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Zrcadla

Pomucky: kruhové neodymové magnety 5x2 mm (4 na jedno zrcadlo), vtetfinové lepidlo, zrcadlova félie, Fezak

Zrcadla jsou z celé optické sady patrné nejjednodussi na pfipravu. Postup si ukaZzeme na prikladu rovinného zrcadla,
u dutych a vypuklych zrcadel je prakticky totozny.

Priprava vytisténych casti

Vytistény dil z 3D tiskarny je tfeba lehce zacistit. V zavislosti na konkrétnim nastaveni 3D tiskdrny se typicky prvni
vrstva vice rozmazava, aby kus lépe drZel na podloZce. To zplsobi, Ze dolni okraje soucastek mirné presahuji. U
zrcadel je tfeba na nékterych mistech tento presah zbrousit (na fotkach naznaceny cervenou linkou). Na predni
strané je to z ddvodu spravného pfilnuti zrcadlové félie, na zadni Casti je to u zubu, na ktery se nasazuje libela
svodovahou pro presnéjsi natoceni zrcadla. Pfesahujici hranu je moiné jednoduse zarovnat rezakem. Trochu

vevs

presnéjsi je hranu zabrousit pilnikem.

Osazeni magnety

Na spodni strané zrcadla jsou pripraveny otvory pro
neodymové magnety. U zrcadel pouzivame kruhové
magnety s prdmérem 5 mm a tloustkou 2 mm. Diry pro
magnety jsou dostatecné velké. Opét v zavislosti na
nastaveni tiskdrny je mozné, Ze prvni vrstva svym
roztazeni zmensuje otvor na magnet. Vtom pfipadé
staci lehce oskrabat vnitfni hranu fezdkem. Na lepeni
magnetl pouZivame vtefinové nebo modelaiské lepidlo.
Pozor na manipulaci s kovovymi predméty (fezak a
podobné) v blizkosti magnetl pred tim, neZ lepidlo

zaschne.

Nalepeni zrcadlové félie

Neni nic jednodussiho nez ustfihnout patficné velky obdélnik zrcadlové félie (u rovinného zrcadla 10x5 cm, u dutych
a vypuklych cca 16x5 cm), odstranit zadni stranu a samolepici vrstvou pfilepit k plastovému dilu. Nicméné zkusenost
ukazuje, Ze zejména na spodni hrané zrcadla je presnost celkem duleZita. Proto obdélnik félie stfihame vidy tak, aby
na vSech stranach mirné presahoval, a po nalepeni ho na spravny rozmér ofizneme rezdkem.



Zrcadla je vhodné nakonec podlepit nalepovacim velurem, aby se dala snadnéji posouvat po tabuli. Podlepovani je
analogické pro vSechny soucastky a je popsano v ¢asti o libele.

)4 v v/ o] V4
Cocky a dalsi pruhledné prvky
Pomlcky: Formovaci silikon, dvouslozkova prihledna pryskyfice, vahy s presnosti na gram, tavna pistole a lepidlo,

hladka tvrdsi plastova folie (naptiklad z krouzkové vazby), oboustranna lepici paska, material na vyrobu stén formy
(napfiklad pénovy polystyren) + doporucena vyvéva nebo sada na vakuovani potravin (odvzdu$néni pryskyfice)

Vytvoreni ¢ocek pro optické sady mlze byt pomérné nakladné, pokud zvolime varianty skla nebo nafezaného
plexiskla. My jsme zvolili pouZziti prahledné dvojslozkové pryskyftice, jejiz optické viastnosti jsou sklu podobné a navic
se jednd o pomérné odolny materidl. Nase optickda sada obsahuje tisknutelné modely cocek s optickymi
mohutnostmi 2D, 4D, -2D a 4D a dalSich optickych prvk(. Kazdému prvku je tfeba vytvofrit silikonovou formu, do
které potom prvek odlijeme z prihledné dvouslozkové pryskyftice. Vyroba formy je sice prace navic, ale jakmile formy
jednou mame, je vyroba samotnych ¢oéek uz velmi snadna a da se libovolné opakovat.

Vyroba forem

Vytistény plastovy pozitiv cocky ma pfili§ vrstevnaté
strany na to, aby vytvofil po odliti hladkou plochu ¢ocky
(ani nastaveni tisku na vétsi detaily nam pfilis nepomze).
Brouseni a Cisténi je zdlouhavé a naroc¢né a stejné by se
dokonalé hladkosti jen pfiblizilo, proto si pomUzeme jinak.
Pomoci oboustranné lepici pdasky pfilepime na boky
pozitivu hladkou plastovou fdlii. Vhodna je napftiklad
prahledna félie z krouzkovych vazeb. Diky tomu bude mit
pozdéji odlitd ¢ocka hladké stény, aby dobie propoustéla
laserovy paprsek.

Pro odlévani silikonem potfebujeme hladkou podloZku.
Hodi se napriklad laminované prkénko, pénovy polystyren
nebo plastova félie. Papir neni vhodny, protoze se k nému
silikon ptichyti. Na podlozku poloZzime pozitiv Sirokou
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stranou doll podle obrazku. Je vhodné spodni cast
pozitivu po okrajich pfilepit také oboustrannou paskou,




aby se zabranilo zatékani silikonu pod plastovy kus. Poté je tfeba vytvofit kolem ohradku pro zadrzZeni silikonu. Opét
dobre posouzi napfiklad pénovy polystyren (praktické jsou napfiklad pénové tacky, na kterych v prodejnach Billa
prodavaji krajené syry) nebo tfeba LEGO. Ohradka by méla byt cca o pét milimetr vyssi nez plastovy kus, aby se
vytvofilo dostatecné pevné dno nasi formy (v tuto chvili totiz odléva cocku vzhlru nohama, abychom dostali hezké
hrany formy bez tvoreni bublin). Ohradku pfichytime k podloZce a v rozich tavnym lepidlem, coz ji zaroven utésni a
zabrani vytékani tekutého silikonu.

Namichani odlévaciho silikonu zavisi na pouZitém typu. Typicky se jedna o dvouslozkové silikony, pfipadné o tekuty
silikon a aktivator tuhnuti. Podle navodu vyrobce smichame tyto dvé slozky v daném pomeéru podle hmotnosti (k
tomu ndm pomUZou vahy) a po dostatecném rozmichani pomalu, z vysky a slabym proudem (z materidlu se tak
odstranuji vétsi bubliny) nalévdme rovnomérné az po okraj ohradky. Plastovy kus je tedy silikonem zcela prekryt. Po
zatuhnuti silikonu (opét zavisi na pouZzitém typu, ¢as mulze byt od nékolika hodin po cely den) musime vytvrzenou
Cast z podlozky sejmout. Zde je tfeba si pomoci fezdkem a alespon tavné lepidlo naplocho odfiznout. Z formy
opatrné vyndame plastovy kus (mélo by to jit pomérné lehce diky pruznosti silikonu) a formu noZzem ocistime od
kusa, kde silikon pretekl apod. Napfiklad na fotce vzniklé formy vlevo vidime, Ze kousek silikonu zatekl mezi plastovy
kus a nalepenou félii. Tento nedostatek je celkem Casty, ale snadno se odstrani fezakem, protoze se zbytkem silikonu
je spojen jen v dolni ¢asti a za nim je stdle hladky otisk fdlie, ktery budeme potiebovat pro odlévani cocek.

Odlévani prihlednou pryskyiici

Prihlednd dvouslozkovd pryskyfice neboli spravné
polyuretanova zalévaci hmota, kterou pouzivdame, ma
oznaceni Alchemix PU 3660S. Tento konkrétni typ jsme
zvolili proto, Ze je pomérné nepruzny. Prvni pokusy
ukazaly, Ze pruzna varianta pryskyfice neni vhodnd pro
odlévani cocek, protoZze se velmi snadno ohybd a
deformuje pfi pouzivani. Podobné jako u silikonu
budeme potrebovat vahy s presnosti na gramy, abychom
ve spravném poméru namichali dvé slozky, oznacené A a
B. V pfipadé PU 3660S je pomér michani A:B 100:120
podle hmotnosti. Obé slozky je trfeba velmi dobre
rozmichat. Po sliti dohromady je smés mlécné kaln3, ale
postupnym michanim se stane prihlednou. Pozor na to, aby ve smési nezUstali ,Smouhy”. Ty znaci mista, kde jesté

nedoslo k dostatecnému promichani obou smési. Pokud bychom ¢ocku odlévali i s témito nehomogenitami, objevi se
potom i v zatuhlé cColce, coi vede sice k zajimavym a umélecky puUsobicim tvarim, které jsou ale pro Sifeni
laserového paprsku nezadouci.



Pryskyfice ma sice jistou schopnost samovolného
odplynovani, my ji ale jesté pomUzeme. Idealni je pro tyto
Ucely vyvéva, pod kterou smeés v michaci nadobé
umistime, aby z ni ve snizeném tlaku vyprchalo co nejvice
vzduchu. Nemame-li vyvévu, mlzZe si pomoci i sadou na
vakuovani potravin jako na obrazku. Ty existuji budto
s elektrickym odsavacem vzduchu nebo i na ru¢ni pohon.
Ukazuje se, Ze i snizeni tlaku ru¢nim pumpovanim v takové
potravinarské sadé vyrazné snizi mnoiZstvi bublin ve
vysledném optickém prvku a tim zlepsi jeho optické
vlastnosti pro prlchod laseru. Obecné doporucujeme
nad novinami nebo

manipulovat s pryskyfici jinymi

ochrannymi podlozkami, protoZe na rozdil od silikonu,

ktery zatuhne a jde velmi lehce z vétSiny neporéznich

material( sundat, pryskyfice se po zatvrdnuti jen velmi Spatné odstranuje ze stolu, podlahy ¢i obleéeni (osobni

zkusenost). Zaroven je dobré ji michat napfiklad v plastovém kelimku (jako na fotkach), ktery se po vytvrzeni zbytk(

vyhodi.

Po odplynovani pryskytice nezbyva nez ji nalit do ptipravenych ocisténych forem. Pozor na to, aby vase formy mély

rovné dno a nebyly pfilis nakfivo. Pryskyfice ve formé, jako kazdd slusné vychovana kapalina, vytvari vodorovnou

hladinu a nerovnost podstavy by se tak mohla projevit.
Pryskyfici lijeme pomalu a postupné az po prvni okraj
(tedy ne tam, kde bylo rovné dno plastového kusu).
Pokud se preci jen néjaka nerovnost projevi, neni tfeba
panikafit. Drobnd nerovnost hladiny vici formé nevadi,
protoZze paprsky budou prochazet cockou zboku.
Rozhodné je dulezité neprelit okraj, protoZe se pak
pryskyfice Spatné dostdva pry¢ a po zatuhnuti by bylo
treba nadbytek ofezavat, coZ mulzZe snadno vést
k zubatym okrajim. | vtomto pfipadé plati, Ze méné je
vice. Jesté si dovolime jedno praktické upozornéni. Formy

vylivejte pryskytici idedlné rovnou tam, kde budou

uskladnény do vytvrzeni. Libovolnou manipulaci hrozi nebezpedi preliti pryskyfice pres okraje a opét bychom museli

prebytky ofezdvat. Pryskyfice se plné vytvrzuje dva dny.

Po prvnim dni je moZné prvky z formy vyndat a poloZit

napftiklad na papir horni (jiz suchou) stranou dolu. Druhd strana pak bude Iépe a rychleji schnout.



Laserovy modul

Laserovy modul je pro demonstracni sadu dlleZitym prvkem, ktery v tuto chvili zahrnuje nejsloZitéjsi montaz kvali
nutnosti pouziti ,driveru”, elektronického prvku, ktery funguje jako nastavitelny zdroj konstantniho proudu pro
laserovou diodu. Zvolili jsme cestu navrhu vlastniho driveru s védomim, Ze se tim ztizi vyroba pro jednotlivce,
protoZe béiné dostupné elektronické prvky, které jsme testovali, nejsou pfipraveny na vykon nami pouzivané
laserové diody. Prehfivali se a tim rapidné klesala ucinnost a vydrZ laserové diody. B€hem postupu vyroby se
zminime o mozZnych alternativach k nasemu tisténému spoji. NiZze vidime na obrazku pomcky potfebné k sestaveni

laseru.

Potieby pro vyrobu laserového modulu: 1 — vtefinové nebo modelarské lepidlo, 2 — mini-USB nabijecka TP4056, 3 —
zdroj konstantniho proudu, 4 — 8krat kruhové neodymové magnety 10x2 mm (nebo 12krat 10x1), 5 — vrchni kryt
valcové Cocky, 6 — kolébka laserové diody, 7 — 2krat jezdec pro matku M3, 8 a 9 — vrchni a spodni ¢ast laserového
modulu, 10 — Li-lon 18650 akumulator, 11 — pouzdro na akumulator, 12 — spojovaci vodice (nejlépe dvou barev), 13 —
pouzdro pro laserovou diodu, 14 — vélcova ¢ocka 22x17 mm, 15 — 2krat Sroub M3 4 cm, 3x Sroub M3 1 cm, 9krat
matka M3, 16 — 2krat Spendlik nebo hifebik 20 mm, 17 - kolébkovy spina¢ P-SM101-1B3, 18 — pdsek suchého zipu cca
100x10 mm, 19 — 3krat Fastony na kabely FVK a FZK, 20 - laserova dioda, 21 — 2krat konektor se zamkem PFH02-02P
a PSH02-02WG (jiZ na driveru), 22 — teplem smrstitelna buzZirka, 23 — svazovaci drat



Sestaveni elektrického obvodu - napajeni a zdroj konstantniho proudu

K této casti budeme potfebovat mini-USB nabijecku (2), nastavitelny zdroj proudu (3), vytisknuty spodni dil
laserového modulu, Li-lon baterii s pouzdrem (10 a 11), vodice (12) — je praktické pouzivat dvé rizné barvy
(standardné Cervend a Cernd) pro rozliSeni polarity, vypinac (17), prouzek suchého zipu (18) nebo podobny zplsob
upevnéni baterie (fungoval by napfiklad stahovaci pasek ¢i provazek), tfi pary faston na kabel (19), konektor se
zamkem s napdjenymi kontakty (21) a teplem smrstitelnou buzirku (22).

Nejprve pfipravime spodni dil laserového modulu k pouZiti. Po tisku je tfeba odstranit opérné sloupky z uloZeni
pouzdra baterie a zacistit pét otvor(l na Srouby ¢i matky. Dvéma otvory v umisténi pouzdra na baterii proviékneme
suchy zip ¢i alternativni zpUsob uchyceni pouzdra. Zatim provizorné ulozime pouzdro baterie a Cerveny vodic¢
protdhneme otvorem vyznacenym na obrazku. Tento krok je daleZité udélat nyni, po spajeni obvodu uZ nebude
mozné drat protahnout. POZOR: Na dalSich fotkach uvidime pouzdro baterie jiz spajené v obvodu bez tohoto
provile€eni a mimo laserovy modul. Je tak pouze z divodu pFehlednosti zapojeni, ¢erveny vodi¢ pouzdra baterie
nechte nadale provleceny.

Na obrdazku vidime celkové schéma zapojeni obvodu. Na tfech mistech jsou pouzity rychlospojky, které nejsou nutné,
ale jejich poutZiti zjednodusuje celkovou montaz i pak pripadnou demontaz, je-li napfiklad potfeba nékterou z ¢asti
pozdéji vyménit. Ve schématu jsou dodany i doporucené délky jednotlivych vodi¢d. Délky jsou pouze orientacni a
jsou mirné nadhodnocené, aby byla celd montaz snazsi.




Prvni ¢ast obvodu sestava z pouzdra na baterii s paralelné pfipojenou mini-USB nabije¢kou. Cip ma na téle vyznacenu
spravnou polaritu pfipojeni baterie. Abychom si montaz usnadnili, vodice spolecné ptipajime na faston konektory a
pajeny spoj obalime smrstitelnou buzirkou. Jak je vidét na fotce, oba fastony na baterii jsou typu samec (zastrcky).
Neni nutné, aby tomu tak bylo, je tfeba pouze dat pozor na to, aby vdm po spajeni na spravnych mistech vysli proti
sobé vidy samec a samice. Pokud se budete drZet tohoto navodu, nastat by to nemélo.

Dale pfipajime pfivodni vodice na kolébkovy vypinac. Zde na barvé vodicli nutné nezalezi. Spajeni na téle vypinace je
mozné také zakryt buZirkou, neni to ale nezbytné nutné, protoze spoje nejsou nijak namahany ani nepfichazi do
kontaktu s ¢imkoli vodivym. Na konce vodicl pfipajime dva fastony-samice. Ty uz doporucujeme zakryt buZirkou, a
to po celé délce (viz fotka), aby se nemohli navzajem dostat do vodivého kontaktu nebo se dotknout jiné elektroniky.
Pozor: Buzirku je dobré navléct nejdfive na vodic bez fastonl(, ty pfipajet a pak navléct a smrstit buZirku. V opaéném
poradi jde buZirka na faston sloZité navléct a je tak potfeba zbytecné pouzit vétsiho praméru.

Poslednim dilem této ¢asti obvodu je konektor se zamkem, u néjz opét doporucujeme barevné oddélit oba vodice
pro dodrZeni polarity (tu mlZete odecist na fotce vyse — celkovy pohled na tuto ¢ast obvodu s vloZzenou baterii). Na
konce privodnich vodicl pfipajime zbyvajici dva fastony (aby vse ladilo s pfedchozim postupem, musi na kladny vodic¢
pfijit samec a na zaporny samice).

Sestaveni elektrického obvodu - zdroj konstantniho proudu
Jako zdroj konstantniho proudu pouZivdme
specialné navrZzenou elektronickou desku (timto
dékujeme Martinu Stranskému za jeji navrzeni),

jejiz schéma vidime na obrazku. Soucastka ma - g
dva nastavitelné trimmery, jeden ovlada .
velikost vystupniho proudu, druhy velikost t"mer- *J»LED«—
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napéti, pfi kterém zacne svitit signalizacni
LEDka (ta, jak uvidime pozdéji, je vyvedena na vstup
télo laserového modulu a slouZi k signalizaci X
vybiti Li-lon baterie).

Doporucujeme pouzivat ¢lanky s ochranou proti
podvybiti. Vzhledem ktendenci nechranénych
Li-lon ¢lankd vybuchovat nebo se samovznitit je
to, podle nasSeho nazoru, dobrd investice.



Ochrana odpoji baterii, pokud jeji napéti klesne na 3 V. Signalizacni diodu nastavime tak, aby se rozsvitila pfi napéti
cca 3,3 — 3,4 V. V pfipadé, Ze se rozsviti béhem vyuky, tak mame jesté dost ¢asu, nez se baterie vybije Uplné. Idedlné
bychom meéli po rozsviceni LEDky baterii co nejdfive dobit (k tomu slouzi ¢ip mini-USB nabijecky se standardnim
vstupem na 5 V), ¢imz prodluZujeme Zivotnost baterie.
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V tabulce vidime soupis pouzitych soucastek. Pravy sloupec ukazuje konkrétni typy soucastek pouzité na plochém

Spoji.

Znacka  Typ soucdstky Konkrétni exemplaf soucdastky
Cc1 1uF : Kondenzator, THT (s dratovymi vyvody) C Radial D5 L11 P2

C2 10nF : Kondenzator, THT (s dratovymi vyvody) CDisc D3 P2.5

C3 1uF : Kondenzator, THT (s dratovymi vyvody) CRadial D5 L11 P4

c4 10nF : Kondenzator, THT (s dratovymi vyvody) CDisc D3 P2.5

D1 TL431 Napétova reference TO SOT Packages THT:TO-92 Inline Wide
D2 LED Pin Header straight 1x02
D3 10V Zenerova dioda Discret:D3

P1 Konektor se zamkem PSH02-02WG

P2 Konektor se zamkem PSH02-02WG

Q1 Vykonnovy tranzistor TIP31C

Q2 Mosfet A03401

R1 Rezistor 220Q horizontalni RM7mm

R2 Rezistor 20KQ horizontalni RM7mm

R3 Rezistor 20KQ horizontalni RM7mm

R4 Rezistor 47Q horizontalni RM7mm

R5 Rezistor 20KQ horizontalni RM7mm

R6 Rezistor 1KQ horizontalni RM7mm

R7 Rezistor 68KQ horizontalni RM7mm

R8 Rezistor 220KQ horizontalni RM7mm

R9 Rezistor 220Q horizontalni RM7mm
R10 Rezistor 0,47Q) horizontalni RM7mm
R11 Rezistor 100KQ horizontalni RM7mm
R12 Rezistor 0,47Q horizontalni RM7mm
R13 Rezistor 100Q horizontalni RM7mm




R14 Rezistor 100KQ horizontalni RM7mm

RV1 10K Trimmer Potenciometr Trimmer Suntan TSR 3386C
RV2 10K Trimmer Potenciometr Trimmer Suntan TSR 3386C
U1 Integrovany obvod (Svab) LM358

Mezi soubory ke stazeni jsme ptipojili i nakres tiSténého spoje ve formatu PDF, ktery je moZné pouZit v pfipadé, Ze je
¢tenar vybaven k vyrobé tisténych spoju.

Pokud nemate k dispozici moZnost vytvofit si potfebny driver, je ndhradnim fesenim pouzit laserové ukazovatko

v kombinaci s valcovou ¢ockou. Ucitel pfi vykladu mize manipulovat s ukazovatkem a ¢ockou tak, aby vytvofil
potiebnou laserovou stopu na tabuli, zatimco vSechny ostatni prvky drZi na tabuli sami. Pro zakladni ukazku prabéhu
paprsku toto nahradni feseni staci.

Sestaveni elektrického obvodu - laserova dioda a celkové zapojeni

Komponenty k sestaveni ¢asti s laserovou diodou vidime na obrazku. Jsou to pouzdro s optikou (13) — na fotce
rozebrano, delsi valcovou ¢ast z néj nebudeme potrebovat, dale laserovou diodu (20), konektor se zamkem (21)
s napajenymi vodici (barevné rozliSeni pomaha zabranit prepdlovani) a teplem smrstitelna buzirka (22).

Laserova dioda pasuje do kruhového otvoru v pouzdru, je tfeba ji tam namacknout klestémi. Na kontakty diody poté
pfipajime vodice podle naznacené polarity. Zaporny vodic jde na horni kontakt, ktery je spojen s kostrou diody, proto
je pfi pajeni kladného vodice tfeba ddvat pozor, aby nedoslo k vodivému spojeni mezi vodiem a kostrou. Treti
kontakt vede k fotodiodé slouzici k regulaci vykonu laseru, pro nasi jednoduchou aplikaci ho nebudeme potrebovat.

Pred tim, neZ pfipravenou diodu umistime, je tfeba zaostrit ¢ocku, ktera je soucasti pouzdra (Cerny valecek se zavity
na fotce). Abychom mohli rozsvitit laserovou diodu, spojime na zkousku cely obvod dohromady podle obrazku. P¥i
manipulaci s rozsvicenou diodou je nutna opatrnost, pouzivame pomeérné silny laserovy zdroj a neméli bychom
s nim svitit sobé ani jinym lidem do oci. KdyZz promitneme laserovy paprsek na stinitko (sténa, stll, apod.), uvidime
pravdépodobné SirsSi rozmazany flek. Otacenim cerného uloZeni cocky zaostfime paprsek tak, aby se na stinitku
vytvofil co nejmensi bod. Zaostieni paprsku je dllezité pro prichod laseru valcovou ¢ockou pozdéji. Na ¢erny zavit
zaostrené Cocky vratime stfibrné koncové kolecko pro vétsi ochranu optiky laseru pred poskrabanim. Zde je jen treba
dat pozor na to, Ze pfiliSnym zasroubovanim stfibrné koncové ¢asti zacneme Sroubovat i s cernou optickou ¢asti,
¢imz si opét rozostfime paprsek. Dobry trik je nechat paprsek mirné rozostreny a zasroubovanim sttibrné ¢asti ho

doostfit.




Umisténi elektroniky - kolébka laserové diody

Laserovou diodu umistime do vytisténé kolébky podle obrazku. K pfipevnéni diody ke kolébce je nejjednodussi vyuzit
dratky. Alternativné lze pouzit lepidlo nebo tavné lepidlo, ale mize se tim ztiZit pfipadnd vyména komponentd
v budoucnu.




Umisténi elektroniky - zdroj proudu, laserova dioda, valcova cocka

Na fotce vidime uloZeni driveru a valcové cocky. K pfipevnéni driveru slouzi dva Zlabky (na fotce vidime horni),
kterymi Ize provléci provazek nebo napf. izolovany drat. Jako valcovou cocku pouzivdme plexisklovy valecek o
prdméru 22 mm a vySce 17 mm (valecek ziskame ufiznutim z plexisklové tyce). Kulatd plexisklova ty¢ je vétSinou
k dostani ve vétsich délkach, takto kratké jde sehnat na pravdépodobné jen na zakdzku. Alternativnim fesenim je
vélcovou ¢ocku odlit z prihledné pryskyrice stejné jako ostatni optické prvky nasi sady (k dispozici je 3D model
véalecku danych rozmérd). U valcové cocky je tfeba ale dbat zvySenou opatrnost na jeji prihlednost a Cirost. Zejména
vétsi mnoZzstvi bublin by pfilis rozptylovalo laserovy paprsek a modul by pak nemusel splfiovat svou funkci. Valcovou
Cocku pouzivame proto, aby roztahovala (pfiblizné) pfimy laserovy paprsek, a tim se na povrchu tabule vytvori
viditelnd c¢ara (podobné jako u laserovych zednickych méfitek). Na ¢ocku prijde jeSté vrchni kryt, ktery by ji mél
udrzet Cisté diky tfeni a pruznosti tiskového materidlu na misté.

Dale vlepime do plastovych soucastek oznacenych jako
jezdci maticky M3. Maticky sice drZi vlastnim tfenim, ale je
potfeba, aby sedély pevné a nebylo mozné je vykroutit ven.

Mezi upevnénim valcové Cocky a driveru jsou tfi sloupky
s €asti stropu. Mezi témito sloupky se budou jezdci
pohybovat nahoru a dold. Do dvou dér vioZzime dlouhé
Srouby M3 a nasroubujeme na kazdy dvé pftislusné matky.
Ty budou nakonec utazeny proti sobé v horni ¢asti Sroubu,
aby zajistili, Ze se nebude vytahovat ven. Zatim je ale jesté
nedotahujte, protoze se Sroubem bude tfeba manipulovat.
Po zaschnuti lepidla na jezdcich je také nasroubujeme na dlouhé Srouby M3. Po dotazeni hornich matek by se mél
Sroub volné protacet na misté a tim posouvat jezdce nahoru a doll. Zkontrolujte, Ze se jezdce pohybuji volné a nikde

nedrhnout. Pokud ano, staci dané misto mirné zabrousit. Do bocnich otvord v kolébce pro laserovou diodu vloZime
dva pripravené hrebiky. V zavislosti na nastaveni vasi tiskarny bude mozna treba hrebicky do kolébky trochu
natlouct. To neni problém. Provlecené hiebiky pak zapichneme (¢i jemné natlu¢eme) do jezdcl. Cilem je, aby
kolébka drzela v jezdcich, ale hiebiky se mohli volné otacet podle toho, jak jezdci jezdi nahoru a dolu. Detail uchyceni
vidime na obrazku. Cilem této konstrukce je, abychom mohli ménit vysku a uhel laserové diody. Chceme, aby



roztazeny paprsek vytvareny modulem byl co nejdelsi, proto je tfeba k tomu diodu nastavit. Doporucujeme zacit
s diodou mitici mirné Sikmo doll nékam pod stfed valcové cocky. Jemnymi otdckami dvou Sroubl pak docilime
optimalniho prodlouzeni paprsku. Konkrétni parametry vami vytvoreného modulu se mohou mirné lisit (napfiklad
v zavislosti na pouZité véalcové Cocce), proto bylo potfeba zvolit néjaké univerzadlné pouzitelné ladéni cocky. Hlavy
Sroubl budou pfistupné i po uzavieni modulu hornim krytem, takZe je moZné laserovou ¢aru doladit i pfipadné

pozdéji bez nutnosti rozmontovani modulu.

Umisténi elektroniky - vypina¢, LEDKa, nabijecka
Kolébkovy vypinac vloZzime do otvoru v zadni ¢asti modulu. Mél
by dostatecné drZet sam bez nutnosti lepeni. Do vedlejSiho
kulatého otvoru prostr¢ime LEDku z driveru, pravdépodobné
bude potteba ji zajistit napfiklad trochou tavného lepidla. Mini-
USB nabijecku umistime do zadni ¢asti modulu podle obrazky (i
s ohledem na orientaci). UloZeni nabijecky je navrZzeno tak, aby
ji svou pruznosti udrZelo, proto je tfeba nabijecku vkladat
mirnym tlakem, ale opatrné, aby nedoslo k ulomeni pfichyceni.

Nyni mlGZeme zpét zapojit rychlospojky (ujistéte se, Ze jste je
opravdu zapojili spravné, aby nedoslo k poskozeni 7adné ze
soucastek). Nakonec do tfi bocnich otvord viozime matky M3,
umistime vrchni kryt laserového modulu a pfipevnime ho tfemi
kratkymi Srouby M3.







Libela

Pomucky: kruhové neodymové magnety 10x2 mm (5 ks), podlozka pod maticku stejného priméru (1ks), vtefinové
lepidlo, fezak, privések na klice s vodovahou, laminovacka, barevna tiskarna, ntzky

Priprava vytisténych casti

Vytistény dil z3D tiskdrny bude nejspiS také potreba lehce
zaCistit, stejné jako v pfipadé zrcadel. Je moziné, Ze bude
potfeba zabrousit spodni vnéjsi okraj vnitfniho dilu, aby se
mohl volné protacet po zasazeni do vnéjsiho. U vnéjsiho dilu je
lepsi zabrousit spodni hranu c&asti vypadajici jako zuby
hradebni zdi.

Osazeni magnety/podlozkou

Na spodni strané vnéjsi i vnitfni Casti libely jsou pripraveny
otvory pro neodymové magnety. U libely pouzivame kruhové
magnety s primérem 10 mm a tloustkou 2 mm. Diry pro
magnety jsou dostatecné velké. Opét v zdvislosti na nastaveni
tiskarny je mozné, Ze prvni vrstva svym roztazeni zmensuje otvor na magnet. V tom ptipadé staci lehce oSkrabat

vnitfni hranu fezdkem. Na lepeni magnetl pouZivame vtefinové nebo modelafské lepidlo. Pozor na manipulaci
s kovovymi pfedméty (fezak a podobné) v blizkosti magnet( pfed tim, nez lepidlo zaschne.

Dale je potfeba na vrchni strané vnéjsi ¢asti pfilepit podlozku do ptipraveného otvoru. Je idealni podlozku nalepit
tak, aby byla pokud moZno zarovnana s okraji otvoru a nezapadla v ném dplné doll. Vnitfni ¢ast libely by pak
nemusela na vnéjsi drzet.




Priprava ciferniku

Cifernik je pfiloZen jako obrazek ve formatu .png a
zabira celou jednu stranu velikosti A4. Nemélo by
tedy pfi jeho tisku dojit ke zméné velikosti.
Zestetickych  ddvodd a  kvali  prehlednosti

doporucujeme barevny tisk. Natistény cifernik je
vhodné zalaminovat a poté vystfihnout na 8 dild
podle obrazku. Cifernik pak nalepte pomoci stejného
lepidla jako vSechno ostatni k vnéjsi ¢asti libely jak je
zobrazeno na spodnim obrazku.

Osazeni vodovahou

Vodovahu je tfeba zasunout do pfipraveného otvoru na vnitini strané
libely. V zavislosti na tom, jak probéhne tisk této ¢asti, bude vodovaha
bud sama drZet pomoci tfeni, anebo bude mirné volna. Ve druhém
pfipadé je potfeba pfed montdzi pod ni do otvoru kdapnout malé
mnozstvi lepidla.

Podlepeni semisem
Pro snadnéjsi manipulaci se soucastkou na tabuli je vhodné podlepit spodni stranu samolepicim velurem (podobné
povrchu na kule¢nikovych stolech). Spodni stranu soucdstky obkreslime na rub samolepiciho veluru. Poté tvar
vystfihneme a nalepime zespod. Pfipadné presahy doporucujeme radéji odstranit nGzkami nez fezdkem. Ten ma

tendenci velur shrnout a trhat.

Pak jiz staci jen zasadit vnitfni ¢ast libely do vnéjsi a proces vyroby je hotov.



