. Kutna brzina gonjenoga dijela mijenja se od o do
najvece, a ovisi o trenutachome polozaju zatika u utoru. Najveca je kutna brzina
kada zatik dodiruje dno utora gonjenog clana, a 0 je kada zatik izade iz utora.
Gonjeni dio moze imati i drukcije izvedbe utora, na primjer cikloidne utore.
Utori mogu biti na vanjskom obodu ili unutar provrta u gonjenome dijelu.



Ucenici moraju sloziti (sastaviti) se komponente mehanizma u funkcionalnu cjelinu.

Svaka skupina prezentira izradeni primjer mehanizma.

Raspravite o tome koji se sve tehnicki predmeti i sklopovi mogu izraditi ovakvim
nacinom.

Koji ¢cimbenici utjecu na nacin modeliranja ovakog sklopa?

Kako mozemo poboljsati, promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela mehaniz-
ma malteskog kriza?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa Zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se poveca
sloj od 0,14 mm na 0,19 mm da se dobije nesto grubija povrsina. Znajte da ¢e to
skratiti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucen-
ici mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 20% na 20% ili 40%.



Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti ovog mehanizma te jesu li se dogodili
ocekivani rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge sklopa
mehanizma malteskog kriza. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koris-
teci znanja koja su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika
mehanizma. Imaju dvije moguce opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a
druga opcija je stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje
opcije zele odabrati i zapoceti planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente mehanizma malteskog kriza i
testira ih. Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni malteskog kriza bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke pov-
eznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O Cemu zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, uCenje i rad danas. Na Sto ste najviSe ponosili?
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Ucenicka radionica:
Reduktor s
propelerom

Osnovne informacije o radionici

Predmet: Strojarstvo

Razred: 1. — 4. razred srednje skole

Brojnost: 10 - 16 ucenika / 2 - 3 ucenika po grupi
Trajanje: 1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Potrebna iskustva: -

Reference i modeli
e https://pinshape.com/items/22387-3d-printed-propeller-to

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e Freecap (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e dostupni modeli
e 2x imbus vijak M3xo.5, duzine 25 mm (duzina navoja 18 mm)
e ljepilo



Ciljevi ucenja

Propeler je uredaj s rotiraju¢om glav¢inom i lopaticama koji su postavljeni na
nagibu da formiraju spiralnu spiralu koja kada se okrece vrsi radnju slicnu Ar-
himedovom vijku. Pretvara rotacijsku snagu u linearni potisak djelovanjem na
radni fluid poput vode ili zraka. Rotacijsko gibanje lopatica pretvara se u poti-
sak stvaranjem razlike tlaka izmedu dviju povrsina. Data masa radne tekucine
ubrzava se u jednom smjeru, a objekt (plovilo, zrakoplov) se kre¢e u suprotnom
smjeru. Dinamika propelera, poput onih na krilima zrakoplova, moze se mode-
lirati po Bernoullijevom principu i Newtonovom tre¢em zakonu. Veéina morskih
propelera su vijc¢ani vijci s spiralnim nozevima koji se okre¢u oko vodoravne osi
ili osovine propelera. Takoder, reduktor s propelerom se koristi u procesima
gdje se zahtjeva kontinuirano mjesanje medija (npr. mlijekarska industrija i sl.).

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisaCem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja
Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti
Format datoteke

Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna
Potporna struktura
Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osigurane imbus vijke M3 prije zavrsnog
sastavljanja reduktora s propelerom.



Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm
Stupanj popunjenosti printanog objekta 20%

2. Osnovna nacela reduktora

Profesor objasnjava ucenicima sastavne dijelove reduktora s propelerom te

funkcioniranje sklopa.

Pogonski
.~ zuptanik
) propelera

ﬁ Zuptanik
/ Poklopac
‘ o‘ zuptanika

— Propeler
L Y
reduktora

Kuciste

3. Demonstracija

Ovdje nanijeti

B Ovdje nanijeti
Vijak M3 liepilo
u kucistu
reduktora Vijak M3 u
kucistu

reduktora

Profesor demonstrira nekoliko dizajna reduktora.




Ucenici moraju sloziti (sastaviti) reduktor s propelerima. Zupcanik (crveno) se
mora umetnuti u kudiste reduktora (ljubicasto) prije nego umetanja poklopca
zupcanika (Zuto). To osigurava pravilno pozicioniranje zupcanika u kucistu re-
duktora. Propeleri su zalijepljeni na zupcanik nakon sto je ve¢ zupcanik pozi-
cioniran (ulezisten) u kudistu reduktora. Pogonski zupcanik (plavo) i zupcanik s
propelerom se dodiruju u centru kucista. Zatezanjem oba vijka M3 jedan protiv

drugoga ucvrscujemo ih.

Svaka skupina prezentira reduktor kojeg je izradila. Raspravite o tome kakvi se

predmeti mogu izraditi ovakvim dizajnom reduktora. Koji ¢imbenici utjecu na
nacin modeliranja reduktora? Kako mozemo poboljsati, promijeniti ili stvoriti
vlastiti dizajn reduktora s propelerima?

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa zele promijeniti i
koji ¢e to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testira-
ju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se poveca sloj
od 0,19 mm do 0,29 mm da se dobije hrapavija povrsina. Znajte da ¢e to smanijiti
vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici mogu
izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 20% na 10% ili 30%.



Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najvedi ut-
jecaj na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti reduktora te jesu li se dogodili
ocCekivani rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge modela
reduktora s propelerima. U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite prijedloge koris-
teci znanja koja su stekli radionicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika
reduktora s propelerima. Imaju dvije mogude opcije, prva je izmjena postojeceg
dizajna a druga opcija je stvaranje potpuno novog dizajna. Grupe mogu odluci-
ti koje opcije Zele odabrati i zapoceti planirani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene reduktore s propelerima i testira ih.
Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni reduktora s propelerima bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke
poveznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite li koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O cemu zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, uCenje i rad danas. Na Sto ste najviSe ponosili?
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Ucenicka radionica:
Nosac za mobitel

Osnovne informacije o radionici

Predmet: InZenjerstvo

Razred: 1. — 2. razred srednje skole

Brojnost: 10 - 16 ucenika / 3 do 4 ucenika po grupi
Trajanje: 1 dan uvoda u 3D printanje, 1 dan radionice

Potrebna iskustva: -

Reference i modeli
e https.//cultsad.com/en/3d-model/gadget/mechanical-quick-grab-release-

phone-stand

Potreban materijal

Osim racunala i 3D printera s pripadajuc¢im software-om, za radionicu su jos
potrebni:

e FreecaD (slobodni ili otvorenog izvora cAD program za modeliranje)

e mala opruga (vlacna)

e dostupni modeli



Ciljevi ucenja

Ovo je primjer reprezentativnog tehnickog dizajna i vrlo je funkcionalan. Ovaj
stalak omogucava vise kutova gledanja, a najbolje od svega je Sto ima meha-
nizam za brzo hvatanje/otpustanje koji hvata i zakljuCava telefon kad ga pustite
i pusta kada podignete telefon.

Stalak se moze izraditi na 3D pisacima. Ucenici se upoznaju s osnovama 3D ispi-
sa, kako funkcionira proizvodni proces i s razlikama izmedu razli¢itih procesa
ispisa. UCe samostalno raditi s pisatem i pripadajué¢im softverom za ispis mod-
ela stalka za mobitel.

Osnove 3D printanja (uvodno/zasebno predavanje)

Profesor objasnjava ucenicima kako radi 3D printer, koje vrste pisaca imaju i kako
rukovati 3D pisacem. Neke kljucne rijeci profesor treba spomenuti/objasniti:
Postupak printanja
Debljina sloja printanja
Postotak popunjenosti
Format datoteke

Oblik i struktura sloja
Pravila dizajna
Potporna struktura
Slojevi printanja
Pocetni sloj

Greske

Plan aktivnosti

1. Pripreme nastavnika

Svaka grupa ucenika trebala bi imati osnovni 30 model svih sastavnih djelova
stalka za mobitel prije nego zapocinju postupak odabira neophodnih parame-
tara za 3D printanje.

SAVJET: Isprintajte pokretne dijelove mehanizma jednog bojom (npr.

narancastom) a ostale dijelove stalka crnom bojom i po potrebi bez
potpornog materijala, tako da lezi ravno na radnoj platformi (ploci).

Postavke printanja

Pocetni sloj (raft) Da
Potporni materijal Ne
Promjer mlaznice 0.4 mm
Debljina sloja 0.19 mm

Stupanj popunjenosti printanog objekta 20%




2. Osnovna struktura nosaca za mobitel
Profesor objasnjava ucenicima osnovne dijelove i funkcioniranje pojedinih di-
jelova nosaca mobitela.

3. Sastavljanje izradenog uzorka nosaca mobitela
Ucenici moraju sloziti (sastaviti) sve komponente nosaca mobitela u funkcionalnu
gjelinu.

4. Procjena i pregled

Svaka skupina prezentira izradeni primjer nosaca mobitela. Raspravite o tome
koji se sve tehnicki predmeti i sklopovi mogu izraditi ovakvim nacinom. Koji
cimbenici utje¢u na nacin modeliranja ovakog sklopa? Kako mozemo poboljsati,
promijeniti ili stvoriti vlastiti dizajn modela nosaca mobitela?

5. Modifikacija izvornih postavki printanja i testiranje novih dijelova

U skupinama ucenici razgovaraju o tome koje postavke ispisa zele promijeniti i
koji Ce to utjecaj imati na isprintani objekt. Modificirani dijelovi ispisuju se i testi-
raju od strane ucenika. Izmijenjene postavke ispisa su, na primjer, da se smanji
sloj od 0,19 mm na 0,14 mm da se dobije finija povrsina. Znajte da ¢e to poveca-
ti vrijeme tiskanja. Stupanj popunjenosti je jos jedan parametar kojeg ucenici
mogu izmijeniti. Oni ga mogu promijeniti s preporucenih 20% na 10% ili 50%.

SAVJET: Izmijenite samo jednu po jednu postavku ispisa da biste vidjeli

uc¢inak promjene. Imajte na umu da ¢e manja kolic¢ina printanog materijala
i manji broj slojeva smanjiti tezinu ali i smanjiti stabilnost nosaca.




Svaka skupina izraCunava i procjenjuje glavne parametre ispisa kao sto su: de-
bljina sloja, vrijeme ispisa, stupanj ispunjenosti, visina sloja i druge karakteris-
tike procesa printanja. Raspravite o tome koji od parametara ima najveci utjecaj
na postizanje stabilnosti i funkcionalnosti nosaca mobitela te jesu li se dogodili
ocekivani rezultati.

Sljedeci dio radionice jest da ucenici osmisle i izrade vlastite prijedloge nosaca
mobitela.

U tu svrhu ucenici modeliraju vlastite nacrte koristeci znanja koja su stekli radi-
onicom, raspravama i testiranjima razlicitih oblika nosaca. Imaju dvije moguce
opcije, prva je izmjena postojeceg dizajna a druga opcija je stvaranje potpuno
novog dizajna. Grupe mogu odluciti koje opcije zele odabrati i zapoceti plani-
rani dizajn.

Ucenik ispisuje samostalno izradene elemente nosaca mobitela i testira ih.
Pomazu li promjene/poboljsanja kako se ocekuje?

Koji su dizajni nosa¢a mobitela bili najucinkovitiji i dijele li oni zajednicke pov-
eznice?

Sto je najvaznije $to ste naucili danas? Zasto to mislis?

Zelite i koristiti 3D ispis za daljnje projekte?

O Cemu zelite nauciti vise i zasto?

Analizirajte svoje razmisljanje, uCenje i rad danas. Na Sto ste najviSe ponosili?



