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UvVOD

Doba jde stale kupiedu ve vSech smérech, obzvlasté v oblasti moderni techniky. S témito
sméry Se vyviji 1 Skolstvi. V minulych letech byla castokrat informaéni vychova
upiednostiiovana pred vychovou technickou. Tento trend zpusobil, Ze v dnesni dob¢ je
u zakli pozorovana snizena manualni zruénost, schopnost fesit technické problémy,
technicky uvazovat, inovovat. Tyto schopnosti jsou, jak v osobnim, tak profesnim zivoté
bezesporu dilezité a ¢lovek se bez nich neobejde. Z téchto diivodua se technika v dnesni
dobé stava stale vice diskutovanym tématem. Mnohé Skoly na tento trend reaguji
zvySovanim durazu pravé na technické predméty, modernizaci starych prostor skolnich

dilen nebo budovanim novych.

Vyuka technicky zamétenych predméti na zakladnich Skolach se vede rozliénymi
zpusoby. Jedna skupina pedagogt nahlizi na vyuku technickych predmétt jako na
moznost zaky naudit zachazet se zakladnimi ruénimi nastroji. Zaci ruéni nastroje pfi
vyuce ¢asto pouzivaji za ucelem obrabéni riznych materiald, nejcastéji dieva ¢i meékkych
kovt. Druha skupina pedagogi muze byt opatrnéjsi a Zaci pod jejich dohledem pracuji
jiz s pfedem pftipravenymi polotovary, ze kterych pouze kompletuji finalni vyrobek.
Vyuka technickych pfedméta tak ¢asto nezahrnuje praci na riznych strojich, se kterymi
se zaci mohou pozdgéji setkat v navazujicim studiu ¢i budoucim zaméstnanim. Na mnoho
zakladnich skolach se v technickych predmétech s takovym zatizenim nepracuje, protoze
jednoduse Skola zadnym nedisponuje, a to z finanénich nebo jinych diivodu. Prikladem
zafizeni, které zpestii technickou vyuku mutize byt naptiklad 3D tiskarna, CNC frézka

nebo CO: laser, kterému se budeme v této praci vénovat.

Bakalatska prace zacina teoretickou c¢asti. Jeji prvni kapitola je zamétena na historii
lasert, jejich vyvoj a soucasné vyuziti. Prostor je dale vénovan kapitole rozdéleni laserti
podle jejich aktivniho prostiedi. Pfedposledni kapitoly se zabyvaji technikou, jeji
dulezitosti ve vzdélavani zaku a zaclenénim prace s laserem do kurikularnich dokumentt.

Zaver teoretické Casti se vénuje bezpec€nosti pii praci S laserovym zafizenim.
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Prvni kapitola praktické ¢asti poukazuje na vsestranné vyuziti COz laseru ve skolnim
prostiedi. Nasledujici kapitoly se vénuji popisu konkrétnich laserovych zafizeni,
dostupnych na trhu, jejich srovnanim a naslednym zhodnocenim vhodnosti pofizeni do

Skolni dilny na zakladni Skole. Posledni a stézejni ¢asti prace je soubor metodickych



namétl, které mohou byt vyuzity jako inspirace pro ucitele technickych predméti na

zakladni Skole k za¢lenéni CO- laseru do vyuky.

Cilem prace je nastinit, jaké moznosti nabizi CO> laserové zafizeni a jeho vyuziti ve vyuce

na zakladni skole.



1 LASER

Slovem ,,Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation), v piekladu
tedy svétlo zesilené stimulovanou emisi zafeni, se mysli opticky zdroj svétla, na ktery
pohlizime soucasné jako na eclektromagnetické vinéni i jako na proud castic.

(Mat’atko, 2000)

Abychom dokazali pochopit, co je laser, je tfeba znat pojem ,,stimulovana emise zaieni*.
Tento pojem zavedl v roce 1917 Albert Einstein, kdy se zabyval problémem vzajemného
pusobeni fotonu a atomd. Do tohoto roku byly v povédomi dva zpisoby, pti nichz si tyto
konkrétni ¢asti mezi sebou vymeénovaly energii, a to byla emise a absorpce. Absorpce je
stav, pti niz foton dopadajici na atom odevzda svoji energii takovym zptisobem, ze atom
prejde na vyssi energetickou uroven, na které omezenou dobu setrva. Tato doba je
tzv. doba zivota vybuzeného atomu t. Po piekroceni této doby se atom vrati na ptivodni
hladinu takovym zpiisobem, Ze rozdilovou energii vyzafi ¢i preda ve formé tepla do svého

okoli. Emise fotonti vznika nahodné a nazyva se spontannim zafenim. (Sochor, 1990)

Stimulovana emise zatreni byla dlouhodobé povazovana za teoretickou zvlastnost, ktera
nema praktické vyuziti. V obdobi mezi valkami se jiz objevilo nékolik pokust, které
se snazili vyuzit stimulovanou emisi, avsak bez uspéchu. Experimentalni uspéchy zajisté
poté podnitily vysoky zajem 0 ¢innost téchto piistroji, u kterych se zvySovala jejich

ucinnost, moznosti pifechodi apod. (Mat’atko, 2000)

Obrazek 1: Zeleny paprsek laseru

Zdroj: https://nedd.tiscali.cz/laser-umi-nove-prenaset-zvuk-primo-do-lidskeho-ucha-323767
(Ladislav Loukota)



2 HISTORIE, SOUCASNOST A BUDOUCNOST LASERU

V této kapitole se zamétime na historii laserti, budeme se vénovat soucasnosti a nastinime

moznou budoucnost laserd. Lasery maji Siroké pole ptisobnosti a stale vétsi vyuziti.
2.1 Historie laserd

Laser je vysledkem tvrzeni Alberta Einsteina z roku 1917, ktery zavedl pojem
,stimulovana emise zafeni“ (viz kapitola 1). Avsak prvnim fyzikem, ktery poprvé
pozoroval v roce 1928 stimulované emise byl Rudolf Walther Ladenburg. On se

vSak domnival, Ze tyto stimulované emise nemaji praktické vyuziti. (Hecht, 2020)

O tficet tii let pozdé&ji v roce 1951 Charles Hard Townes vymyslel zptisob, jak by mohl
generovat stimulované emise na mikrovinnych frekvencich. Toto pracovni zafizeni
pojmenoval maser. Spoleéné¢ pak s Aleksandrem Michajlovicem Prochorovem
a Nikolayem Gennadiyevichem Basovem popsali teorii operace masert, za kterou ziskali
Nobelovu cenu za fyziku. (Hecht, 2020)

V poloviné padesatych let probihaly intenzivni vyzkumy maserd, které vSak v praxi
nenasly mnoho uplatnéni. To se zménilo poté, co Gordon Gloud vytvotil pojem laser
a nechal si ho patentovat. Laser vychazi z maseru. Townes vedl dlouhy spor s Gloudem

0 tento vynalez, avSak marn¢. (Hecht, 2020)

Prvni plynovy laser sestavili v roce 1960 védci Ali Javan, William Bennet a Donald
Herriot. Tento laser generoval spojity infracerveny paprsek ze smési helia a neont. Poté,
v roce 1962 vyrobil Robert Noel Hall prvni polovodi¢ovy laser. Hélium-neonové lasery
bylo mozné upravit tak, aby generovaly viditelny cerveny paprsek misto paprsku
infraterveného. Proto byly v tehdejsi dobé Siroce vyuzivany komerénimi aplikacemi.
(Hecht, 2020)



2.2 Soucasnost laseru

V této podkapitole si popiSeme soucasnost laserti a jejich Siroké pisobeni Vv riznych

védnich oborech.

Lasery dodavaji presné smérované svételné paprsky. Mohou prenaset a zpracovavat
informace, dodavat energii, slouzit k méfeni ¢i zobrazovani. Vyuziti laserd najdeme
v mnoha oborech od telekomunikace, elektrotechniky, strojirenstvi, stavebnictvi az po
zdravotnictvi a Skolstvi. (Hecht, 2020)

Predavani a zpracovani informaci nalezneme naptiklad u laserovych skenert. Jejich
schopnost zaosttit paprsky na mala mista s velkou ptesnosti, a také S moznosti vypinat
a zapinat tyto paprsky miliardkrat za sekundu déla z laserd vyborné nastroje v oblasti
zpracovani informaci a telekomunikace. S Laserovym paprskem se muzeme Setkat
napiiklad na pokladnach v obchodech, kdy pomoci scanneru (vétSinou ve formé
cerveného paprsku) prodavacka nacte ¢arovy kod daného zbozi. Opticky senzor detekuje
odrazené svétlo od ¢arového kodu na zbozi a preda ho pocitaci, ktery dekoduje informace
napiiklad o cené zbozi. (Hecht, 2020)

S pfedavanim a zpracovanim informaci se setkdme také u optickych diskd. Zvukové
kompaktni disky vyuzivajici infraervené svétlo zname od roku 1980, v podobé
CD ROM, kdy tento disk slouzil pouze ke ¢éteni. A jak el vyvoj kupiedu, vznikl CD-R
nebo CD-RW, ktery umoznoval jak ¢teni, tak zapis. Sice se v dne$ni dob¢ s disky setkame
uz jen ojedingle, avsak U hernich konzoli se stale jesté ve velké mife pouZzivaji. Novou

generaci disku je tzv. Blue-ray, ktery pouziva laser s modrym svétlem. (Hecht, 2020)

Optické komunikacni systémy dokézou prenaSet signaly nékolik kilometrd. Optické
signaly se vysilaji pomoci infracervenych vlnovych délek, které putuji sklenénym
vlaknem. S touto technologii se setkame v telekomunikaci. Ve vétsingé mést patii optika

Kk nejrozsifenéjSimu internetovému piipojeni. (Hecht, 2020)

Jak jsme jiz zminili na zac¢atku podkapitoly, lasery pronikly i do 1ékafstvi. Chirurgické
odstranovani tkané laserem muizeme pfirovnat K primyslovému laserovému vrtani. Laser
spaluje tkan a kauterizuje fezy, ¢imz zastavuje krvaceni ve vice prokrvenych oblastech,
jako je reprodukéni trakt nebo dutina astni. Diky vinové délce muze laser proniknout do

oka a svafovat tak odde€lené sitnice zpét na své misto. O¢ni chirurgové dokazou korigovat



zrakové vady odstranénim tkan¢ z rohovky nebo pretvaret vnéjsi vrstvy oka.
Ve zdravotnictvi se laser vyuziva i v kombinaci s optickym vlaknem, jehoZz pomoci se
laserové svétlo - paprsek dostane i na misto, kam by se jinak nedostal. Naptiklad pii
operaci ledvinovych kamena chirurg provlece moc¢ovou trubici vlakno vedouci paprsek
az do ledvin. Laserova energie stépi ledvinové kameny na malé fragmenty, které nasledné
projdou mocovou trubici. S vyuzitim laserd se setkame také pii 1é€bé koznich
onemocnéni, odstrafiovani tetovani, béleni znamének nebo odstranovani ochlupeni

a vrasek. (Hecht, 2020)

Laser nasel své uplatnéni i ve stavebnictvi. Stavebni délnik pouziva laserové paprsky ke
kresleni pfimek vzduchem. Diky témto paprskim muze méfit thly, smér, vzdalenost
a definovat hladkou rovinu pro stavebniky, ktefi maji stavét stény, stropy, podlahy atd.
V posledni dobé se lasery rozsifily i do skolstvi v podobé gravirovacich laseru.
(Hecht, 2020)

2.3 Budoucnost laseru

Vyvoj technologii jde stale kupfedu a jinak tomu neni ani u laserti. Své uplatnéni nalezly
I v automobilovém pramyslu. Automobilky nabizeji jako vrchol laserové svétlomety,
které maji nahradit halogenova a xenonova svétla. Halogeny piezivaji jen diky své cené.
Avsak je mozné, ze v budoucnu budou mit vSechna auta pouze laserova svétla. Nejde jen
0 viditelné osvétleni, ale i o princip neviditelného osvétleni. Tato neviditelna osvétleni
pomahaji detekovat piekazky pied vozidlem nebo mohou hlidat odstup od ostatnich aut.
Nova auta tak maji adaptivni tempomaty, které dokazou sami prizpusobit rychlost jizdy
a ruzné bezpecnostni asistenty, pomoci kterych muzeme predejit kolizi. Dale tyto
laserové technologie zobrazuji informace o situaci na silnici a promitaji je na display pied
fidicem. (Bartak, 2017)



3 TYPY LASERU

Stimulované emise zaieni, tedy efekt, na jehoz zakladu funguje princip laseru lze
dosahnout Vrozmanitém prostiedi — plynném, pevnolatkovém, kapalném ¢i
Vv polovodi¢ovém. Prakticka rovina se vSsak omezila na vyuzivani jen nékterych druhu
laserd, které jsou charakteristické svou jednoduchosti nebo lze jejich zafeni pozorovat
okem. Na druhou stranu se mtizeme setkat s lasery s vyjimeénymi parametry, kterymi
mohou byt extrémni vykon v impulsu, velky kontinualni vykon, ultrakratké optické pulsy

¢i vystupni signal nabyvajici hodnot neobvyklych vinovych délek. (Sochor, 1990)
3.1 Rubinovy a neodymovy laser

Rubinovy laser patii K prvnim realizovanym laserim z pohledu historie. Jako aktivni
prosttedi byl zvolen rubin, a to pro jeho vynikajici vlastnosti. PouZzival se napiiklad
Vv hodinafstvi pro loziska nebo pii vyrobé $perki. Rubin je vlastné safir Al2Os u kterého
se pred pouzitim musi snizit koncentrace atomd chromu. Podle koncentrace se méni

I zbarveni rubinu. (Sochor, 1990)
3.2 YAG: Nd laser (yttrium-aluminiovy granat dopovany neodymem)

Zaklad tohoto laseru tvoifi opticky izotropni krystal granatu s piimési asi 1,5 %
(objemovych) iontl neodymu Nd**. Tento typ laseru vynika svou dobrou u¢innosti s tim,
ze vodivost granatu umoziuje kvalitni chlazeni aktivniho prostiedi zprostiedkované
napiiklad vodou, ktera protéka systémem. YAG laser dosahuje vysokych vykont (100 az
200 W), proto se tyto lasery vysoce uplatiuji v pramyslu pii svafeni, vrtani nebo jako tzv.
nekrvavy skalpel v 1ékatstvi. (Sochor, 1990)

3.3 Iontové lasery

Lasery, které vyuzivaji ionty vzacnych plynd jako aktivniho prostiedi, spadaji
do kategorie nejintenzivngjSi kontinualni zdroje koherentni viditelné oblasti (350 —
750 nm). Konstrukce iontovych lasert je diky velkym pozadovanym proudovym
prostiedi. Vysoké konstrukéni naroky jsou na vybojovou trubici, ktera musi snést veliké
tepelné namahani. Materialem pro vybojovou trubici se nejlépe osvédéila beryliova

keramika, ktera ma vynikajici tepelnou vodivost a odolnost proti elektrickym a tepelnym
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Soktim. Iontovy laser pii argonové naplni je schopen generovat souvisle svazek o vykonu
az 500 W. (Sochor, 1990)

3.4 Polovodicové lasery

Laserova dioda je typ polovodicové diody, ktera méni vstupni elektrickou energie na
vystupni svételnou energii. K tomuto jevu dochazi na ptechodu PN. Na rozdil od LED
diod, maji laserové diody mnohem uzsi spektrum, které je monochromatické
a koherentni. Princip zesilovani svétla vznikd za pomoci stimulované emise zafeni.
Laserové diody dosahuji vétsSiho vyzafovaciho vykonu nez klasické LED diody a jsou
uzpusobeny k modulaci do vyssich frekvenci (GHz, Gbit.s-1). Nejvétsi vyhodou
polovodic¢ového laseru oproti jinym typim laseri je jeho vysoka Gc¢innost pohybujici se
mezi 50 % az 60 %. Dalsi vyhodou je az miniaturni velikost nizko vykonovych jednotek.
Mezi nevyhody fadime, Ze polovodi¢ové laserové diody ke své funkci vyzaduji podstatné
vy$$i napajeci napéti, nejsou prili§ teplotné stabilni a pofizovaci cena je vysSi nez
u klasické LED diody. V praxi se s polovodi¢ovymi lasery malych vykonu nejcastéji
setkame v CD, DVD a Blue-ray mechanikach, kde slouzi ke ¢teni a zapisu dat na disk
nebo v laserovych tiskarnach, kde laser vykresluje text nebo obrazek na svétlocitlivy
valec, ze kterého se nasledné prenasi a zapéka toner na papir. S vykonngjsimi lasery se

pak mizeme setkat také v pramyslu, kde nejcastéji slouzi k popisovani. (Filka, 2009)

Polovodicové laserové diody musi spliiovat pozadavek umoziujici emisi koherentniho
zafeni. Je tfeba vytvofit podminky pro zesileni dan¢ho svétla, které se Siti v aktivni
oblasti, tj. soucasti materialu polovodice, ve kterém dochazi k dané stimulované emisi.

(Savel, 2005)

Obrazek 2: Laserova dioda ADL-65103TL

Zdroj:https://www.distrelec.cz/cs/laserova-dioda-650nm-10mw-arima-adl 65103tl/p/17572685 (2021)
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3.5 COglaser

CO; laser je povazovan za jeden znejstarSich laseri pracujici na principu plynu.
Vynalezcem tohoto typu laseru je indicky elektrotechnik a fyzik Candra Kumar
Naranbhai Patel, ktery tento laser sestrojil v roce 1964 v Bellovych laboratotich. Jedna se
0 jeden z nejvice pouzivanych typu laserti soucasnosti, a to diky jeho vysoké uc¢innosti,
ktera presahuje 20 %. Aktivni ¢astici tohoto laseru je linearni molekula CO». V této
molekule jsou dva atomy kysliku vazané na atom uhliku. VSechny tii atomy se nachazeji
V jedné ptimce, proto se molekula nazyva linearni. Kmitanim atomt v molekule oxidu
uhli¢itého vznika infracervené zéateni. Kvuli nelinedrnim odchylkdm se toto zareni
nachazi v riznych vinovych délkach, a to ve spektru 4 - 18 um. Vyzatované zafeni je
nejsilngjsi v okoli vinové délky 10 um. Pomoci optického hranolu oddélujeme konkrétni
monochromatickou vinu, nejcastéji 9,5 nebo 10,6 pm, na které je laser vyuzivan. Pozdgji
byly z divodu zesileni reakce k molekule oxidu uhli¢itého piidany molekuly dusiku

a helia, ¢imz muze byt dosazen kontinualni vykon laseru az n€kolik kW. (Sochor, 1990)

Tento typ laseru je schopny impulsné generovat zafeni 0 vysokém vykonu (i stovek kW).
Na druhou stranu je vsak nevyhodou, Ze pii takto vykonnych impulsech dochazi k velké
spotiebé plynt a piiliS rychlému zaplhovani vakuového prostoru za tryskou.
(Mat’atko, 2000)

Od roku 1980 se CO; laser zacal pouzivat v otorinolaryngologii (zkracené ORL), kde se
ukazal byt obzvlasté vhodnym nastrojem pii operacich hrtanu. Chirurgické zakroky
v oblasti dychacich a polykacich cest jsou perioperaéné komplikované kvuli ztizenému
pfistupu, omezenému prostoru a hojné krvacivé tkani. Pfi fezani tkané hrozi postoperacni
problémy ve formé zavaznych otoku, které mohou vést k znepriichodnéni dychacich cest.
CO:. laser se v této oblasti stal velmi oblibenym. Ma vynikajici fezné vlastnosti, které
zaroven minimalizuji krvaceni a S nim spojeny nasledny vznik otoku. Pti jeho pouziti se

¢asto mnoho pacientti vyhne nepiijemné tracheotomii. (Andrle, 2004)

V dnesni dobé se CO: laser vyuziva zejména v tézkém prumyslu (fezani zeleznych
nosniki), automobilovém pramyslu (svafovani karoserii) ¢i v medicinskych oborech jako
je chirurgie, stomatologie ¢i zminéna otorhinolaryngologie. Své zastoupeni ma i v ramci
kosmetickych uprav pokozky (odstranéni pigmentovych skvrn, vrasek apod).
(Sochor, 1990)
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4 TECHNICKE PREDMETY

Nejprve je vhodné formulovat samotny termin technika. Technika (z teckého slova
,techné® znalost a obratnost femesIné i umeélecké). Zjednodusené se jedna o soubor ve
prospéch ¢lovéka uméle vytvoienych prostfedktl ¢innosti a soubor zpusobu ¢innosti

a postupt provadénych za ucelem jejich efektivniho vyuziti. (Kropaé, 2006)

Ackoliv se na prvni pohled nezda, s technikou se setkavame kazdodenné. Mladsi generace
je s technikou v kontaktu jiz od malic¢ka a vytvaii si tak znalosti, dovednosti a navyky,
které mize vyuzivat a zdokonalovat v prubéhu zivota. Technika je zkratka v 21. stoleti
velice dulezita, a proto jsou poznatky o technice zaclenovany do $kolniho kurikula

vseobecného a odborného vzdélavani. (Dostal, 2018)

Technické predméty a koncept vyuky techniky a praktickych ¢innosti se tak zaslouzi
0 rozvoj technické a inzenyrské gramotnosti. Rozvoj primyslu prochazi vyvojem a brzy
budeme hovofit 0 dalsi nastupujici primyslové revoluci — v Evropé je tato revoluce

pojmenovana jako Pramysl 4.0. (Dostal, 2018)

V technicky orientovanych predmétech na ZS Pracovni &innosti, je ukotven
Vv kurikularnim dokumentu Ramcovy vzdélavaci program zakladniho vzdélavani v oblasti
Clovek a svét prace. Oblast Clovék a svét prace zasahuje Siroké spektrum technologii a
pracovnich ¢innosti, které zaky vedou k ziskavani znalosti @ dovednosti vyuzitelnych

Vv zivoteé ¢i profesni orientaci zaka.
Vzd¢lavaci obsah je na 1. stupni roz¢lenén na tyto tematické okruhy:

e Préce s drobnym materidlem;
e Konstrukéni ¢innosti;
e Pgstitelské prace;

e Piiprava pokrmt.
Druhy stupen obsahuje nasledujici tematické okruhy:

e Préce s technickymi materidly;
e Design a konstruovani;

o Péstitelské prace a chovatelstvi,
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e Provoz a udrzba domacnosti;

e Piiprava pokrmi;

e Price s laboratorni technikou;
e Vyuziti digitalnich technologii,

e Svét prace.
(RVP ZV — Clovék a svét prace, 2021)

Dalsim pojmem, ktery neodmyslitelné patii k tématu technickych pfedmétd, je technicka
vychova. Koncepce a piistupy vyuky jsou nastaveny na respektovani lidskych hodnot
aryst, vychovu charakterovych vlastnosti zaka, smysl pro krasu, smysl pro pozitivni
feSeni problému, smysl pro zodpovédnost, disciplinu, poctivost, pravdivost, trpélivost,
pfesnost, Cistotnost, sebeovladani, vili k vykonu, pracovni a spolecenské postoje, ochotu
pomoci aj. Vychova v obecné technickych piedmétech navazuje na elementarni hodnoty,
které maji zaci osvojené. Tyto hodnoty budou ve vyuce rozvijeny a upeviovany.
V technickych ptedmétech se proto klade diraz na pozitivni stranku vychovy, uctu
k ¢loveéku, snahu o spolupraci a vzajemnou pomoc s odpovédnosti. Pojem vychova Ize
vysvétlit jako cilevédomé a zamérné vytvareni a ovliviiovani podminek, které poté
umoziuji optimalni rozvoj kazdého jedince v souladu s jejich dispozicemi a lidskym
poslanim. (Kropac, 2004)
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5 EDUKACE PRI PRACI S CO; LASEREM

Pred samotnou praci s CO> laserem se Zaci musi nejprve seznamit s riznymi grafickymi
programy, ve kterych budou graficky vytvaret pozadovany design, se kterym bude CO>
laser pracovat. Existuje mnoho grafickych programi, které mohou Zaci k tomuto ucelu
vyuzit, naptiklad CorelDRAW, Adobe Photoshop, Adobe Illustrator, také cenové
dostupnéjsi Affinity Photo a Affinity Designer nebo programy GIMP a Inkscape, které se
fadi mezi open-source programy a lze je pouzivat zdarma. K realizaci navrhu vykresu
mohou zaci také rovnou vyuzit profesionalni konstrukéni a vykresové programy jako
AutoCAD, Inventor nebo Fusion 360, jejichz studentské verze jsou také zdarma. Volba
grafického programu zalezi na charakteru konkrétniho vyrobku a na volbé zaka, jeho jiz
nabytych dovednostech a zkusenostech s konkrétnim programem. Piiprava na technickou
vyuku muize tedy bezpochyby zacit v hodinach informaéni vyuky, kde si Zaci nakresli
nebo ptipravi obrazek, logo nebo vzor, ktery bude pozdé&ji vygravirovan ¢i vyfezan
laserem. (CoreDRAW, 2021)

Prace s grafickymi programy miize byt obsazena ve vyucovacim predmétu informatika,
ktera je vedena podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélani ve
vzdélavaci oblasti Informatika, a to konkrétné v tematickém okruhu Data, informace
amodelovani spoleéné s tematickym okruhem Algoritmizace a programovani.
(MSMT — Informatika, 2021)

V tematickém okruhu data, informace a modelovani jsou o¢ekavané vystupy:
Zak dle:

o 1-9-1-01 ziska z dat informace, interpretuje data, odhaluje chyby v cizich
interpretacich dat;

e 1-9-1-02 navrhuje a porovnava riizné zpuisoby kodovani dat s cilem jejich uloZeni
a prenosu;

o 1-9-1-03 vymezi problém a urci, jaké informace bude potrebovat k jeho reseni;
situaci modeluje pomoci grafii, pripadné obdobnych schémat; porovnd sviij
navrzeny model s jinymi modely k reseni stejného problému a vybere vhodnéjsi,

svou volbu zdiivodni;
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e 1-9-1-04 zhodnoti, zda jsou v modelu vsechna data potiebna K reseni problému;
vyhleda chybu v modelu a opravi ji.
(MSMT - Informatika, 2021)

V tematickém okruhu algoritmizace a programovani jsou oéekavané vystupy.
Zak dle:

o 1-9-2-01 po precteni jednotlivych krokii algoritmu nebo programu vysvetli cely
postup; urci problém, ktery je danym algoritmem resen;

o 1-9-2-02 rozdeli problém na jednotlivé resitelné casti a navrhne a popise kroky
k jejich resent;

e 1-9-2-03 vybere z vice moznosti vhodny algoritmus pro reseny problém a sviij
vybér zdiuvodni; upravi dany algoritmus pro jiné problémy, navrhne rizné
algoritmy pro reseni problému;

o 1-9-2-05 v blokové orientovaném programovacim jazyce vytvori prehledny
program s ohledem na jeho mozné diisledky a svou odpovédnost za né,; program
vyzkousi @ opravi vV ném pripadné chyby; pouziva opakovani, vétveni programu,

promenne,

1-9-2-06 oveéri sprdavnost postupu, najde a opravi v ném pripadnou chybu.
(MSMT — Informatika, 2021)

Samotné vyuziti COy lasert v praktickych orientovanych pfedmétech mize byt vedeno
podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélani v oblasti Clovék a svét
prace  konkrétn¢  vtematickém  okruhu  Prace  slaboratorni  technikou.
(Mikulaskova, 2010)

,, Okruh Prace s laboratorni technikou se zameéruje na praci s laboratornimi pristroji,
avsak bez blizsi specifikace. Oba programy nezapominaji v pripade téchto celkii (okruhii)

na bezpecnost prace a prvai pPomoc pri urazech . (Mikulaskova, 2010)
Zak dle:

. CSP-9-6-01 vybere a prakticky vyuzivd vhodné pracovni postupy, pristroje,

zarizeni a pomiicky pPro konani konkrétnich pozorovani, méreni a experimentit,
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. CSP-9-6-02 zpracuje protokol o cili, priibéhu a vysledcich své experimentdlni

prdce a zformuluje v ném zavery, kK nimz dospél,

. CSP-9-6-03 vyhledd v dostupnych informacnich zdrojich vsechny podklady, jez

Mmu CO nejlépe pomohou provést danou experimentalni prdci,

. CSP-9-6-04 dodrzuje pravidla bezpecné prace a ochrany zZivotniho prostiedi pri
experimentdlni prdci,
. CSP-9-6-05 poskytne prvni pomoc p#i virazu V laboratofi.

(Metodicky portal RVP.CZ, Prace s laboratorni technikou)

74k bude v priib&hu prace pouzivat CO; laser za ¢elem vzniku vyrobku, kterého chce
dosahnout. V priabéhu zhotovovani vyrobku dodrzuje zak pfedem stanovena pravidla
bezpecnosti prace a po celou dobu prace sCO2 laserem musi byt pod dohledem
zkuseného pedagoga. Timto zpisobem se bude piedchazet vzniku riznych mensich ¢i
vétsich zranéni, které zdk muze zplsobit sob¢ ¢i jiné osobé v blizkosti a také ptipadnym
Skodam na zatizeni.

CO> laser se v ramci $kolni edukace muze pouzit pro gravirovani na kaucuk, plasty,
plexisklo, akryl, textilie, odévy, kozené materialy, kize, keramiku, pryz pro vyrobu

razitek, dfevo, vSechny nekovové materialy, potazené kovy. Dale se da pomoci CO>

laseru s vétsim vykonem i nékteré materialy fezat (dfevo, plasty a jiné).
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6 BEZPECNOST PRI PRACI S LASEREM

Skolsky zakon nam jasné fik4, e skoly jsou zodpovédné za bezpeénost a ochranu zdravi
zaku pii vzdélavani a pii ¢innostech S nim souvisejicich. S tim souvisi, Ze $koly jsou
povinny proskolit své zaméstnance a poskytnout jim tak znalosti bezpe¢nosti prace
a bezpecnosti technickych zafizeni. Ucitelé jsou povinni se nejen témito pravidly fidit,

ale také s nimi seznamit zaky a kontrolovat, zda vyznam pravidel chapou. (Prachat, 2009)

V této kapitole si predstavime par praktickych tipt tykajicich se zasad bezpe¢nosti prace

s laserovym zatfizenim.

Pfed samotnym pouzivanim jakéhokoliv zatizeni je potieba si nejprve prostudovat, jak
ho spravné, a hlavné bezpec¢né obsluhovat, jaké potfebujeme pti praci se strojem ochranné
pomucky a jaké nebezpeci ndm potencialné hrozi. Jednoduse musime veédét, co délat
anedélat, abychom piedesli poSkozeni zafizeni a naSemu urazu. U potencialné
nebezpecného zatizeni, jakym je CO2 nebo jiné laserové gravirovaci zafizeni toto tvrzeni

plati obzvlaste.

Pfi fezani za pomoci laseru vznika kout, ktery je potieba odvétravat. Hlavnim faktorem
ovliviiujici sloZzeni a mnozstvi kouie je material, ktery laserem obrabime. Laserem by se
méli obrabét pouze materialy, které jsou doporuceny vyrobcem laseru a jsou pro obrabéni
vhodné. V piipadé CO: laseru to je napiiklad dievo, papir, lepenka, akryl, ktize, textil atd.
Casto vyrobce také uvadi materialy, které jsou pro obrabéni laserem nevhodné, jako
naptiklad PVC (polyvinylchlorid), vinyl, teflon aj. Pii pokusu o fezani ¢i gravirovani
téchto materiali vznikaji jedovaté plyny, které mohou zpusobit znaéné zdravotni
problémy, a navic zcela urcité¢ nedosahneme pozadovaného vysledku. (Laser engraving
tips, 2019)

Mensi zafizeni profesionalniho razeni, byvaji konstruovana tak, Ze oblast pracovni plochy
je uzaviena a vznikly kout se zde kumuluje. Z toho prostoru je nasledné odsavan a pres
vzduchovy filtr odvadén. Nicméné vzduchovy filtr neni schopen vyfiltrovat veskeré
toxické vypary, které pii fezani vznikaji, tudiz je potieba tyto vypary odvadét napf.
otevienym oknem. Nejlevné&jsi zafizeni takto Casto konstruovana nejsou, a proto je
potieba, abychom si poradili sami. Pfi ¢astém pouzivani takovéto gravirovaciho stroje je

vyhodné si sestrojit vlastni skiin, ve které bude zatizeni ulozeno, kde se bude kouf
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ztezani zachycovat a nasledné odvétravat. Jestlize se s laserovym gravirovacim
zafizenim pracuje pouze piilezitostné, je potieba jej pouzivat v dobfe vétrané mistnosti
a odvodu vyparu piipadné napomoci napiiklad ventilatorem. Velka profesionalni zafizeni

musi mit feSené pramyslové vétrani. (Laser engraving tips, 2019)

Po gravirovani nékterych predméti, pti manipulaci nebo jiné praci v okoli zatizeni, se
S nejveétsim pravdépodobnosti v gravirce usadi necistoty. Pied kazdym pouzivanim
zafizeni je ho potfeba zkontrolovat a piipadné vydistit. Vy¢€istime pracovni plochu
anesmime zapomenout hlavné na samotny laserovy modul. Pokud tak neucinime,

riskujeme snizeni kvality gravirovaného pfedmétu, poskozeni stroje a dokonce pozar.

(Laser engraving tips, 2019)

Obrazek 3: Priklad dodélavané gravirovaci skiiné

Zdroj: https://www.reddit.com/r/Laserengraving/comments/mvsd05/finished laser_engraver_enclosure/
(2021)
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Ochranné prostiedky

Pii praci s laserem je dilezité pouzivat ochranné prostiedky. Zpravidla byvaji soucasti
baleni nebo zakazky daného laserového zatizeni. Pokud se tak nestane nebo je potieba
zajistit ochranné prostfedky pro vice o0sob (napiiklad ve Skolnim prostiedi)
je provozovatel ze zakona povinen piislusnymi ochrannymi prostfedky pracovisté
vybavit. (LapSanska, 2010)

vvvvvv

bryle. Jedna se 0 specialni ochranné bryle s filtry, které nepropusti zafeni 0 vinové délce,
na které pracuje dany laser. Z tohoto vymezeni je jasné, Ze pro ruzné typy laserovych
zafizeni jSOU potieba i rizné typy ochrannych bryli s odpovidajicimi filtry. V piipadé
CO2 lasert, jejichz vinova délka se pohybuje okolo 10 600 nm, volime bryle schopné
chranit nase oc¢i pred svétlem této vinové délky. Ochranné bryle musi byt vybaveny
boc¢nim stinénim, aby ochranily oc¢i ze vSech smért a nemohlo tak dojit k odrazu laseru
do oka. (Lapsanska, 2010)

Obrazek 4: Ochranné bryle s bo¢nim stinénim

Zdroj: https://narran.cz/produkt/ochranne-bryle (2021)

Cast zatizeni, ze kterého mize po otevieni Krytu vystupovat laserové zafeni, musi byt
oznaceno piisluSnymi varovnymi tabulkami, které nas varuji 0 mozném nebezpeci
a vyzyvaji k pouziti ochrannych bryli. Tyto varovné tabulky nebo stitky maji normovany
vzhled. (Lap$anska, 2010)

19



AWARNING

Class 4 Laser Controlled Area

INVISIBLE LASER RADIATION
Avoid Eye or Skin Exposure to
Direct or Scattered Radiation.

LASER TYPE: CO2

WAVELENGTH: 10,600nm
MAX. OUTPUT POWER:

Obrazek 5: Varovna tabulka — POZOR laserové zafizeni

Zdroj: https://www.lasertraining.org/DangerSigns.html (2021)
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7 VYUZITI CO, LASERU VE VYUCE

V praktické casti se budeme zabyvat nazornou ukazkou laserovych zatizeni, které je
mozno vyuzivat vV ramci edukace v technickych predmétech. Jelikoz existuje mnoho typt
a vyrobci laserovych zatizeni, zde zminime tii pfistroje, které by mohly byt vyuzivany
ve vyuce. Prvni uvedeny typ laseru je nizko vykonovy laser, ktery je primarné urcen pro
gravirovani, zejména na dievo ¢i plasty. Jako druhy a tieti typ piedstavime profesionalni
laser, s jakym by se zaci mohli setkat v pozdé¢jsim realném pracovnim prostiedi. Dale pak

prakticka ¢ast obsahuje metodické listy, které mohou poslouzit jako naméty K vyuziti

laserového gravirovaciho zatizeni ve vyuce na zakladni $kole.

Co se vyuziti téchto CO» laserti ve Skolnim prostiedi ty¢e, mizeme piedstavit nékolik
prakticky realizovatelnych myslenek. CO; lasery lze vyuzit pro vytvoteni propagacnich
vyrobki Skoly jako napfiiklad pro popis tuzek, tvorbu podtackt, odznakd ¢i jinych

vyrobkd, které na sobé mohou nést nazev skoly.

Obrazek 6: Popis tuzek pomoci CO; laseru

Zdroj: https://www.stuhy.cz/potisk-stuh/reklamni-darky.html (2022)
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Dalsi mozné produkty, pii kterych mize Skola vyuzit CO> lasery je tvorba medaili nebo
pohari z plastu ¢i ze dieva. Medaile a pohary se ve vétsing pripadd kupuji ve velkém
mnozstvi v obchodech. Tvorba originalnich medaili, které je Skola schopna sama
navrhnout a vytvofit, neni zcela bézna. Vlastni vyroba takovychto produkti muze
pozvednout uroven reprezentace skoly pii akcich, jako jsou dny otevienych dveri, skolni
vanoéni trhy, §kolni olympiady, $kolni sportovni turnaje a jiné akce. Skole tato tvorba
usetii finance a zakum bude uvolnén prostor pro fantazii a kreativitu, jelikoz se budou

moci na tvorbé téchto a jinych produktd podilet.

Laserové zafizeni lze vyuzit také pro vyrobu vyukovych a jinych pomtcek do riznych
vyucovacich predméti. Pro vyuku matematiky muizeme vytvofit dievéné modely
geometrickych utvard nebo dikazu Pythagorovi véty. Hodiny piirodopisu obohatime
0 poznavaci puzzle listd stromt, zvitat, lidskych organt nebo ¢asti téla. Vyuku zemépisu
zpestiime 0 skladaci mapu kraju ¢eské republiky. Ve vytvarné vychové muze laser vyuzit
pro piesné vytezani Sablon z tvrdého papiru, se kterymi budou Zzaci dale pracovat.
Pii iniciativé pedagoga a zajmu ze strany déti mize na zakladni skole vzniknout zajmovy

krouzek orientovany piimo na vytvareni vyrobkii pomoci laserového zatizeni.

hagorova
P veéta

az_"b":C

Obrazek 7: Devény model geometrickych obrazcti a dikazu Pythagorovi véty

Zdroj: https://www.ceske-montessori-pomucky.cz (2022)
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8 AtomStack A5

Laserovou gravirku AtomStack A5 Ize pouzit k domacimu gravirovani a fezani. Jedna se
0 jedno z prvnich gravirovacich zafizeni ve svoji cenové relaci na trhu. AtomStack A5
zaujme predevsim kvuli své cené, ktera se pohybuje okolo 6 000 K¢. Nizka cena je
zasadné ovlivnéna skute¢nosti, ze se jedna 0 zafizeni konceptu DIY (Do It Yourself,
v prekladu ,,Ud¢lej si sam™), to znamena, ze zatizeni Si zakaznik musi sam slozit a sefidit.
Vyhodou tohoto konceptu je, Zze vyrobce ma, diky vynechani faze skladani a kalibrace,
niz8i vyrobni naklady i naklady spojené s dopravou, a proto si muze dovolit nabizet

zafizeni za znatelné niz§i cenu nez zafizeni jiz slozené a sefizené.

Laserové gravirovaci zatizeni AtomStack A5 pouziva laser s pevnym ohniskem, zatim co
jiné laserové gravirovaci piistroje Casto vyuzivaji lasery se zoomem, které je poticba
spravné zaostfit pfimo na obrab&énou plochu tak, aby laserovy bod mél spravnou velikost
K optimalnimu profezani ¢i gravirovani materialu. Laser AtomStack A5 s pevnym
ohniskem sta¢i pouze nastavit na vzdalenost ochranného S§titu, ktery ma jiz
preddefinované rozméry pro nejlepsi zaostieni laseru. Ochranny $tit, jak uz nazev
napovida, primarné slouzi k nasi ochran¢, blokuje vétsinu laserem vyzatovaného jasného
svétla odrazené¢ho do okoli. V piipadé, pokud by doslo k jeho poskozeni, napiiklad
v disledku neopatrné manipulace, neméli bychom laser takto pouzivat. Mohlo by dojit

k odrazu svétla, s rizikem, ze se do ngj pfimo podivame. V tomto piipadé mtze dojit k:

e poskozeni sitnice a celkovému poskozeni nebo zhorseni zraku;
e unavg¢, snizeni produktivity, schopnosti uc¢eni a zhorseni drzeni rovnovahy;

e Dbolestem hlavy, poruse tvorby melatoninu a ovlivnéni kvality spanku.

Ochranny $tit zasadné napomaha k nasi ochrané pted témito zranénimi a negativnimi
dopady. | tak je nadmiru dulezité, pii pouzivani tohoto zatizeni, chovat se zodpovédné

a dodrzovat bezpec€nostni zasady zminéné ve vySe napsané kapitole.

Laserovy gravirovaci stroj AtomStack A5 ma vykon laseru 5 W, mutze tak gravirovat
a fezat papir, karton, plasty, gumu, kuzi, textil a do urcité tloustky i dfevéné desky. Jeho
vykon ovSem nedostacuje ke gravirovani do oceli a jinych kovovych materiald, natoz tak
k jejich fezani. Laserovy modul je aktivné chlazen ventilatorem a podporuje PWM fizeni
(v prekladu: fizeni pomoci pulzni sitkové modulace). Jeho pracovni plocha je 410 mm

X 400 mm, coz pro vzdélavaci a domaci pouziti zcela dostacuje. Pro ovladani laseru
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vyrobce doporucuje software LaserGRBL pro systémy Windows nebo program
LightBurn pro systémy Mac a Linux. (Shenzhen AtomStack Technologies Co, 2020)

Obrazek 8: AtomStack A5

Zdroj: http://atomstack3d.com/atomstacka5 (2021)
LaserGRBL

LaserGRBL je open-source, snadno pouzitelny a vykonny software pro laserové
gravirovaci zafizeni. Program Laser GRBL pieklada nase instrukce a ovlada laserovou
gravirku pomoci ,,G-kodu®, coz je standardizovany numericky kod uréeny K ovladani
CNC strojt, jako napriklad laserové gravirovaci stroje, 3D tiskarny a CNC frézovaci
stroje. G-kod obsahuje sérii prikazii pro pohyb, uréovani pozice nastroje, ovladani
nastroje, nastaveni rychlosti a jinych ptikazt pro ovladani stroje. Dle téchto piikazt

nasledné tidici deska daného stroje ovlada ¢innost motort a laseru, ptipadné jiné nastroje.
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LaserGRBL bohuzel podporuje pouze Windows (Win XP /Win 7 / Win 8/ XP / Win 10).
Pro uzivatele systému Linux je moznost spusténi programu pies Windows emulator, pies

ktery program LaserGRBL funguje.

Gravirovaci zafizeni AtomStack A5 piijima fidici ptikazy k pohybu z pocitace, a proto je
dalezité, aby byl ptipojen po celou dobu gravirovani. Dale je dulezité, aby i fidici software
(LaserGRBL) nebyl pied uplnym dokonéenim procesu gravirovani vypnut. Jelikoz se
vypocty pro ovladani provadéji na pocitaci, miaze nedostatecny vykon pocitace negativné

ovlivnit rychlost dokonce i vyslednou kvalitu vyrobku. (LaserGRBL, 2021)

Utinek gravirovani nebo fezani zavisi do znaéné miry na tom, jak je laser zaostien.
Gravirovaci zafizeni Vv této cenové relaci pouzivaji polovodicovy laser, ktery je potieba
manualné sefidit vaci obrabénému materialu do spravné ohniskové vzdalenosti.
U takového typu laseru je tieba otocit zaostfovaci matici a pozorovat laserovy bod,
abychom zjistili, zda je laser zaostteny. Pozorovani laserové tecky pii zaostfovani po
dlouhou dobu muze poskodit o€i. A €0 vic, je obtizné rozlisit tak malé zmény zaostieni,
takze je t€zké najit nejlépe zaostieny laserovy bod. Laser AtomStack A5 tento problém
vyfesil jiz sefizenou ohniskovou vzdalenosti se specifickym zaostfovacim bodem
umisténym 2 mm od spodni ¢asti akrylového Krytu. Soucasti baleni je distan¢ni vlozka
slouzici ke kalibraci vysky laserového modulu nad obrabénym materidlem. Laser spravné
zaostiime tak, ze jednoduse polozime kalibra¢ni vlozku na obrabény material a upravime
podle ni vysku laserového modulu. Po sefizeni kalibra¢ni vlozku odstranime a mtizeme

gravirovat/fezat. (Shenzhen AtomStack Technologies Co, 2020)
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Technické tdaje pfistroje:

Vykon laseru:

Typ laseru:

Vinova délka laseru:
Pracovni plocha:
Rychlost gravirovani:

Ptesnost polohovani:

Vyfukovani hlavy (Air Assist):

Ptikon:

Podporovany graficky format:
Chlazeni:

Zivotnost laserového modulu:
Komunikace:

Rozméry vyrobku:

Hmotnost vyrobku.

Certifikat CE:

Zaruka:

Zatizeni ma certifikéat:

Cena s DPH:

5W

Polovodicovy

445 + 5 nm

410 mm x 400 mm
0-1000 mm/s

+/- 0,01 mm

NE

<20W

BMP / JPG / JPEG / WMF / EMF /| DXF
Aktivni vzduchové

1200 hodin

USB port

57 mm X 60 mm x 27 mm
4 kg (5,6 kg baleni)

ANO

24 mésicu

CE

6 000 K¢ (2021)

(Shenzhen AtomStack Technologies Co, 2020)
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9 LASEROVY PLOTR K40

Jedna se 0 COz laserovy plotr o0 vykonu 40 W, ktery ma své uplatnéni pro gravirovani
vyrobkl z riznych nekovovych materialt. Pti gravirovani je zafizeni chlazeno vodou
a diky mensim rozmértim pracovni plochy 300 mm x 200 mm je vhodné pro zpracovani
vyrobki malych velikosti. Plotr je vybaven regulatorem pro ovladani sily laseru. Pomoci
této funkce lze pro dosazeni, co nejlepsiho vysledku gravirovani, dolad’ovat nastaveni
laseru v zavislosti na obrabény material. Regulator je proveden formou potenciometru,
tedy musi byt pti kazdém gravirovani ruéné nastaven obsluhou. Zafizeni je konstrukéné
zpracovano tak, aby bylo odolné viéi nechténému poskozeni a umoziovalo instalaci
piimo na pracovnim stole. Zafizeni pracuje, mimo jiné, také s grafickym programem
Corel DRAW, ze kterého lze diky rozsifeni piimo gravirovat, ¢i fezat. (CNC World_1,
2021)

Obrazek 9: Laserovy plotr K40

Zdroj: https://www.cncworld.cz/laserov-plotr-co2-40w-p-66.html (2021)
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Technické tdaje pfistroje:

Vykon laseru: 40 W

Typ laseru: Plyn CO-

Vlinova délka laseru: 10 600 nm

Proud: 0-22mA
Pracovni plocha: 300 mm x 200 mm
Rychlost gravirovani: 0-350mm/s
Rozliseni displeje: 1000 dpi

Pfesnost polohovani: +/- 0,01 mm
Vyfukovani hlavy (Air Assist): NE

Prikon: <250W

Podporovany graficky format:

BMP / JPG / JPEG / WMF / EMF / DXF

Chlazeni: Vodni ¢erpadlo

Zivotnost trubice: 1000 az 1300 hodin
Komunikace: USB port

Rozméry vyrobku: 800 mm x 500 mm x 250 mm
Hmotnost vyrobku. 30 kg (38 kg baleni)
Certifikat CE: ANO

Zaruka: 24 mésict

Zaruka na trubici: 6 mésict

Zatizeni ma certifikat: CE

Cena s DPH: 19 277 K¢ (2021)

(CNC World_1, 2021)

Zatizeni je urCeno ke gravirovani a fezani gumy, plastu, akrylu, kize, textilu, dieva
ajinych nekovovych materiald. Neni urCeno ke gravirovani, ani fezani kovovych
materialt. Je v§ak schopno odebrat barvu ¢i lak, kterym mize byt kov povrchové upraven.
Diky témto vlastnostem mize zafizeni najit své uplatnéni predevsim v malych dilnach,
kde poslouzi k vyrobé drobnych reklamnich ptredmétt, dekoraci nebo popisovani

vyrobkii. (CNC World_1, 2021)
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10 LASEROVY PLOTR B136

Laserovy plotr od spole¢nosti CNC World je profesionalni gravirovaci stroj pro obrabéni
malych vyrobkt. Charakteristickou ¢asti stroje je vykonny 40 W laser, ktery je schopen
nejen gravirovat, ale i piefezat rizné silné materialy. Takto vykonny laser by nebylo uz
mozno chladit pouze vzduchem, a proto je tedy chlazen vodnim okruhem. Kvuli
bezpecnosti je celé zatizeni ulozeno v robustnim kovovém obalu. Celkova vaha stroje je
30 kg. Vyhodou takovéto konstrukce stroje je i fakt, ze kout vznikly pii gravirovani
materialu se kumuluje uvnité stroje. Kouf je tak zachycovan a prubézné odsavan
odvétravacim systémem, ktery lze jednoduSe napojit na centralni vétraci systém dilny.

(CNC World_2, 2021)

Obrazek 10: Laserovy plotr B136

Zdroj:https://www.cncworld.cz/laserov-plotr-co2-40w-max-40x40cm-air-assist-red-point-p-127.htmi
(2021)

29



Zatizeni obsahuje digitalni regulator, ktery umoziiuje ménit vykon laseru s vysokou
presnosti (az 0,01 %), diky ¢emuz lze doséhnout idealniho vysledku Vv zavislosti
na vlastnostech materialu. PO nastaveni a vyzkouSeni idealniho vykonu laseru pro
konkrétni material 1ze toto nastaveni ulozit do paméti a pii nasledné praci se stejnym
materialem staci pouze zvolit jiz ulozeny profil nastaveni, coz umoznuje dokonalou
opakovatelnost. Pracovni plocha plotru je 400 mm x 400 mm a je ohrani¢ena optickymi
spinaci, které pii chybném zadani hodnot piedejdou piipadnému poskozeni zaiizeni.
Pracovni plocha je opatfena vyménitelnym podkladovym stolem Honeycomb (stul
s mfizkovanim ve tvaru plastve), na ktery se poklada obrabény material. Pro ptesné
polohovani je zafizeni opatfeno ptidanym polovodi¢ovym laserovym paprskem (,,Red-
Dot®). Viditelny laserovy paprsek na opracovavaném materialu vysviti ohraniceni
plochy, kde bude provadét tez. Pro dokonalou piesnost prace vyuziva zafizeni
profesionalni hlavu s co¢kou ZnSE USA. Dalsi uzite¢nou funkci, kterou stroj nabizi, je
ventilace hlavy (,,Air Assist®), ktera zajistuje chlazeni vzduchem. Funkce ,,Air Assist*
znamena, Ze Na opracovavany material, cilené na misto fezu, je foukan vzduch, ktery dané
misto chladi a zaroven z n&j odvadi vypary vzniklé fezanim, ¢imz vyrazné zvySuje kvalitu
fezu. Pti opracovavani plastu nebo gumy stouto aktivni funkci nedojde v okoli fezu
k taveni materidlu, v piipadé dfeva pak k opalovani. Stroj je vybaven bezpec¢nostnim
STORP tlagitkem, které v piipadé potieby okamzité pierusi ¢innost zafizeni a vypne laser.
Bezpecnostni tlacitko je od roku 2018 vyzadovano zakonem, ktery tak zvysil bezpecnost
prace. Soucasti baleni jsou také piidavné nozky, slouzici k statickému upevnéni plotru
k plose nebo hran¢ stolu. K plotru je dodavan plugin pro CorelDRAW, ktery umoziuje
gravirovani pfimo z tohoto grafického programu. (CNC World_2, 2021)
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Technické tidaje piistroje jsou:

Vykon laseru:

Typ laseru:

Vlnova délka laseru:
Polohovaci systém:
Pracovni plocha:
Rychlost gravirovani:
Dodatec¢ny stil:

Ptesnost polohovani:

Vyfukovani hlavy (Air Assist):

Ptikon:

Podporovany graficky format:
Chlazeni:

Zivotnost trubice:
Komunikace:
Rozméry vyrobku:
Hmotnost vyrobku.
Certifikat CE:
Zaruka:

Zaruka na trubici:
Zatizeni ma certifikat:

Cena s DPH:

40W

Plyn CO>

10 600 nm

Cerveny bod (Red-Dot)

400 mm x 400 mm
0-350mm/s

"Honeycomb"

+/- 0,01 mm

ANO

< 250W

BMP / JPG / JPEG /| WMF | EMF / DXF
Vodni ¢erpadlo

cca. 2000 hodin

USB port

800 mm x 700 mm x 310 mm
30 kg (38 kg baleni)

ANO

24 mésica

6 mésictu

CE

32 918 K¢ (2021)
(CNC World_2, 2021)

Piistroj umoziuje gravirovat na gumu, plasty, plexisklo, akryl, odévy, kize a kozené

materialy, keramiku, pryz pro vyrobu razitek, dfevo a vsechny nekovové materialy.

Moznosti vyuziti tohoto pfistroje spadaji pro vyrobu reklam, odévt, dekorace nabytku,
dekorace obalt, kozed¢lny pramysl. (CNC World_2, 2021)
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11 SROVNANI

Podivame-li se na vyse rozebrana tii zatizeni, zcela jist€ Si mezi nimi v§imneme zna¢nych
rozdilt. V této kapitole si shrneme pozitiva a negativa jednotlivych gravirovacich zafizeni

a pokusime se navrhnout, ktera z nich jsou vhodn¢&jsi pro uplatnéni ve $kolnim prostiedi.

Gravirovaci zafizeni AtomStack A5 Plotr K40 Plotr B136
Typ laseru polovodicovy CO2 CO2
Vykon laseru 5W 40 W 40 W
Cena (k 1.6.2021) 6 000 K¢ 20 000 K¢ 33 000 K¢
Nutné vlastni sestaveni

ANO NE NE
zatizeni
Hmotnost 4 kg 30 kg 30 kg
Moznost manualni regulace

NE analogova digitalni

vykonu laseru
Velikost pracovni plochy 400 x 410 mm | 300 x 200 mm | 400 x 400 mm
Chlazeni vzduchové vodni vodni
Reseni pracovni plochy oteviena uzaviena uzaviena
Znazornéni laserového bodu ANO NE ANO
Funkce Air Assist NE NE ANO

Tabulka 1: Srovnani laserovych zatizeni
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Z tabulky vyhod a nevyhod je patrné, ze vykon, funkce a samotné provedeni laseru se
ptimo odviji od ceny zatizeni. Nejlevnéjsi ptistroj AtomStack A5 zaujme piedevsim kvuli
své nizké cené a velké pracovni ploSe. Jelikoz vazi pouze 4 kg, lze ho jednoduse
pfemistovat na pracovisti. Plotr K40 vynikd v poméru cena vykon laseru, ovSem
sohledem na ostatni parametry za B136 zasadn¢ zaostava, obzvlasté Vv rozmérech

pracovni plochy.

Pro pouziti ve skolnim prostiedi bych osobné volil mezi zafizenimi AtomStack A5
a laserovym plotrem B136. Gravirovaci zafizeni AtomStack A5 je dle mého nazoru, pro
svou nizkou potizovaci cenu, idealnim feSenim V piipadé, ze skola chce rozsitit svou
laboratof laserovou gravirkou, ale nemuize si dovolit uvolnit ptili§ mnoho financi. Aktivni
technicky zaméfeny ucitel nebude mit problém zafizeni b&hem chvile sestavit
a zkalibrovat dle navodu. Byt zatizeni neni nikterak vykonné, svou funkci coby edukaéni
nastroj CNC programovani a laserového gravirovani splni dokonale. Pokud se toto
zatizeni mezi zaky a pedagogy osvédc¢i, muze Skola do budoucna uvazovat i 0 pofizeni

vykonnéjsiho a drazsiho zafizeni na profesiondlni Grovni.

V piipad¢, Ze Skola premysli 0 pofizeni laserového plotru, ktery je uz na profesionalni
urovni, osobn¢ bych doporucil typ B136. Oproti typu K40, ktery se také nachazi uz
ve vyrazné vys$i cenové Kkategorii nez AtomStack A5, plotr B136 disponuje fadou
uzite¢nych funkci (Red-Dot, Air assist). Tyto funkce obzvlasté zacateénikiim v oblasti
gravirovani usnadni praci a pomohou dosahnout co nejlepsiho vysledku. Pravé proto si
myslim, Ze se vyplati si pfiplatit a investovat rovnou do zminéného modelu B136. Skola
tak ziska pfistroj, diky kterému si Zaci nejen prakticky osvoji obsluhu a programovani
profesionalniho CNC laserového zatizeni, ale ktery také otevie nové moznosti jejich
kreativité. Pofizovaci naklady takového pfistroje jsou znacné vysoké, ale pokud je skola
dostate¢né motivovana Kk ziskani profesionalniho zafizeni, tak dne$ni doba nabizi vice

cest, jak toho cile dosahnout, naptiklad spolupraci se soukromou firmou, za podpory

Evropské unie, kraje, obce nebo jiného sponzora.

Mrazek (2019) uvadi, ze s ohledem na materialni limity skol je vhodnou alternativou, jak
zaclenit laserové gravirovani do vyuky, spoluprace se strednimi nebo vysokymi skolami,
které laserovym gravirovacim zafizenim jiz disponuji a domluvit se na vyuziti jejich

dilen.
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12 METODICKE LISTY

Metodicky list €. 1 - Vlocka na vanoc¢ni stromek

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace.

Tematicky okruh:
Pracovni prostory:
Casova dotace:

Vyukové cile:

Vyukové metody:

Design a konstruovani.
PocitaGova uéebna, Skolni dilna.
2 vyucovaci hodiny.

74k je schopen definovat, co je to laser a odvétvi pramyslu,

ktera ho vyuzivaji.

Zak dokaze pojmenovat stavbu CO laseru a technické
materialy, které je CO; laser schopny zpracovavat.

74k vnima praktické vyuziti CO2 laserd v primyslu.

74k ocetiuje funkce a vlastnosti CO; laseri.

74k je schopen samostatné pouzivat matematické vzorce

a vypocty.

Zak dokaze dle navodu nakreslit jednoduchy navrh vyrobku

v grafickém programu.
74k je schopen rozvijet svou fantazii a kreativitu.

74k dle instrukci vyudujiciho dokaZe nastavit parametry

laseru a nasledné sviyj navrh zhotovit.

Z:ak je schopen ocenit sviij vyrobek.
Klasické:
Slovni: pfednaska, vysvétlovani, prace s textem.

Nézorné-demonstracni: instruktaz, predvadéni

a pozorovani, prace s obrazem.
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Dovednostné-praktické: napodobovani, vytvareni

dovednosti. (Manak, 2003)
Mezipiredmétové vztahy:  Cesky jazyk — popis pracovniho postupu.

Matematika — vyuziti uhlt a geometrie.

Ptirodopis — pfirodni material — dievo.

Forma hodnoceni: Priibézné slovni, na zavér vyucujici ohodnoti zéka znamkou

dle aktivity v hodin¢ a zpracovani vyrobku.
Forma vyuky: Hromadn4, skupinova, individudlni.

Motivace: 74k, samostatng, dle postupu, nakresli navrh vanoc¢ni
ozdoby — vloc¢ky, ktery nasledn¢ pod dozorem vyucujiciho
vyfeze pomoci CO; laseru. Zak si sviij vyrobek povési na
vanoéni stromeéek. Zak mize vyuzit svou Kreativitu

a navrh vlocky doplnit ¢i upravit dle své fantazie.

Pouzity material a nastroje: Program AutoCAD, program RDWorksV8, CO. laser,
dievéna deska o tloustce 3 mm, akrylové barvy, nizky,

provazek.
Bezpecnostni a hygienické pokyny: Dodrzovat pokyny pedagoga tykajici se hygieny.

Dodrzovat bezpecnost prace pi1 praci S laserovym

zafizenim.
Pracovni postup:

1. V programu AutoCAD nakreslime svislou usecku 0 délce 40 mm. Krajni bod usecky
zvolime jako stfed kruznice 0 poloméru 40 mm, tedy do druhého krajniho bodu
usecky. Ze stiedového bodu vedeme tsecku pod thlem 30° a délce 40 mm. Vykres
pomoci piikazu ,ofez* ofezeme do podoby ,.dilku kolage“. Usecky budou slouzit
jako pomocné, a proto si je ozna¢ime jinou barvou, abychom je Iépe rozlisili. Dovniti
»dilku kolace* nakreslime tvar, ze kterého pozdé&ji zrcadlenim vznikne rameno

sne¢hové vlocky.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Od obou usecek vedeme dovniti obrazce rovnobézky ve vzdalenosti 2 mm
(viz obrazek 11).

Vedeme libovoln¢ dvé kratké usecky, tak aby zasahovaly do vnitiniho prostoru
obrazce. Od téchto usecek vedeme rovnobézky ve vzdalenosti 4 mm
(viz obrazek 12).

Mezi krajnimi body tGse¢ek nakreslime kruznice 0 priméru 4 mm.

Na pravé pomocné usecce vedeme libovolné dalsi pomocnou tsecku, na jejichz
pruseciku nakreslime stied kruznice 0 priméru 4 mm (viz obrazek 13).

Smazeme pomocnou usecku, oznacujici stfed kruznice a pomoci piikazu ,,ofez*
umazeme nepotiebné tsecky a kiivky.

Pomoci piikazu ,,zaobli* zaoblime né€které kiivky polomérem 3 mm (viz obrazek 14).
Smazeme pravou pomocnou tusecku.

Oznadime cCervenou kfivku a pomoci ptikazu ,,zrcadlit“ kfivku zrcadlime vuci
pomocné usecce (Viz obrazek 15).

Zvolime piikaz ,,polarni pole“, ozna¢ime ob& Cervené ktivky, jako sttedovy bod
zvolime spodni krajni bod pomocné tsecky a nastavime pocet polozek na 6.

Ze stfedu obrazce vedeme dvé kruznice, jednu s praimérem 8 mm a druhou
s pramérem 90 mm (viz obrazek 16).

Prodlouzime pomocnou usec¢ku, aby nam protinala vnéjs$i kruznici. Z pruse¢iku
vedeme dvé kruznice, prvni 0 praiméru 4 mm a druhou 0 praméru 14 mm.

Pomoci piikazu ,,ofez* smazeme nepotiebné kiivky, v€etné pomocné Usecky.
Piikazem ,,zaobli“ zaoblime vngjsi kiivku polomérem 3 mm (viz obrazek 17).
Vykres ulozime do formatu DXF.

Do laserové gravirky vlozime material, ze které ho budeme ozdobu vyfezavat.
Spustime program RDWorksV8, ve kterém otevieme nas§ vykres. Dle pouzitého
materialu nastavime parametry fezani laseru a ozdobu vytezeme.

Vytezanou vlo¢ku ozdobime akrylovymi barvami.

Usttihneme kousek provazku a provle¢eme jej hotovou ozdobou.
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Obrazek 11: Kruhova vyse¢

Obrazek 12: Ramena vlocky
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Obrazek 13: Zakonceni ramen vlo¢ky

Obrazek 14: Zaobleni ramen vlocky
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Obrazek 15: Zrcadleni ramen vlocky

Obrazek 16: Vnéjsi okraj ozdoby
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Obrazek 17: Poutko ozdoby
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Metodicky list ¢. 2 — Klicenka se jménem

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace.

Tematicky okruh:
Pracovni prostory:
Casova dotace:

Vyukové cile:

Vyukové metody:

Mezipiredmétové vztahy:

Design a konstruovani.
PocitaGova uéebna, Skolni dilna.
2 vyucovaci hodiny.

Z4k je schopen definovat, co je to laser a odvétvi primyslu,

ktera ho vyuZivaji.

Zak dokaze pojmenovat stavbu CO laseru a technické
materialy, které je CO> laser schopny zpracovavat.

74k vnima praktické vyuziti COz laserd v primyslu.

74k ocetiuje funkce a vlastnosti CO; laseri.

74k dokaze dle navodu nakreslit jednoduchy navrh vyrobku

v grafickém programu.
74k je schopen rozvijet svou fantazii a kreativitu.

Zak dle instrukci vyuéujiciho dokaze nastavit parametry

laseru a nasledné sviij navrh zhotovit.

Z4k je schopen ocenit sviij vyrobek.
Klasické:
Slovni: pfednaska, vysvétlovani, prace s textem.

Nézorné-demonstracni: instruktaz, pfedvadéni

a pozorovani, prace s obrazem.

Dovednostné-praktické: napodobovani, vytvareni

dovednosti. (Manak, 2003)
Cesky jazyk — popis pracovniho postupu.

Matematika — vyuziti uhlt a geometrie — kruznice, tsecky.
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Ptirodopis — pfirodni materidl — dievo.

Forma hodnoceni: Prubézné slovni, na zavér vyucujici ohodnoti zaka znamkou

dle aktivity v hodin¢ a zpracovani vyrobku.
Forma vyuky: Hromadna4, skupinova, individualni.

Motivace: 74k, samostatng, dle postupu, nakresli navrh originalni
kligenky se jménem. Zak muze dle své fantazie klidenku
upravit. Zak muze svij vyrobek vyuzit jako darek pro

kamarada nebo ¢lena rodiny.

Pouzity material a nastroje: Program AutoCAD, program RDWorksV8, CO: laser,

dievéna deska o tloustce 3 mm, akrylové barvy.
Bezpecnostni a hygienické pokyny: Dodrzovat pokyny pedagoga tykajici se hygieny.

Dodrzovat bezpecnost prace pii praci S laserovym

zafizenim.
Pracovni postup:

1. V programu AutoCAD nakreslime obdélnik 0 rozmérech 20 mm x 70 mm
(viz obrazek 18).

2. Ze stiedu levé strany obdélnika vedeme dvé kruznice. Prvni kruznice ma polomér
10 mm, druha kruznice polomér 5 mm (viz obrazek 19).

3. Ze stiedu levé strany obdélnika nakreslime pomocnou usecku, pod tthlem 90°, kterou
protneme mensi kruznici.

4. Pomoci piikazu ,,0feZ* umazeme nepotiebné tsecky a kiivky (viz obrazek 20).

5. Vlozime text se jménem, které chceme vygravirovat. Vysku textu volime 12 mm.

6. Oznacime si text, ktery jsme napsali a pravym kliknutim otevieme jeho vlastnosti.
Ve vlastnostech textu zménime jeho zarovnani na ,,Stfedni levy“. Ve vlastnostech
mizeme dale zménit font, tloustku pisma, mezery mezi pismeny atd.

7. Vznikly stfedni levy kotvici bod textu pfesuneme na misto, kde nam pomocna usecka

protina malou kruznici (viz obrazek 21).

8. Smazeme pomocnou tusecku.

42



9. Posunutim pravé stény obdélnika, prodlouzime obdélnik, dle potieby, v zavislosti
na délce jména.

10. Pomoci piikazu ,,zaobli“ zaoblime pravé rohy obdélnika polomérem 10 mm
(viz obrazek 22).

11. Zkontrolujeme, ze hrany, které chceme vyiezat, jsou nakresleny ¢ervené a text, ktery
chceme vygravirovat je ¢erny. Vykres ulozime do formatu DXF.

12. Do laserové gravirky vlozime material, ze které ho budeme ozdobu vyiezavat.
Spustime program RDWorksV8, ve kterém otevieme na$ vykres. Dle pouzitého
materialu nastavime parametry fezani a gravirovani laseru a klicenku vyfezeme.

13. Vyftezanou kli¢enku dozdobime akrylovymi barvami.

Obrazek 18: T¢lo klicenky

Obrazek 19: Poutko kli¢enky
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Obrazek 20: Poutko kli¢enky a pomocna tisecka

~ Vendeli

Obrazek 21: VlozZeni a zarovnani textu

~ Vendelin

Obrazek 22: Zavérené zaobleni klicenky
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Metodicky list ¢. 3 — Détska LED lampicka

Vzdélavaci oblast RVP ZV: Clovék a svét prace.

Tematicky okruh:
Pracovni prostory:
Casova dotace:

Vyukové cile:

Vyukové metody:

Mezipiredmétové vztahy:

Design a konstruovani.
PocitaGova uéebna, Skolni dilna.
2 vyucovaci hodiny.

Z4k je schopen definovat, co je to laser a odvétvi primyslu,

ktera ho vyuZivaji.

Zak dokaze pojmenovat stavbu CO laseru a technické
materialy, které je CO> laser schopny zpracovavat.

74k vnima praktické vyuziti COz laserd v primyslu.

74k ocetiuje funkce a vlastnosti CO; laseri.

74k dokaze dle navodu nakreslit jednoduchy navrh vyrobku

v grafickém programu.
74k je schopen rozvijet svou fantazii a kreativitu.

Zak dle instrukci vyuéujiciho dokaze nastavit parametry

laseru a nasledné sviij navrh zhotovit.

Z4k je schopen ocenit sviij vyrobek.
Klasické:
Slovni: pfednaska, vysvétlovani, prace s textem.

Nézorné-demonstracni: instruktaz, pfedvadéni

a pozorovani, prace s obrazem.

Dovednostné-praktické: napodobovani, vytvareni

dovednosti. (Manak, 2003)
Cesky jazyk — popis pracovniho postupu.

Matematika — geometrie — kruznice, Gisecky, méfeni délky.
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Forma hodnocenti:

Forma vyuky:

Motivace:

Ptirodopis — pfirodni materidl — dievo.
Fyzika — elektrotechnické znacky.

Pribézné slovni, na zavér vyucujici ohodnoti zaka zndmkou

dle aktivity v hodin¢ a zpracovani vyrobku.
Hromadn4, skupinova, individualni.

74k, samostatng, dle postupu, nakresli navrh originalni
lampicky. Zak navrhne stinitko lampicky plné dle své
fantazie. Zak svijj vyrobek vyuzije jako lampicku ve svém

pokoji.

Pouzity material a nastroje: Program AutoCAD, program RDWorksV8, CO. laser,

dievéna deska o tloustce 3 mm, pajecka, cin, kalafuna,
9V baterie, kabel s konektorem pro 9V baterii, 3 ks LED
diod, rezistor 220R, vypina¢, dratky, tavna pistole, lepidlo

na drevo, brusny papir.

Bezpecnostni a hygienické pokyny: Dodrzovat pokyny pedagoga tykajici se hygieny.

Pracovni postup:

DodrZovat bezpe€nost prace pii praci S laserovym

zatizenim a pajeckou.

1. V programu AutoCAD si nakreslime stény, ze kterych nasledné slozime lampicku.

Zacneme tim, Ze nakreslime obdélnik 0 rozmérech 80 mm x 150 mm.

2. Dovnitt obdélnika vyneseme rovnobézné usecky vSech jeho stran ve vzdalenosti

3 mm, ¢imz nam vznikne druhy mensi obdélnik (viz obrazek 23).

3. Nakreslime pomocné usecky, protinajici spodni stranu obdé¢lnika, které budou kolmé

k bo¢nim stranam ve vzdalenosti 20 mm. Dale vyneseme pomocné tsecky, které

budou protinat bo¢ni strany obdélnika a zaroven budou kolmé k jeho spodni strané

ve vzdalenostech 25 mm, 60 mm, 95 mm a 130 mm.

4. Pomocné tsecky uvniti mensiho obdélnika umazeme, aby nam zistaly pouze kratké

usecky Vv okrajich. Dale umazeme spodni hranu velkého obdélnika vymezenou
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

pomocnymi useckami a celou usecku tvorici vrchni stranu mensiho obdélnika
(viz obrazek 24).

Vnitfek obdélnika vyplnime vzorem dle své fantazie, napiiklad ,,bublinkami‘, tedy
kruZznicemi riznych praméru a pozice.

Pomoci ptikazu ,,zrcadli* svisle zrcadlime cely nakres.

Na bocnich stranach prvniho télesa umazeme stfidavé svislé usecky, ¢imz ndm
vzniknou velké ,,zuby“. S druhym télesem provedeme obdobny tikon s tim rozdilem,
7¢ mazeme usecky tak, aby nam vznikly ,,zuby* které zapadaji do ,,zubu‘* prvniho
télesa.

Pomoci ptikazu ,,zrcadli“ svisle zrcadlime soucasné¢ obé¢ télesa (viz obrazek 25).
Stény lampicky mame hotové.

Nyni si vedle navrhnutych stén nakreslime dno lampicky. Zaéneme tim, Ze
nakreslime ¢tverec 0 délce 80 mm.

Dovnitt ¢tverce vyneseme rovnobézné tisecky vsech jeho stran ve vzdalenosti 3 mm,
¢imz nam vznikne druhy mensi ¢tverec (Viz obrazek 26).

Dovniti ¢tverci vyneseme dal§i rovnobézné useCky vSech stran tentokrat
ve vzdalenosti 20 mm od vnéjsiho ¢tverce.

Pomocné tsecky uvniti mensiho ¢tverce umazeme, aby nam zustaly pouze kratké
usecky Vv okrajich.

Obrazec ofezeme do podoby, ze nam zlstane pouze vnitini étverec S vystouplymi
,,zuby* ve stiedech jeho stran (viz obrazek 27).

Nakreslena télesa poskladame vedle sebe, tak abychom minimalizovali odpadni
material pfi vyfezavani laserem.

Pozn.: Do jedné stény lampicku muizeme nakreslit otvor, do kterého nasledné
vlozime vypinac.

Vykres ulozime do formatu DXF.

Do laserové gravirky vlozime material, ze které ho budeme stény a dno lampicky
vyfezavat. Spustime program RDWorksV8, ve kterém otevieme nas vykres.
Dle pouzitého materialu nastavime parametry fezani laseru a stény vytfezeme.

Stény lampicky slozime zatezy do sebe. V ptipadé potieby obrousime spoje brusnym
papirem nebo slepime lepidlem.

K napajecimu kabelu pro baterii sériové pripajime vypinac, rezistor 220R a 3 LED

diody. Dbame na spravnou polarizaci LED diod (viz obrazek 28).
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19. Funkéni elektricky obvod piilepime pomoci tavné pistole ke dnu lampicky. Dno
s elektrickym obvodem vsuneme zespod do zafez slozenych stén lampicky.

V ptipadé potieby obrousime Spoje brusnym papirem nebo slepime lepidlem.

Obrazek 23: Postup navrhu stény lampicky
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Obrazek 24: Zatezy ve sténach lampicky

Obrazek 25: Hotové stény lampicky
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Obrazek 26: Postup navrhu dna lampicky

Obrazek 27: Zatezy ve dné lampicky

s1
P P ,v
3 T X K o
| =l L1 —
— D3 D2 D1 220
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)

Obrazek 28: Schéma zapojeni elektrického prvku lampicky
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ZAVER

Bakalafska prace se vénovala tématu vyuziti CO2 laserii vV rdmci vyuky technickych
predmétti na ZS. V teoretické ¢asti jsme zacali obecnym vymezenim pojmu laser, kde je
popsano, €0 to je laser, historie, soucasnost a budoucnost tohoto odvétvi. Dalsi kapitola
se vénovala rozdéleni a obecnému predstaveni riznych typi laserti podle jejich aktivniho
prostiedi. Teoreticka cast pokracuje kapitolou vénujici se pojmim technika a technicka
vychova a zafazeni vyuziti CO; laser do RVP ZV v oblasti Clovék a svét prace
v tematickém okruhu Prace s laboratorni technikou. Posledni kapitola v teoretické ¢asti

se vénuje bezpecnosti prace s lasery.

Prakticka cast se sklada z predstaveni moznosti $kolniho vyuziti CO; lasert a rozboru tii
laserovych pfistroji dostupnych na trhu, které by mohly byt pouzity ve vyuce na zakladni
Skole. Prvnim piedstavenym gravirovacim laserem byl AtomStack A5, ktery zastupuje
jednu z nejlevnéjsich variant gravirovaciho laserového zafizeni. Diky nizkému vykonu
laseru 5 W je toto zatizeni urceno primarné ke gravirovani do mékkych materiald. Dal§im
zatizenim je laserovy CO2 plotr K40 o vykonu laseru 40 W, ktery ptedstavuje drazsi
laserové zatizeni, avsak diky siln€j$imu laseru nabizi vice moznosti vyuziti, dale pak lepsi
konstrukci, ktera zajistuje vétsi bezpecnost pii praci. Poslednim uvedenym piistrojem je
laserovy CO> plotr B136 také o vykonu 40 W. Ackoliv oba CO> plotry nabizeji stejny
vykon laseru (40 W), nalezneme mezi nimi znatelny rozdil v podobé¢ velikosti pracovni
plochy a vestavenych funkcich. Po jednotlivych laserovych zatizenich pftisla na fadu
kapitola se shrnutim parametri v piehledné v tabulce a oznacenim piednosti a zaport
jednotlivych stroji. Pod tabulkou je subjektivni zhodnoceni, ktery zjmenovanych
piistroju je vhodnéjsi pro vyuziti ve vzdélavacim prostiedi. Prakticka ¢ast dale obsahuje
metodické naméty, primarné vyuzivajici CO2 laserovou gravirku. Snahou bylo vytvoifeni
poutavych vyrobkl pro zaky, které prakticky vyuziji a zaroven Si pii jejich vyrobé

uvédomi potencial vyuziti laserového zafizeni.

Téma této bakalarské prace jsem si vybral, protoze mam zajem naucit Se vice z oblasti
laserového obrabéni materialti. Snazil jsem se ptedstavit laserova zaiizeni, jejich vyhody,
nevyhody, moznost vyuziti ve skolnim prostiedi. Jaky maji potencial a jaky mohou mit
piinos ve vzdélavani. Do budoucna bych rad s nékterym z uvedenych pfistroja pracoval
nebo si jej pro svoje vlastni potieby pofidil a dal se této problematice vénoval. Lasery

vSeobecné maji uplatnéni v mnoha oborech, od telekomunikace v ramci pienosu
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informaci optickym pfenosovym médiem, pfes vSemozné druhy pramyslu,
az po lékarstvi. Nebojim Se fict, Ze vyuziti t€chto laserd by bylo pfinosné také ve skolstvi
Vv ramci zpestieni technicky zalozenych pfedmétt zakladni Skoly a pevné véfim, ze v fadé
studentu by tato zkuSenost s laserem probudila zajem naucit se vice z oblasti techniky.
Nakonec bych rad citoval myslenku, se kterou se ztotoznuji: ,, Volba laserového
gravirovani v kombinaci S dalsimi technologickymi ukony a S vyuzitim digitdlnich
technologii umozZnuji rozvijet elementdarni technickou gramotnost u zZdkii zdkladnich Skol
a poskytovat prostor pro jejich kreativni tvorbu *“ (Mrdzek, 2019) a toho jako pedagogové

chceme dosahnout.
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