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Zrcadla 
Pomůcky: kruhové neodymové magnety 5x2 mm (4 na jedno zrcadlo), vteřinové lepidlo, zrcadlová fólie, řezák 

Zrcadla jsou z celé optické sady patrně nejjednodušší na přípravu. Postup si ukážeme na příkladu rovinného zrcadla, 

u dutých a vypuklých zrcadel je prakticky totožný.  

Příprava vytištěných částí 

Vytištěný díl z 3D tiskárny je třeba lehce začistit. V závislosti na konkrétním nastavení 3D tiskárny se typicky první 

vrstva více rozmazává, aby kus lépe držel na podložce. To způsobí, že dolní okraje součástek mírně přesahují. U 

zrcadel je třeba na některých místech tento přesah zbrousit (na fotkách naznačeny červenou linkou). Na přední 

straně je to z důvodu správného přilnutí zrcadlové fólie, na zadní části je to u zubu, na který se nasazuje libela 

s vodováhou pro přesnější natočení zrcadla. Přesahující hranu je možné jednoduše zarovnat řezákem. Trochu 

přesnější je hranu zabrousit pilníkem. 

 

Osazení magnety 

Na spodní straně zrcadla jsou připraveny otvory pro 

neodymové magnety. U zrcadel používáme kruhové 

magnety s průměrem 5 mm a tloušťkou 2 mm.  Díry pro 

magnety jsou dostatečně velké. Opět v závislosti na 

nastavení tiskárny je možné, že první vrstva svým 

roztažení zmenšuje otvor na magnet. V tom případě 

stačí lehce oškrábat vnitřní hranu řezákem. Na lepení 

magnetů používáme vteřinové nebo modelářské lepidlo. 

Pozor na manipulaci s kovovými předměty (řezák a 

podobně) v blízkosti magnetů před tím, než lepidlo 

zaschne.  

 

 

Nalepení zrcadlové fólie 

Není nic jednoduššího než ustřihnout patřičně velký obdélník zrcadlové fólie (u rovinného zrcadla 10x5 cm, u dutých 

a vypuklých cca 16x5 cm), odstranit zadní stranu a samolepicí vrstvou přilepit k plastovému dílu. Nicméně zkušenost 

ukazuje, že zejména na spodní hraně zrcadla je přesnost celkem důležitá. Proto obdélník fólie stříháme vždy tak, aby 

na všech stranách mírně přesahoval, a po nalepení ho na správný rozměr ořízneme řezákem. 

 



 

 

Zrcadla je vhodné nakonec podlepit nalepovacím velurem, aby se dala snadněji posouvat po tabuli. Podlepování je 

analogické pro všechny součástky a je popsáno v části o libele. 

Čočky a další průhledné prvky 
Pomůcky: Formovací silikon, dvousložková průhledná pryskyřice, váhy s přesností na gram, tavná pistole a lepidlo, 

hladká tvrdší plastová fólie (například z kroužkové vazby), oboustranná lepicí páska, materiál na výrobu stěn formy 

(například pěnový polystyren) + doporučena vývěva nebo sada na vakuování potravin (odvzdušnění pryskyřice) 

Vytvoření čoček pro optické sady může být poměrně nákladné, pokud zvolíme varianty skla nebo nařezaného 

plexiskla. My jsme zvolili použití průhledné dvojsložkové pryskyřice, jejíž optické vlastnosti jsou sklu podobné a navíc 

se jedná o poměrně odolný materiál. Naše optická sada obsahuje tisknutelné modely čoček s optickými 

mohutnostmi 2D, 4D, -2D a 4D a dalších optických prvků.  Každému prvku je třeba vytvořit silikonovou formu, do 

které potom prvek odlijeme z průhledné dvousložkové pryskyřice. Výroba formy je sice práce navíc, ale jakmile formy 

jednou máme, je výroba samotných čoček už velmi snadná a dá se libovolně opakovat. 

Výroba forem 

Vytištěný plastový pozitiv čočky má příliš vrstevnaté 

strany na to, aby vytvořil po odlití hladkou plochu čočky 

(ani nastavení tisku na větší detaily nám příliš nepomůže). 

Broušení a čištění je zdlouhavé a náročné a stejně by se 

dokonalé hladkosti jen přiblížilo, proto si pomůžeme jinak. 

Pomocí oboustranné lepicí pásky přilepíme na boky 

pozitivu hladkou plastovou fólii. Vhodná je například 

průhledná fólie z kroužkových vazeb. Díky tomu bude mít 

později odlitá čočka hladké stěny, aby dobře propouštěla 

laserový paprsek.  

 

Pro odlévání silikonem potřebujeme hladkou podložku. 

Hodí se například laminované prkénko, pěnový polystyren 

nebo plastová fólie. Papír není vhodný, protože se k němu 

silikon přichytí. Na podložku položíme pozitiv širokou 

stranou dolů podle obrázku. Je vhodné spodní část 

pozitivu po okrajích přilepit také oboustrannou páskou, 



aby se zabránilo zatékání silikonu pod plastový kus. Poté je třeba vytvořit kolem ohrádku pro zadržení silikonu. Opět 

dobře posouží například pěnový polystyren (praktické jsou například pěnové tácky, na kterých v prodejnách Billa 

prodávají krájené sýry) nebo třeba LEGO. Ohrádka by měla být cca o pět milimetrů vyšší než plastový kus, aby se 

vytvořilo dostatečně pevné dno naší formy (v tuto chvíli totiž odlévá čočku vzhůru nohama, abychom dostali hezké 

hrany formy bez tvoření bublin). Ohrádku přichytíme k podložce a v rozích tavným lepidlem, což ji zároveň utěsní a 

zabrání vytékání tekutého silikonu.  

Namíchání odlévacího silikonu závisí na použitém typu. Typicky se jedná o dvousložkové silikony, případně o tekutý 

silikon a aktivátor tuhnutí. Podle návodu výrobce smícháme tyto dvě složky v daném poměru podle hmotnosti (k 

tomu nám pomůžou váhy) a po dostatečném rozmíchání pomalu, z výšky a slabým proudem (z materiálu se tak 

odstraňují větší bubliny) naléváme rovnoměrně až po okraj ohrádky. Plastový kus je tedy silikonem zcela překryt. Po 

zatuhnutí silikonu (opět závisí na použitém typu, čas může být od několika hodin po celý den) musíme vytvrzenou 

část z podložky sejmout. Zde je třeba si pomoci řezákem a alespoň tavné lepidlo naplocho odříznout. Z formy 

opatrně vyndáme plastový kus (mělo by to jít poměrně lehce díky pružnosti silikonu) a formu nožem očistíme od 

kusů, kde silikon přetekl apod. Například na fotce vzniklé formy vlevo vidíme, že kousek silikonu zatekl mezi plastový 

kus a nalepenou fólii. Tento nedostatek je celkem častý, ale snadno se odstraní řezákem, protože se zbytkem silikonu 

je spojen jen v dolní části a za ním je stále hladký otisk fólie, který budeme potřebovat pro odlévání čoček. 

 

Odlévání průhlednou pryskyřicí 

Průhledná dvousložková pryskyřice neboli správně 

polyuretanová zalévací hmota, kterou používáme, má 

označení Alchemix PU 3660S. Tento konkrétní typ jsme 

zvolili proto, že je poměrně nepružný. První pokusy 

ukázaly, že pružná varianta pryskyřice není vhodná pro 

odlévání čoček, protože se velmi snadno ohýbá a 

deformuje při používání. Podobně jako u silikonu 

budeme potřebovat váhy s přesností na gramy, abychom 

ve správném poměru namíchali dvě složky, označené A a 

B. V případě PU 3660S je poměr míchání A:B 100:120 

podle hmotnosti. Obě složky je třeba velmi dobře 

rozmíchat. Po slití dohromady je směs mléčně kalná, ale 

postupným mícháním se stane průhlednou. Pozor na to, aby ve směsi nezůstali „šmouhy“. Ty značí místa, kde ještě 

nedošlo k dostatečnému promíchání obou směsí. Pokud bychom čočku odlévali i s těmito nehomogenitami, objeví se 

potom i v zatuhlé čočce, což vede sice k zajímavým a umělecky působícím tvarům, které jsou ale pro šíření 

laserového paprsku nežádoucí. 

 



 

Pryskyřice má sice jistou schopnost samovolného 

odplynování, my jí ale ještě pomůžeme. Ideální je pro tyto 

účely vývěva, pod kterou směs v míchací nádobě 

umístíme, aby z ní ve sníženém tlaku vyprchalo co nejvíce 

vzduchu. Nemáme-li vývěvu, může si pomoci i sadou na 

vakuování potravin jako na obrázku. Ty existují buďto 

s elektrickým odsavačem vzduchu nebo i na ruční pohon. 

Ukazuje se, že i snížení tlaku ručním pumpováním v takové 

potravinářské sadě výrazně sníží množství bublin ve 

výsledném optickém prvku a tím zlepší jeho optické 

vlastnosti pro průchod laseru. Obecně doporučujeme 

manipulovat s pryskyřicí nad novinami nebo jinými 

ochrannými podložkami, protože na rozdíl od silikonu, který zatuhne a jde velmi lehce z většiny neporézních 

materiálů sundat, pryskyřice se po zatvrdnutí jen velmi špatně odstraňuje ze stolu, podlahy či oblečení (osobní 

zkušenost). Zároveň je dobré ji míchat například v plastovém kelímku (jako na fotkách), který se po vytvrzení zbytků 

vyhodí.  

Po odplynování pryskyřice nezbývá než ji nalít do připravených očištěných forem. Pozor na to, aby vaše formy měly 

rovné dno a nebyly příliš nakřivo. Pryskyřice ve formě, jako každá slušně vychovaná kapalina, vytváří vodorovnou 

hladinu a nerovnost podstavy by se tak mohla projevit. 

Pryskyřici lijeme pomalu a postupně až po první okraj 

(tedy ne tam, kde bylo rovné dno plastového kusu). 

Pokud se přeci jen nějaká nerovnost projeví, není třeba 

panikařit. Drobná nerovnost hladiny vůči formě nevadí, 

protože paprsky budou procházet čočkou z boku. 

Rozhodně je důležité nepřelít okraj, protože se pak 

pryskyřice špatně dostává pryč a po zatuhnutí by bylo 

třeba nadbytek ořezávat, což může snadno vést 

k zubatým okrajům. I v tomto případě platí, že méně je 

více. Ještě si dovolíme jedno praktické upozornění. Formy 

vylívejte pryskyřicí ideálně rovnou tam, kde budou 

uskladněny do vytvrzení. Libovolnou manipulací hrozí nebezpečí přelití pryskyřice přes okraje a opět bychom museli 

přebytky ořezávat. Pryskyřice se plně vytvrzuje dva dny. Po prvním dni je možné prvky z formy vyndat a položit 

například na papír horní (již suchou) stranou dolu. Druhá strana pak bude lépe a rychleji schnout.   

 

 



Laserový modul 
 

Laserový modul je pro demonstrační sadu důležitým prvkem, který v tuto chvíli zahrnuje nejsložitější montáž kvůli 

nutnosti použití „driveru“, elektronického prvku, který funguje jako nastavitelný zdroj konstantního proudu pro 

laserovou diodu. Zvolili jsme cestu návrhu vlastního driveru s vědomím, že se tím ztíží výroba pro jednotlivce, 

protože běžně dostupné elektronické prvky, které jsme testovali, nejsou připraveny na výkon námi používané 

laserové diody. Přehřívali se a tím rapidně klesala účinnost a výdrž laserové diody. Během postupu výroby se 

zmíníme o možných alternativách k našemu tištěnému spoji. Níže vidíme na obrázku pomůcky potřebné k sestavení 

laseru. 

 

Potřeby pro výrobu laserového modulu: 1 – vteřinové nebo modelářské lepidlo, 2 – mini-USB nabíječka TP4056, 3 – 
zdroj konstantního proudu, 4 – 8krát kruhové neodymové magnety 10x2 mm (nebo 12krát 10x1), 5 – vrchní kryt 
válcové čočky, 6 – kolébka laserové diody, 7 – 2krát jezdec pro matku M3, 8 a 9 – vrchní a spodní část laserového 
modulu, 10 – Li-Ion 18650 akumulátor, 11 – pouzdro na akumulátor, 12 – spojovací vodiče (nejlépe dvou barev), 13 – 
pouzdro pro laserovou diodu, 14 – válcová čočka 22x17 mm, 15 – 2krát šroub M3 4 cm, 3x šroub M3 1 cm, 9krát  
matka M3, 16 – 2krát špendlík nebo hřebík 20 mm, 17 - kolébkový spínač P-SM101-1B3, 18 – pásek suchého zipu  cca 
100x10 mm, 19 – 3krát Fastony na kabely FVK a FZK , 20 - laserová dioda, 21 – 2krát konektor se zámkem PFH02-02P 
a PSH02-02WG (již na driveru), 22 – teplem smrštitelná bužírka, 23 – svazovací drát  

 



Sestavení elektrického obvodu – napájení a zdroj konstantního proudu 

K této části budeme potřebovat mini-USB nabíječku (2), nastavitelný zdroj proudu (3), vytisknutý spodní díl 

laserového modulu,  Li-Ion baterii s pouzdrem (10 a 11), vodiče (12) – je praktické používat dvě různé barvy 

(standardně červená a černá) pro rozlišení polarity, vypínač (17), proužek suchého zipu (18) nebo podobný způsob 

upevnění baterie (fungoval by například stahovací pásek či provázek), tři páry fastonů na kabel (19), konektor se 

zámkem s napájenými kontakty (21) a teplem smrštitelnou bužírku (22).  

Nejprve připravíme spodní díl laserového modulu k použití. Po tisku je třeba odstranit opěrné sloupky z uložení 

pouzdra baterie a začistit pět otvorů na šrouby či matky. Dvěma otvory v umístění pouzdra na baterii provlékneme 

suchý zip či alternativní způsob uchycení pouzdra. Zatím provizorně uložíme pouzdro baterie a červený vodič 

protáhneme otvorem vyznačeným na obrázku. Tento krok je důležité udělat nyní, po spájení obvodu už nebude 

možné drát protáhnout. POZOR: Na dalších fotkách uvidíme pouzdro baterie již spájené v obvodu bez tohoto 

provlečení a mimo laserový modul. Je tak pouze z důvodu přehlednosti zapojení, červený vodič pouzdra baterie 

nechte nadále provlečený.  

 

Na obrázku vidíme celkové schéma zapojení obvodu. Na třech místech jsou použity rychlospojky, které nejsou nutné, 

ale jejich použití zjednodušuje celkovou montáž i pak případnou demontáž, je-li například potřeba některou z částí 

později vyměnit. Ve schématu jsou dodány i doporučené délky jednotlivých vodičů. Délky jsou pouze orientační a 

jsou mírně nadhodnocené, aby byla celá montáž snazší. 



První část obvodu sestává z pouzdra na baterii s paralelně připojenou mini-USB nabíječkou. Čip má na těle vyznačenu 

správnou polaritu připojení baterie. Abychom si montáž usnadnili, vodiče společně připájíme na faston konektory a 

pájený spoj obalíme smrštitelnou bužírkou. Jak je vidět na fotce, oba fastony na baterii jsou typu samec (zástrčky). 

Není nutné, aby tomu tak bylo, je třeba pouze dát pozor na to, aby vám po spájení na správných místech vyšli proti 

sobě vždy samec a samice. Pokud se budete držet tohoto návodu, nastat by to nemělo.  

Dále připájíme přívodní vodiče na kolébkový vypínač. Zde na barvě vodičů nutně nezáleží. Spájení na těle vypínače je 

možné také zakrýt bužírkou, není to ale nezbytně nutné, protože spoje nejsou nijak namáhány ani nepřichází do 

kontaktu s čímkoli vodivým. Na konce vodičů připájíme dva fastony-samice. Ty už doporučujeme zakrýt bužírkou, a 

to po celé délce (viz fotka), aby se nemohli navzájem dostat do vodivého kontaktu nebo se dotknout jiné elektroniky. 

Pozor: Bužírku je dobré navléct nejdříve na vodič bez fastonů, ty připájet a pak navléct a smrštit bužírku. V opačném 

pořadí jde bužírka na faston složitě navléct a je tak potřeba zbytečně použít většího průměru. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Posledním dílem této části obvodu je konektor se zámkem, u nějž opět doporučujeme barevně oddělit oba vodiče 

pro dodržení polarity (tu můžete odečíst na fotce výše – celkový pohled na tuto část obvodu s vloženou baterií).  Na 

konce přívodních vodičů připájíme zbývající dva fastony (aby vše ladilo s předchozím postupem, musí na kladný vodič 

přijít samec a na záporný samice). 

Sestavení elektrického obvodu – zdroj konstantního proudu 

Jako zdroj konstantního proudu používáme 

speciálně navrženou elektronickou desku (tímto 

děkujeme Martinu Stránskému za její navržení), 

jejíž schéma vidíme na obrázku. Součástka má 

dva nastavitelné trimmery, jeden ovládá 

velikost výstupního proudu, druhý velikost 

napětí, při kterém začne svítit signalizační 

LEDka (ta, jak uvidíme později, je vyvedena na 

tělo laserového modulu a slouží k signalizaci 

vybití Li-Ion baterie).  

Doporučujeme používat články s ochranou proti 

podvybití. Vzhledem k tendenci nechráněných 

Li-Ion článků vybuchovat nebo se samovznítit je 

to, podle našeho názoru, dobrá investice. 



Ochrana odpojí baterii, pokud její napětí klesne na 3 V. Signalizační diodu nastavíme tak, aby se rozsvítila při napětí 

cca 3,3 − 3,4 V. V případě, že se rozsvítí během výuky, tak máme ještě dost času, než se baterie vybije úplně. Ideálně 

bychom měli po rozsvícení LEDky baterii co nejdříve dobít (k tomu slouží čip mini-USB nabíječky se standardním 

vstupem na 5 V), čímž prodlužujeme životnost baterie. 

 

V tabulce vidíme soupis použitých součástek. Pravý sloupec ukazuje konkrétní typy součástek použité na plochém 

spoji. 

Značka Typ součástky Konkrétní exemplář součástky 

C1 1µF : Kondenzátor, THT (s drátovými vývody)  C Radial D5 L11 P2 

C2 10nF : Kondenzátor, THT (s drátovými vývody)  C Disc D3 P2.5 

C3 1µF : Kondenzátor, THT (s drátovými vývody)  C Radial D5 L11 P4 

C4 10nF : Kondenzátor, THT (s drátovými vývody)  C Disc D3 P2.5 

D1 TL431 Napěťová reference TO SOT Packages THT:TO-92 Inline Wide 

D2 LED Pin Header straight 1x02 

D3 10V Zenerova dioda Discret:D3 

P1 Konektor se zámkem  PSH02-02WG 

P2 Konektor se zámkem  PSH02-02WG 

Q1 Výkonnový tranzistor TIP31C 

Q2 Mosfet A03401 

R1 Rezistor 220Ω horizontální RM7mm 

R2 Rezistor 20KΩ horizontální RM7mm 

R3 Rezistor 20KΩ horizontální RM7mm 

R4 Rezistor 47Ω horizontální RM7mm 

R5 Rezistor 20KΩ horizontální RM7mm 

R6 Rezistor 1KΩ horizontální RM7mm 

R7 Rezistor 68KΩ horizontální RM7mm 

R8 Rezistor 220KΩ horizontální RM7mm 

R9 Rezistor 220Ω horizontální RM7mm 

R10 Rezistor 0,47Ω horizontální RM7mm 

R11 Rezistor 100KΩ horizontální RM7mm 

R12 Rezistor 0,47Ω horizontální RM7mm 

R13 Rezistor 100Ω horizontální RM7mm 



R14 Rezistor 100KΩ horizontální RM7mm 

RV1 10K Trimmer Potenciometr Trimmer Suntan TSR 3386C 

RV2 10K Trimmer Potenciometr Trimmer Suntan TSR 3386C 

U1 Integrovaný obvod (šváb) LM358 

 

Mezi soubory ke stažení jsme připojili i nákres tištěného spoje ve formátu PDF, který je možné použít v případě, že je 

čtenář vybaven k výrobě tištěných spojů. 

Pokud nemáte k dispozici možnost vytvořit si potřebný driver, je náhradním řešením použít laserové ukazovátko 

v kombinaci s válcovou čočkou. Učitel při výkladu může manipulovat s ukazovátkem a čočkou tak, aby vytvořil 

potřebnou laserovou stopu na tabuli, zatímco všechny ostatní prvky drží na tabuli sami. Pro základní ukázku průběhu 

paprsku toto náhradní řešení stačí.   

Sestavení elektrického obvodu – laserová dioda a celkové zapojení 

Komponenty k sestavení části s laserovou diodou vidíme na obrázku. Jsou to pouzdro s optikou (13) – na fotce 

rozebráno, delší válcovou část z něj nebudeme potřebovat, dále laserovou diodu (20), konektor se zámkem (21) 

s napájenými vodiči (barevné rozlišení pomáhá zabránit přepólování) a teplem smrštitelná bužírka (22).  

Laserová dioda pasuje do kruhového otvoru v pouzdru, je třeba ji tam namáčknout kleštěmi. Na kontakty diody poté 

připájíme vodiče podle naznačené polarity. Záporný vodič jde na horní kontakt, který je spojen s kostrou diody, proto 

je při pájení kladného vodiče třeba dávat pozor, aby nedošlo k vodivému spojení mezi vodičem a kostrou. Třetí 

kontakt vede k fotodiodě sloužící k regulaci výkonu laseru, pro naši jednoduchou aplikaci ho nebudeme potřebovat.  

Před tím, než připravenou diodu umístíme, je třeba zaostřit čočku, která je součástí pouzdra (černý váleček se závity 

na fotce). Abychom mohli rozsvítit laserovou diodu, spojíme na zkoušku celý obvod dohromady podle obrázku. Při 

manipulaci s rozsvícenou diodou je nutná opatrnost, používáme poměrně silný laserový zdroj a neměli bychom 

s ním svítit sobě ani jiným lidem do očí. Když promítneme laserový paprsek na stínítko (stěna, stůl, apod.), uvidíme 

pravděpodobně širší rozmazaný flek. Otáčením černého uložení čočky zaostříme paprsek tak, aby se na stínítku 

vytvořil co nejmenší bod. Zaostření paprsku je důležité pro průchod laseru válcovou čočkou později. Na černý závit 

zaostřené čočky vrátíme stříbrné koncové kolečko pro větší ochranu optiky laseru před poškrábáním. Zde je jen třeba 

dát pozor na to, že přílišným zašroubováním stříbrné koncové části začneme šroubovat i s černou optickou částí, 

čímž si opět rozostříme paprsek. Dobrý trik je nechat paprsek mírně rozostřený a zašroubováním stříbrné části ho 

doostřit. 



 

 

 

Umístění elektroniky – kolébka laserové diody 

 

Laserovou diodu umístíme do vytištěné kolébky podle obrázku. K připevnění diody ke kolébce je nejjednodušší využít 

drátky. Alternativně lze použít lepidlo nebo tavné lepidlo, ale může se tím ztížit případná výměna komponentů 

v budoucnu.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Umístění elektroniky – zdroj proudu, laserová dioda, válcová čočka 

 

Na fotce vidíme uložení driveru a válcové čočky. K připevnění driveru slouží dva žlábky (na fotce vidíme horní), 

kterými lze provléci provázek nebo např. izolovaný drát. Jako válcovou čočku používáme plexisklový váleček o 

průměru 22 mm a výšce 17 mm (váleček získáme uříznutím z plexisklové tyče). Kulatá plexisklová tyč je většinou 

k dostání ve větších délkách, takto krátké jde sehnat na pravděpodobně jen na zakázku. Alternativním řešením je 

válcovou čočku odlít z průhledné pryskyřice stejně jako ostatní optické prvky naší sady (k dispozici je 3D model 

válečku daných rozměrů). U válcové čočky je třeba ale dbát zvýšenou opatrnost na její průhlednost a čirost. Zejména 

větší množství bublin by příliš rozptylovalo laserový paprsek a modul by pak nemusel splňovat svou funkci. Válcovou 

čočku používáme proto, aby roztahovala (přibližně) přímý laserový paprsek, a tím se na povrchu tabule vytvoří 

viditelná čára (podobně jako u laserových zednických měřítek). Na čočku přijde ještě vrchní kryt, který by ji měl 

udržet čistě díky tření a pružnosti tiskového materiálu na místě. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dále vlepíme do plastových součástek označených jako 

jezdci matičky M3. Matičky sice drží vlastním třením, ale je 

potřeba, aby seděly pevně a nebylo možné je vykroutit ven.  

Mezi upevněním válcové čočky a driveru jsou tři sloupky 

s částí stropu. Mezi těmito sloupky se budou jezdci 

pohybovat nahoru a dolů. Do dvou děr vložíme dlouhé 

šrouby M3 a našroubujeme na každý dvě příslušné matky. 

Ty budou nakonec utaženy proti sobě v horní části šroubu, 

aby zajistili, že se nebude vytahovat ven. Zatím je ale ještě 

nedotahujte, protože se šroubem bude třeba manipulovat. 

Po zaschnutí lepidla na jezdcích je také našroubujeme na dlouhé šrouby M3. Po dotažení horních matek by se měl 

šroub volně protáčet na místě a tím posouvat jezdce nahoru a dolů. Zkontrolujte, že se jezdce pohybují volně a nikde 

nedrhnout. Pokud ano, stačí dané místo mírně zabrousit. Do bočních otvorů v kolébce pro laserovou diodu vložíme 

dva připravené hřebíky. V závislosti na nastavení vaší tiskárny bude možná třeba hřebíčky do kolébky trochu 

natlouct. To není problém. Provlečené hřebíky pak zapíchneme (či jemně natlučeme) do jezdců. Cílem je, aby 

kolébka držela v jezdcích, ale hřebíky se mohli volně otáčet podle toho, jak jezdci jezdí nahoru a dolu. Detail uchycení 

vidíme na obrázku. Cílem této konstrukce je, abychom mohli měnit výšku a úhel laserové diody. Chceme, aby 



roztažený paprsek vytvářený modulem byl co nejdelší, proto je třeba k tomu diodu nastavit. Doporučujeme začít 

s diodou mířící mírně šikmo dolů někam pod střed válcové čočky. Jemnými otáčkami dvou šroubů pak docílíme 

optimálního prodloužení paprsku. Konkrétní parametry vámi vytvořeného modulu se mohou mírně lišit (například 

v závislosti na použité válcové čočce), proto bylo potřeba zvolit nějaké univerzálně použitelné ladění čočky. Hlavy 

šroubů budou přístupné i po uzavření modulu horním krytem, takže je možné laserovou čáru doladit i případně 

později bez nutnosti rozmontování modulu. 

 

 

 

Umístění elektroniky – vypínač, LEDka, nabíječka 

Kolébkový vypínač vložíme do otvoru v zadní části modulu. Měl 

by dostatečně držet sám bez nutnosti lepení. Do vedlejšího 

kulatého otvoru prostrčíme LEDku z driveru, pravděpodobně 

bude potřeba ji zajistit například trochou tavného lepidla. Mini-

USB nabíječku umístíme do zadní části modulu podle obrázky (i 

s ohledem na orientaci). Uložení nabíječky je navrženo tak, aby 

ji svou pružností udrželo, proto je třeba nabíječku vkládat 

mírným tlakem, ale opatrně, aby nedošlo k ulomení přichycení. 

Nyní můžeme zpět zapojit rychlospojky (ujistěte se, že jste je 

opravdu zapojili správně, aby nedošlo k poškození žádné ze 

součástek). Nakonec do tří bočních otvorů vložíme matky M3, 

umístíme vrchní kryt laserového modulu a připevníme ho třemi 

krátkými šrouby M3. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Libela 
Pomůcky: kruhové neodymové magnety 10x2 mm (5 ks), podložka pod matičku stejného průměru (1ks), vteřinové 

lepidlo, řezák, přívěšek na klíče s vodováhou, laminovačka, barevná tiskárna, nůžky 

Příprava vytištěných částí 

Vytištěný díl z 3D tiskárny bude nejspíš také potřeba lehce 

začistit, stejně jako v případě zrcadel. Je možné, že bude 

potřeba zabrousit spodní vnější okraj vnitřního dílu, aby se 

mohl volně protáčet po zasazení do vnějšího.  U vnějšího dílu je 

lepší zabrousit spodní hranu části vypadající jako zuby 

hradební zdi. 

Osazení magnety/podložkou 

Na spodní straně vnější i vnitřní části libely jsou připraveny 

otvory pro neodymové magnety. U libely používáme kruhové 

magnety s průměrem 10 mm a tloušťkou 2 mm.  Díry pro 

magnety jsou dostatečně velké. Opět v závislosti na nastavení 

tiskárny je možné, že první vrstva svým roztažení zmenšuje otvor na magnet. V tom případě stačí lehce oškrábat 

vnitřní hranu řezákem. Na lepení magnetů používáme vteřinové nebo modelářské lepidlo. Pozor na manipulaci 

s kovovými předměty (řezák a podobně) v blízkosti magnetů před tím, než lepidlo zaschne. 

 

 

 

 

 

 

Dále je potřeba na vrchní straně vnější části přilepit podložku do připraveného otvoru. Je ideální podložku nalepit 

tak, aby byla pokud možno zarovnaná s okraji otvoru a nezapadla v něm úplně dolů. Vnitřní část libely by pak 

nemusela na vnější držet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Příprava ciferníku 

Ciferník je přiložen jako obrázek ve formátu .png a 

zabírá celou jednu stranu velikosti A4. Nemělo by 

tedy při jeho tisku dojít ke změně velikosti. 

Z estetických důvodů a kvůli přehlednosti 

doporučujeme barevný tisk. Natištěný ciferník je 

vhodné zalaminovat a poté vystřihnout na 8 dílů 

podle obrázku. Ciferník pak nalepte pomocí stejného 

lepidla jako všechno ostatní k vnější části libely jak je 

zobrazeno na spodním obrázku. 

 

 

 

 

 

 

 

Osazení vodováhou 

Vodováhu je třeba zasunout do připraveného otvoru na vnitřní straně 

libely. V závislosti na tom, jak proběhne tisk této části, bude vodováha 

buď sama držet pomocí tření, anebo bude mírně volná. Ve druhém 

případě je potřeba před montáží pod ni do otvoru kápnout malé 

množství lepidla.  

Podlepení semišem 

Pro snadnější manipulaci se součástkou na tabuli je vhodné podlepit spodní stranu samolepícím velurem (podobné 

povrchu na kulečníkových stolech). Spodní stranu součástky obkreslíme na rub samolepícího veluru. Poté tvar 

vystřihneme a nalepíme zespod. Případné přesahy doporučujeme raději odstranit nůžkami než řezákem. Ten má 

tendenci velur shrnout a trhat. 

 

Pak již stačí jen zasadit vnitřní část libely do vnější a proces výroby je hotov. 


