
P R I R U Č N I K  Z A  U Č I T E L J E

3D stvaralaštvo:
trodimenzionalni tisak i
modeliranje
Priručnik za korištenje Bambu Lab printera i Tinkercad softvera

Verzija 1.0

Priručnik za učitelje

Autor: Hrvoje Vrhovski, Paolo Zenzerović

Organizacija: ZTK Grada Osijeka

Datum: 2026.

ZTK Grada Osijeka 3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje

2026.



Sadržaj

1. Uvod u 3D printanje

2. Bambu Lab A1

3. Bambu Studio - Slicing softver

4. Održavanje pisača

5. Praktični savjeti za uspješan print

6. AI u 3D dizajnu

7. Tinkercad - 3D modeliranje

8. Pojmovnik

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Sadržaj

2



1 Uvod u 3D printanje

Što je 3D printanje?

3D printanje, koje se u stručnim krugovima često naziva i aditivna proizvodnja (engl. additive manufac‐

turing), predstavlja promjenu u načinu na koji stvaramo fizičke objekte. Za razliku od tradicionalnih metoda

oblikovanja materijala, pri kojima se materijal uklanja iz većeg komada (kao što je to slučaj kod glodanja ili

tokarenja), 3D printanje gradi objekte sloj po sloj, dodajući materijal samo ondje gdje je potreban. Time

se postiže minimalan otpad te se omogućuje stvaranje oblika koji bi bili teški ili nemogući za proizvodnju

klasičnim tehnikama.

Povijest ove tehnologije seže u  80. godine prošlog stoljeća, kada je  Chuck Hull razvio prvu metodu

stereolitografije, no tek posljednjih desetak godina, s padom cijena i razvojem pristupačnijih pisača, 3D

printanje postaje dostupno školama,  makerspace prostorima i  entuzijastima diljem svijeta. Ono što je

nekoć bilo rezervirano za velike industrijske tvrtke danas se nalazi u učionicama, gdje učenici mogu dizaj‐

nirati i stvarati vlastite projekte.

Gdje se sve koristi 3D printanje?

Primjena ove tehnologije iznimno je široka, što 3D printanje čini odličnom temom za razgovor s učenicima

o budućnosti, inovacijama i razvoju tehnologije.

U medicini  i  zdravstvu  3D printanje  omogućuje  izradu prilagođenih  protetskih  udova,  izradu kirurških

modela koji liječnicima pomažu u uvježbavanju složenih operacija prije izvođenja na stvarnim pacijentima,

pa čak i bioprinting, u kojem se eksperimentira s printanjem živih tkiva i organa. Učenici često s velikim

interesom reagiraju kada shvate da tehnologija koju koriste u učionici ima izravan utjecaj na spašavanje

života i poboljšanje kvalitete života ljudi diljem svijeta.

U arhitekturi i građevinarstvu arhitekti koriste 3D printanje za izradu detaljnih maketa zgrada i gradskih

četvrti, čime se omogućuje bolji uvid u buduće projekte prije početka gradnje. Osim toga, postoje i ekspe‐

rimentalni projekti u kojima se cijele kuće grade pomoću velikih 3D pisača koji ispisuju zidove od posebnih

betonskih smjeza, što bi u budućnosti moglo znatno utjecati na dostupnost stanovanja.

U industriji  i  proizvodnji  tvrtke koriste 3D printanje za brzo prototipiranje novih proizvoda, čime mogu

testirati dizajn i funkcionalnost prije pokretanja skupe masovne proizvodnje. Zrakoplovna i automobilska

industrija  primjenjuju  ovu  tehnologiju  za  izradu prilagođenih  dijelova  i  alata,  a  u  nekim slučajevima i

završnih komponenti koje se ugrađuju u vozila, čime se smanjuju težina i troškovi proizvodnje.

U obrazovanju, što je posebno važno za nastavnike, 3D printanje omogućuje učenicima da svoje digitalne

kreacije pretvore u stvarne, opipljive objekte koje mogu držati u rukama, pokazivati drugima i koristiti u

svakodnevnom životu.  Takav  prijelaz  iz  apstraktnog  digitalnog  svijeta  u  konkretnu  stvarnost  teško  je
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postići  tradicionalnim metodama poučavanja,  a učenicima pruža snažan osjećaj  postignuća i  dodatnu

motivaciju za učenje.

U maker kulturi i hobijima entuzijasti diljem svijeta dijele svoje dizajne na internetu, printaju dijelove za

popravke kućanskih uređaja, izrađuju prilagođene dodatke i alate, dizajniraju figure i modele iz omiljenih

filmova i igara te stvaraju umjetnička djela koja bi bilo teško ili nemoguće izraditi tradicionalnim metodama.

★ Praktičan savjet za razgovor s učenicima

Radionicu započnite pitanjem: Gdje mislite da se koristi 3D printanje? i potaknite učenike

da iznose svoje ideje. Često ćete se iznenaditi koliko već znaju iz medija i s YouTubea, a nji‐

hov početni interes može biti izvrstan temelj za motivaciju tijekom cijele radionice.

Kako funkcionira 3D pisač?

Tehnologija koju koristimo na Bambu Lab A1 pisaču naziva se FDM (engl. Fused Deposition Modeling),

odnosno modeliranje taloženjem rastaljenog materijala. Riječ je o najrasprostranjenijoj tehnologiji 3D prin‐

tanja u edukativnom kontekstu jer je sigurna, relativno jednostavna za korištenje i pristupačna po cijeni,

što je čini pogodnom za školske učionice.

Princip  rada jednostavan je  i  lako  ga  je  objasniti  učenicima kroz  analogiju:  možemo ga usporediti  s

pištoljem za  vruće  lijepljenje  koji  računalo  precizno  kontrolira,  pomičući  ga  u  tri  dimenzije  i  dodajući

materijal sloj po sloj dok se objekt postupno ne izgradi od dna prema vrhu. Svaki je sloj izuzetno tanak,

najčešće između 0,1 i 0,3 milimetra, što znači da tipični objekt visine 5 centimetara može imati između

160 i 500 slojeva, od kojih svaki mora biti precizno postavljen na prethodni.

Osnovne komponente pisača

Kako bismo razumjeli rad 3D pisača i bili spremni za rješavanje mogućih problema, važno je poznavati

osnovne komponente i njihove uloge u procesu printanja.

Build plate (podloga za printanje) ravna je površina na kojoj se objekt gradi i mora biti pravilno poravnata

i kalibrirana kako bi prvi sloj bio uspješno postavljen. Bambu Lab A1 dolazi s PEI površinom koja ima

dobru adheziju za PLA materijal i omogućuje da se modeli nakon hlađenja lako odvoje savijanjem ploče.

Prvi sloj ključan je za uspjeh cijelog ispisa -- ako nije pravilno postavljen, cijeli ispis može biti narušen ili

potpuno neuspješan, što se u praksi brzo uči kroz iskustvo.

Hotend (zagrijana mlaznica) dio je pisača u kojem se plastični filament zagrijava do temperature taljenja i

izbacuje kroz mali otvor, odnosno nozzle. Za PLA materijal, koji ćemo najčešće koristiti, radna temperatu‐

ra  kreće se  između 200 i  220 °C,  što  je  dovoljno  za  taljenje  plastike,  ali  bez  značajnih  problema s

emisijama ili degradacijom materijala. Mlaznica najčešće ima otvor promjera 0,4 milimetra, što određuje

debljinu linije koju pisač može iscrtati.
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Extruder (ekstruder)  je  mehanizam  koji  potiskuje  filament  prema  hotendu.  Mora  osigurati  preciznu

kontrolu količine i brzine materijala jer prevelika količina materijala uzrokuje over-extrusion (prekomjerno

istiskivanje materijala), dok premala količina dovodi do under-extrusion (nedovoljno istiskivanje materija‐

la), što može rezultirati  slabim ili  neuspješnim ispisom. Bambu Lab A1 ima pouzdan ekstruder koji  uz

redovito održavanje rijetko stvara poteškoće.

Osi kretanja (X, Y i Z) omogućuju pisaču precizno pozicioniranje u prostoru. X os označava lijevo-desno

kretanje, Y os naprijed-nazad, a Z os kretanje gore-dolje. Zahvaljujući kvalitetnim metalnim vodilicama i

remenima, Bambu Lab A1 osigurava stabilan i precizan rad, što znači da 3D pisač ne zahtijeva stalno

podešavanje i kalibraciju, za razliku od nekih jeftinijih modela koji se često koriste u školama.

Izvor: Bambu Lab službena stranica
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★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Kada prvi put učenicima predstavljamo 3D pisač, dobro je omogućiti im da barem 5 do 10

minuta promatraju aktivno printanje. Proces u kojem se objekt postupno gradi sloj po sloj

pred njihovim očima ostavlja snažan dojam koji snimke zaslona i videozapisi ne mogu u pot‐

punosti prenijeti. Upravo se taj početni doživljaj nove tehnologije često pokazuje kao snažan

poticaj za veći angažman i interes učenika tijekom cijelog projekta.

Materijali za 3D printanje

Iako postoje  desetci različitih materijala za  3D printanje, od običnih plastika do metalnih kompozita,

carbon fiber mješavina i čak fleksibilnih, gumenastih materijala, u školskom ćemo se kontekstu gotovo

isključivo fokusirati na jedan materijal -- PLA (polilaktična kiselina). Razlog tomu nije nedostatak ambici‐

je, već činjenica da PLA nudi iznimno dobru ravnotežu jednostavnosti korištenja, sigurnosti i kvalitete

rezultata, što ga čini idealnim materijalom za edukativne svrhe.

Zašto PLA za školsku upotrebu?

PLA je biorazgradiv materijal koji se proizvodi iz obnovljivih izvora, poput kukuruznog škroba ili šećerne

trske, zbog čega predstavlja ekološki prihvatljiviju alternativu klasičnim petrokemijskim plastikama. To

otvara dobru priliku za razgovor s učenicima o održivosti, obnovljivim materijalima i utjecaju ljudskih izbora

na okoliš -- temama koje imaju sve važniju ulogu u suvremenom obrazovanju i koje su učenicima često

bliske i razumljive.

Sigurnost je jedna od ključnih prednosti PLA materijala u školskom okruženju. Za razliku od ABS-a i nekih

drugih  materijala  koji  pri  taljenju  ispuštaju  neugodne  i  potencijalno  štetne  pare  te  zahtijevaju  dobru

ventilaciju ili čak zatvorene komore za printanje, PLA pri zagrijavanju ispušta  minimalne količine para

koje su u osnovi bezopasne. Miris koji se može osjetiti tijekom printanja često se uspoređuje s mirisom

pečenih slatkiša ili karamele, što učenici obično doživljavaju kao zanimljivost, a ne razlog za zabrinutost.

Ipak, preporučuje se osigurati dobru cirkulaciju zraka u učionici, ponajprije radi opće ugodnosti rada.

Printanje  pri  nižim  temperaturama dodatna  je  praktična  prednost  PLA  materijala.  PLA  se  tali  pri

temperaturama između 190 i 220 °C, što je znatno niže u odnosu na ABS, koji zahtijeva temperature iz‐

među  230 i  260 °C.  Time se smanjuje potrošnja energije,  skraćuje vrijeme zagrijavanja pisača te se

smanjuje rizik od opekotina i oštećenja opreme.  Build plate (podloga za printanje) može pritom ostati

hladna ili tek blago zagrijana, iako zagrijavanje na 50--60 °C često poboljšava adheziju prvog sloja.

Jednostavnost korištenja dodatni je razlog zbog kojeg je PLA posebno pogodan za početnike. Materijal

se  pri  hlađenju  ne  deformira  u  tolikoj  mjeri  kao  neki  drugi  materijali,  što  smanjuje  pojavu  problema

poznatog kao  warping (savijanje  rubova objekta  prema gore).  To rezultira  manjim brojem neuspjelih

printova i manjom frustracijom u radu. PLA dobro prianja na različite površine build platea, lako se uklanja

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Uvod u 3D printanje

6



nakon završetka printanja te je općenito tolerantan na manje pogreške u postavkama. Sve to omogućuje

da se veći naglasak stavi na dizajn, kreativnost i razumijevanje procesa, a manji na tehničke poteškoće.

Izvor: Bambu Lab službena stranica

Dostupnost i raznolikost

PLA filament dostupan je u vrlo širokoj  paleti  boja --  od osnovnih standardnih boja,  preko neonskih i

transparentnih varijanti, do specijaliziranih verzija s dodanim česticama metala, drva ili čak šljokica koje

modelima daju poseban vizualni efekt. Za školsku upotrebu početni set od 5 do 6 osnovnih boja (crve‐

na, plava, žuta, zelena, bijela i crna) u pravilu je više nego dovoljan za većinu projekata. Učenici će pritom

često pokazivati poseban interes za mogućnost odabira boje, što im daje dodatni osjećaj personalizacije i

vlasništva nad projektom.

Cijena PLA filamenta relativno je pristupačna. Kvalitetan filament najčešće košta između 15 i 30 eura po

kilogramu, a jedan kilogram dovoljan je za printanje desetak većih projekata ili nekoliko desetaka manjih

modela, ovisno o veličini objekta i količini ispune (infill). To znači da je trošak materijala po učeniku pri‐

hvatljiv za školske budžete, osobito kada se uzme u obzir obrazovna vrijednost iskustva u kojem učenici

stvaraju vlastite fizičke objekte.
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Kratak osvrt na druge materijale

Iako PLA dominira u školskom okruženju, korisno je ukratko se upoznati i s drugim materijalima o kojima

ćete možda čuti ili o kojima će učenici postavljati pitanja.

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) plastika je od koje se izrađuju, primjerice, LEGO kockice, a poznata

je po svojoj žilavosti i otpornosti na udarce. Međutim, zahtijeva zatvorenu komoru za printanje, zagrijanu

podlogu na 90--110 °C te pri zagrijavanju ispušta neugodne pare koje zahtijevaju dobru ventilaciju. Zbog

toga se ABS u pravilu smatra neprikladnim za školsku upotrebu.

PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol) često se opisuje kao srednje rješenje između PLA i ABS-a --

čvršći je i otporniji od PLA-a, ali znatno lakši za printanje od ABS-a. Neki napredniji korisnici u školama

koriste PETG za funkcionalne dijelove koji trebaju biti izdržljiviji, no za većinu edukativnih projekata PLA je

i dalje potpuno dovoljan.

TPU i TPE fleksibilni su materijali slični gumi, pogodni za printanje zaštitnih kućišta, omotača ili dijelova

koji zahtijevaju savitljivost. Iako su zanimljivi za demonstraciju širine mogućnosti 3D printanja, zahtijevaju

posebne  postavke  pisača  i  dodatno  iskustvo.  Preporučljivo  ih  je  uvoditi  tek  nakon  što  se  učenici  i

nastavnici dobro upoznaju s osnovama rada s PLA materijalom.

★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Uvodna rasprava o materijalima i njihovim svojstvima može biti vrlo dobar početak radionice

i prirodan uvod u STEM koncepte, poput svojstava materijala, temperature taljenja, kemij‐

skog sastava i utjecaja na okoliš. Pitanja poput Zašto mislite da neki materijali zahtijevaju

više topline? ili Što znači da je materijal biorazgradiv? potiču kritičko razmišljanje koje

nadilazi samu tehnologiju 3D printanja i povezuje je sa širim obrazovnim ciljevima.

Od ideje do objekta

Razumijevanje cjelokupnog procesa stvaranja 3D objekta ključno je kako bismo mogli kvalitetno voditi

učenike kroz njihove projekte i pomoći im kada nešto ne ide prema planu. Cijeli se proces može podijeliti

u pet jasno definiranih koraka, od kojih svaki ima svoju ulogu i specifične izazove. Zajedno čine smislen i

edukativan put od digitalne ideje do fizičkog objekta koji učenici mogu držati u rukama.

Korak 1: IDEJA -- konceptualizacija projekta

Sve  započinje  idejom.  Učenik  možda  želi  izraditi  prilagođeni  privjesak  s  vlastitim  imenom,  dizajnirati

kutijicu za pohranu USB memorije ili stvoriti minijaturni model kućnog ljubimca. Ova je faza izrazito kre‐

ativna i otvorena, a uloga nastavnika pritom je uloga facilitatora koji pomaže učenicima da svoje, često

apstraktne, zamisli pretvore u nešto što se može dizajnirati i ispisati.
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Važno je pritom učenike usmjeravati na praktične aspekte ideje: hoće li objekt stati na build plate (maksi‐

malne dimenzije 256 × 256 × 256 mm za Bambu Lab A1), hoće li biti potrebne potpore, postoje li previsi

koji bi mogli biti problematični za printanje. Ova rana faza planiranja može uštedjeti mnogo vremena i

spriječiti frustracije u kasnijim koracima. Više o tim temama bit će riječi u nastavku priručnika.

Korak 2: 3D MODEL -- digitalno stvaranje u Tinkercadu

U ovoj fazi učenici koriste Tinkercad ili neki drugi CAD softver kako bi svoju ideju pretvorili u digitalni 3D

model. Tinkercad je vrlo dobar izbor jer je intuitivan, brzo se savladava, a istovremeno omogućuje izradu

raznovrsnih i složenijih projekata.

Učenici kombiniraju osnovne geometrijske oblike (kugle, kocke, cilindre) te koriste alate i operacije poput

group, holes i align kako bi postigli željeni oblik. U ovoj fazi 3D pisač nije potreban, jer se sav rad odvija u

web-pregledniku, što omogućuje učenicima da rade kod kuće, u školskoj knjižnici ili na bilo kojem mjestu s

pristupom internetu. Ta fleksibilnost omogućuje da dizajniranje postane dio domaće zadaće ili dugoročnog

projektnog rada.

Korak 3: EXPORT -- spremanje u STL format

Nakon što je model završen, učenici ga eksportiraju iz Tinkercada u format koji 3D pisači mogu čitati. Taj

se format naziva  STL (STereoLithography) i predstavlja svojevrsni  standardni jezik 3D printanja. STL

datoteka ne sadrži  informacije o boji  ili  materijalu,  već opisuje površinu objekta pomoću velikog broja

malih trokuta (triangles) koji zajedno definiraju njegov oblik.

Vrijedi  napomenuti  da se koraci 1--3 mogu preskočiti  preuzimanjem gotovih 3D modela koje su drugi

korisnici izradili i podijelili na internetskim platformama.

Korak 4: SLICING -- priprema za printanje u Bambu Studio

Ovo je jedna od najvažnijih faza, jer povezuje digitalni dizajn s fizičkim printanjem.  Slicing softver, u

ovom slučaju Bambu Studio, prima STL datoteku i reže model na tisuće tankih slojeva, pri čemu generi‐

ra G-code -- skup preciznih uputa koje pisaču govore kamo se treba kretati, kojom brzinom, koliko

materijala treba istisnuti i pod kojim uvjetima.

U ovoj se fazi definiraju ključne postavke printanja:

Layer height (visina sloja) određuje debljinu svakog sloja -- manji slojevi daju glađu površinu, ali

produljuju vrijeme printanja.

Infill (ispuna) određuje koliko će objekt biti ispunjen iznutra -- vrijednost od 20 % najčešće je

dovoljna za većinu projekata.

Supports (potpore) privremene su strukture koje podupiru previse i dijelove koji „lebde" u zraku.

Print speed (brzina printanja) utječe na ravnotežu između kvalitete i trajanja printa.

• 

• 

• 

• 
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Bambu  Studio  prikazuje  procjenu  vremena  printanja  i  količinu  materijala,  što  je  iznimno  korisno  za

planiranje  rada  s  učenicima.  Također  je  moguće  pregledati  simulaciju  printanja  sloj  po  sloj,  čime se

potencijalni problemi mogu uočiti prije nego što se utroše vrijeme i materijal.

Korak 5: PRINT -- fizičko stvaranje objekta

U završnoj fazi G-code se šalje pisaču putem Wi-Fi veze, SD kartice ili USB priključka, nakon čega pi‐

sač započinje s radom. Bambu Lab A1 automatski zagrijava hotend i build plate, provodi automatsku kali‐

braciju podloge (auto bed leveling) i započinje printanje prvog sloja.

U ovom trenutku učenici  mogu promatrati  kako se njihov digitalni  dizajn  postupno pretvara u  stvarni

objekt, sloj po sloj. Taj trenutak često ostavlja snažan dojam i potiče daljnji interes za dizajn, tehnologiju i

inženjersko razmišljanje.

Vrijeme printanja ovisi o veličini i složenosti objekta. Manji privjesci mogu biti gotovi za 15--30 minuta, dok

veći projekti mogu trajati i nekoliko sati. Zato je važno dobro planirati radionice, tako da učenici mogu

vidjeti barem dio procesa, čak i ako cijeli ispis traje dulje od samog nastavnog sata.

★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Za prve radionice preporučljivo je pokrenuti print testnog objekta unaprijed, prije dolaska

učenika. Na taj način učenici mogu odmah vidjeti pisač u radu i gotov rezultat, što im

pomaže da lakše vizualiziraju krajnji cilj i dodatno ih motivira tijekom procesa dizajniranja, jer

znaju da će njihov rad postati stvarni, opipljivi objekt.

Doznaj više

Dodatni materijali za učitelje

3D Printing for Beginners - All3DP - Opsežan vodič za početnike koji pokriva sve osnovne koncepte FDM

printanja, od odabira pisača do prvih ispisa, s praktičnim savjetima i vizualnim objašnjenjima

Bambu Lab Filament Collections - Pregled svih dostupnih materijala za Bambu Lab pisače s tehničkim

specifikacijama, preporukama za postavke i primjerima primjene različitih vrsta filamenta

Ultimate Guide to PLA Filament - Bambu Lab - Detaljno objašnjenje PLA materijala od proizvođača vašeg

pisača, s praktičnim savjetima za postavke, svojstva materijala i najbolje prakse korištenja u edukaciji

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Uvod u 3D printanje
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2 Bambu Lab A1

Bambu Lab A1 3D pisač dizajniran je s naglaskom na jednostavnost korištenja i  pouzdanost, što ga

čini posebno pogodnim za školsko okruženje. Za razliku od starijih generacija 3D pisača, koji su često

zahtijevali stalno ručno podešavanje i napredno tehničko znanje, A1 uvodi visoku razinu automatizacije i

intuitivno korisničko iskustvo. To nastavnicima omogućuje da se usmjere na kreativni rad i edukacij‐

ske ciljeve, umjesto na rješavanje tehničkih poteškoća.

U ovom ćete se poglavlju upoznati s osnovama rada pisača: sastavljanjem, povezivanjem s mobilnim

uređajem te izvođenjem prvog uspješnog ispisa, što će vam pružiti sigurnost za daljnji samostalan rad.

Upoznavanje s pisačem

Na  prvi  pogled  Bambu  Lab  A1 djeluje  kompaktno  i  pristupačno,  no  u  sebi  objedinjuje  naprednu

tehnologiju koja omogućuje profesionalne rezultate. Prije početka sklapanja i korištenja važno je razu‐

mjeti raspored komponenti i  ulogu svakog dijela pisača, što će olakšati svakodnevni rad i rješavanje

mogućih problema.

Fizičke dimenzije i smještaj u učionici

Printer zauzima prostor od približno 385 × 410 × 430 mm (širina × dubina × visina), što odgovara veličini

manje mikrovalne pećnice.  Build volume -- prostor u kojem se objekti stvarno printaju -- iznosi 256 ×

256 × 256 mm, što je više nego dovoljno za većinu edukativnih projekata.

Za smještaj u učionici potrebna je stabilna i čvrsta podloga koja može podnijeti težinu od oko 7 kilogra‐

ma, poput radnog stola ili pulta. Važno je da je površina ravna, jer i manje neravnine mogu utjecati na

kvalitetu  prvog sloja.  Preporučuje se ostaviti  najmanje 30 centimetara slobodnog prostora sa svih

strana pisača.

★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Printer je najbolje postaviti na mjesto gdje ga učenici mogu promatrati tijekom printanja,

ali izvan neposrednog dohvata kako ne bi došlo do slučajnog dodirivanja ili pomicanja

tijekom rada.

Ključne komponente koje trebate poznavati

Podloga za printanje (build plate) magnetna je i fleksibilna ploča s PEI površinom koja osigurava dobru

adheziju  plastike tijekom printanja.  Nakon hlađenja ploča se može lagano saviti,  pri  čemu se modeli

automatski odvajaju, bez potrebe za struganjem.

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Bambu Lab A1
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Zagrijana mlaznica (hotend) i mlaznica (nozzle) integrirane su u kompaktnu jedinicu koja se kreće duž

X i  Z osi.  Standardna mlaznica ima otvor promjera 0,4 mm, što predstavlja dobar kompromis između

brzine printanja i kvalitete ispisa.

Mehanizam za uvlačenje filamenta (extruder) smješten je izravno na glavi pisača (toolhead), čime se

postiže precizna kontrola kretanja filamenta. Unutar ekstrudera nalaze se čelični zupčanici koji prihvaćaju

filament i usmjeravaju ga prema zagrijanoj mlaznici (hotendu).

Senzor za automatsko niveliranje podloge (auto bed leveling) koristi mlaznicu i dodatne senzore za

automatsko očitavanje površine podloge za printanje (build plate) te kompenzira eventualne neravnine.

Ova funkcija uklanja jedan od najčešćih uzroka neuspjelih ispisa kod početnika.

Kamera za praćenje smještena je u gornjem dijelu pisača i omogućuje praćenje procesa printanja na

daljinu putem mobilnog uređaja ili računala. Kamera podržava i izradu ubrzanih snimki (time-lapse), koje

mogu poslužiti kao vrijedan edukativni alat.

Zaslon osjetljiv na dodir (touch screen) dijagonale 2,4 inča omogućuje osnovno upravljanje pisačem,

uključujući odabir ispisa, pokretanje kalibracije i praćenje napretka.

Bežično povezivanje (Wi-Fi) omogućuje slanje ispisa izravno s mobitela ili  računala, bez potrebe za

korištenjem USB kabela ili SD kartice, što dodatno pojednostavljuje rad u učionici.

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Bambu Lab A1
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Izvor: Bamboo lab Wiki

Sigurnosne mjere

Iako je 3D printanje općenito sigurna aktivnost, rad s uređajem koji zagrijava plastiku na više od 200 °C

zahtijeva jasno definirana pravila i razumijevanje potencijalnih rizika.

Toplinski rizici -- što je vruće, a što nije

!

Zagrijana mlaznica (hotend) -- EKSTREMNO VRUĆE

Zagrijana mlaznica najvruća je komponenta pisača i može dosezati temperature između

190 °C i 300 °C, ovisno o materijalu. Za usporedbu, voda vrije na 100 °C, što znači da je

hotend i do dvostruko topliji od kipuće vode.

Učenici nikada ne smiju dodirivati zagrijanu mlaznicu, čak ni kada smatraju da se ohladila.

Filament koji izlazi iz mlaznice -- VRUĆE

Plastika koja izlazi iz mlaznice još je rastaljena i ljepljiva, s temperaturom oko 200 °C. Dodir s filamentom

može uzrokovati opekline, a plastika se može zalijepiti za kožu.

Podloga za printanje (build plate) -- TOPLA

Podloga se pri radu s PLA materijalom zagrijava na od 50 do 60 °C. Iako ta temperatura obično nije

dovoljna za ozbiljne opekline pri kratkotrajnom dodiru, preporučuje se pričekati 5 do 10 minuta nakon

završetka printanja prije uklanjanja podloge ili gotovog objekta.

★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Uvedite pravilo „ruke u džepove" dok pisač radi ili je tek završio s printanjem. Učenici mogu

promatrati proces i postavljati pitanja, ali ruke moraju ostati podalje od pisača dok nastavnik

izričito ne dopusti pristup.

Mehanički rizici

Pokretni dijelovi

Glava pisača (toolhead) tijekom rada kreće se vrlo brzo, prema specifikacijama i  do 300 mm/s. Ta je

brzina dovoljna da može udariti i ozlijediti prste ako netko pokuša posegnuti unutar prostora za printanje

dok pisač radi. Zbog toga je važno da učenici ne posežu u radni prostor pisača tijekom ispisa.

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Bambu Lab A1

14



Kvaliteta zraka i ventilacija

Pare PLA materijala (PLA fumes)

PLA je jedan od najsigurnijih materijala za 3D printanje jer pri  zagrijavanju ispušta minimalne količine

para, koje su u osnovi bezopasne. Miris je blag i često se opisuje kao sličan mirisu pečenih slatkiša.

Unatoč tome, preporučuje se osigurati dobru ventilaciju prostora: povremeno otvoriti prozor ili osigurati

redovitu cirkulaciju zraka, osobito ako se pisač koristi dulje vrijeme.

Printer ne treba postavljati uz otvoreni ili propuhom zahvaćen prozor, jer strujanje zraka može negativno

utjecati na kvalitetu ispisa.

Električna sigurnost

Napajanje i kabeli

Printer se napaja iz standardne 220 V utičnice. Važno je osigurati da su kabeli uredno posloženi i izvan

putanje kretanja učenika kako bi se spriječilo spoticanje ili slučajno isključivanje uređaja.

★ Kreiranje kulture sigurnosti

Uspostavite jasna i dosljedna pravila koja će učenici razumjeti i poštivati. Pravila predstavite

kao način da svi učenici imaju priliku koristiti pisač i da uređaj ostane ispravan i siguran

tijekom cijele školske godine.

Primjer pravila:

Samo nastavnik upravlja pisačem.1.

Učenici dizajniraju modele, ali nastavnik pokreće printanje i upravlja fizičkim pisačem.2.

Ne dodirujemo pisač dok radi.3.

Dok pisač aktivno printa, učenici promatraju s udaljenosti.4.

Čekamo da se pisač ohladi.5.

Nakon završetka printanja pričekamo 5--10 minuta prije uklanjanja podloge ili objekata.6.

Čistoća je prioritet. Nakon svakog ispisa uklanjamo potporni materijal (supports), čistimo podlogu i

vraćamo alate na njihovo mjesto.

7.
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Sklapanje i postavljanje pisača

Bambu Lab A1 isporučuje se u dobro organiziranoj kutiji s jasnim i preglednim uputama. Proces sklapanja

osmišljen je tako da bude brz i intuitivan, pa većina korisnika može sastaviti pisač u 15--20 minuta. U

nastavku slijedi detaljan vodič kroz pojedine korake.

Korak 1: Raspakiranje i provjera sadržaja

Prije  početka sklapanja osigurajte  dovoljno prostora za rad --  preporučuje se radna površina veličine

najmanje 1 × 1 metar. Kutiju otvorite pažljivo te provjerite jesu li svi dijelovi prisutni.

Glavni dijelovi:

Glavni okvir pisača (printer frame)

Kućište baze s motorima i elektronikom (base housing)

Držač role filamenta (spool holder)

Podloga za printanje (build plate) -- magnetna ploča

Filament (filament)

Kabel za napajanje (power cable)

Dodatni pribor i alati (accessories and tools)

Prije nastavka sklapanja preporučuje se kratko pregledati sve dijelove i usporediti ih s popisom u uputama

kako bi se izbjegla eventualna prekidanja procesa kasnije.

Problem se prijavljuje odmah. Ako učenik primijeti nešto neuobičajno, dužan je to odmah prijaviti

nastavniku.

8.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

★ Praktičan savjet

Zadržite originalnu ambalažu i zaštitnu pjenu -- ako ikada budete trebali premjestiti pisač ili

ga slati na servis, originalna ambalaža predstavlja najsigurniji način zaštite tijekom transpor‐

ta.

Korak 2: Priprema za sklapanje

! Važno

Ne spajajte pisač na struju dok ne završite cijeli proces sklapanja. Ova je mjera ključna za

sigurnost jer sprječava slučajno pokretanje pisača dok su ruke još unutar mehanizma.

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Bambu Lab A1
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Položaj za sklapanje:

Postavite pisač na čvrstu i ravnu površinu.

Okrenite Bambu Lab A1 za 90 stupnjeva na stražnju stranu.

Postavite ga na rub stola tako da stražnja strana lagano visi preko ruba.

Preporučuje se podmetnuti komad kartona ili mekanu tkaninu kako bi se zaštitila površina pisača i

radni stol.

Ovaj položaj omogućuje lakši pristup donjim vijcima i znatno olakšava montažu kućišta baze (base ho‐

using).

PROSTOR ZA BILJEŠKE

Korak 3: Uklanjanje zaštitnih materijala

Bambu Lab pisač pakira s više slojeva zaštite koji sprječavaju oštećenja tijekom transporta. Prije nastavka

sklapanja potrebno je ukloniti sve zaštitne materijale.

Zaštitni materijali koje je potrebno ukloniti:

Plastične vezice (zip ties) -- obično narančaste ili žute boje, služe za učvršćivanje pokretnih dijelova

Kartonski blokovi -- smješteni oko glave pisača (toolhead) i X-osi

Zaštitna folija -- na zaslonu osjetljivom na dodir (touch screen) i drugim glatkim površinama

Zaštitna pjena -- postavljena između dijelova koji bi se tijekom transporta mogli trljati

★ Savjet

Bambu Lab koristi jarke boje (narančastu i žutu) za zaštitne materijale kako bi bili lako

uočljivi. Ako primijetite dio koji je jarko obojen i ne izgleda kao dio konačnog dizajna pisača,

vrlo je vjerojatno riječ o zaštitnom materijalu koji treba ukloniti.

Posebno provjerite sljedeće lokacije:

Oko glave pisača (toolhead) -- obično se nalaze 2--3 plastične vezice (zip ties) i kartonski blok

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Vodilice X-osi -- mogu sadržavati zaštitnu pjenu

Područje podloge za printanje (build plate) -- često je zaštićeno kartonom

Snop kabela (cable bundle) -- može biti dodatno učvršćen plastičnom vezicom

Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Korak 4: Sastavljanje pisača

Pratite detaljne upute u vodiču za brzo postavljanje Bambu Lab A1 pisača. Vodič je dostupan na sljedećoj

poveznici: https://csm.bblcdn.com/hub/dd4cc05f25b442ccaeca5e4101f90c29.pdf

Preporučuje se da vodič imate otvoren tijekom cijelog procesa sklapanja kako biste mogli pratiti  svaki

korak redom.

Korak 5: Prvo uključivanje

Prije nego što priključite pisač na napajanje, provjerite da je postavljen na čvrstu i stabilnu podlogu te da

su zidovi i  drugi predmeti udaljeni najmanje 20 cm sa svih strana pisača. Time se osigurava pravilna

ventilacija i nesmetan rad uređaja.

• 

• 

• 
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Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Prvo spajanje na napajanje

Sada je pisač spreman za spajanje na struju:

Spojite napajanje na stražnju stranu pisača.

Utaknite kabel u utičnicu (220 V).

Pritisnite gumb za uključivanje (power button), koji se obično nalazi na stražnjoj ili bočnoj strani

pisača.

Pričekajte sekvencu pokretanja (boot sequence) -- čut ćete kako se pokreću ventilatori, motori

izvršavaju inicijalno pozicioniranje (homing), a zaslon osjetljiv na dodir (touch screen) trebao bi se

uključiti.

Što očekivati pri prvom pokretanju

Zaslon osjetljiv na dodir (touch screen) uključit će se i prikazati Bambu Lab logotip.

1. 

2. 

3. 

4. 

• 
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Čut ćete mehaničke zvukove dok motori izvršavaju inicijalno pozicioniranje (homing), odnosno

traženje početnih položaja svih osi.

Glava pisača (toolhead) pomaknut će se u nekoliko položaja kao dio početne provjere sustava.

Nakon 30--60 sekundi pisač bi trebao biti spreman za rad i prikazati glavni zaslon.

Ako nešto ne radi kako treba

Printer se ne uključuje -- provjerite je li napajanje pravilno spojeno i je li utičnica pod naponom.

Neobični zvukovi -- moguće je da nisu uklonjeni svi zaštitni materijali; isključite pisač i ponovno

provjerite unutrašnjost.

Zaslon ne reagira -- pričekajte punu minutu, jer postupak pokretanja ponekad može potrajati nešto

dulje.

PROSTOR ZA BILJEŠKE

Povezivanje pisača s Bambu Handy aplikacijom

Bambu Handy je mobilna aplikacija koja omogućuje upravljanje pisačem, praćenje tijeka ispisa i pristup

oblaku 3D modela, sve izravno s mobilnog uređaja. Riječ je o  najjednostavnijem načinu za početak

rada s 3D pisačem,  a mobilnost koju aplikacija nudi posebno je pogodna za školsko okruženje, gdje

nastavnik nije uvijek uz računalo.

Korak 1: Preuzimanje i instalacija aplikacije Bambu Handy

Za iOS (iPhone / iPad)

Otvorite App Store

U tražilicu upišite Bambu Handy

Odaberite Get i potvrdite instalaciju (moguće je da će se zatražiti Face ID, Touch ID ili lozinka)

Pričekajte da se aplikacija preuzme i instalira

Za Android

Otvorite Google Play Store

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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U tražilicu upišite Bambu Handy

Odaberite Install

Pričekajte završetak preuzimanja i instalacije

Minimalni tehnički zahtjevi

iOS 13.0 ili noviji

Android 6.0 ili noviji

aktivna Wi-Fi veza

najmanje 100 MB slobodnog prostora na uređaju

Korak 2: Izrada Bambu Lab korisničkog računa

Prije korištenja aplikacije potrebno je izraditi Bambu Lab korisnički račun, koji služi za povezivanje pisača,

pohranu postavki i pristup oblaku 3D modela.

Otvorite aplikaciju Bambu Handy (narančasta ikona s bijelim Bambu Lab logotipom)

Odaberite Sign Up ili Create Account

Unesite sljedeće podatke:

- e-mail adresa (preporučuje se službena školska adresa)

- lozinka (najmanje 8 znakova, kombinacija slova i brojeva)

- potvrda lozinke

Prihvatite Terms of Service (pravila korištenja -- posebno važno za školsku upotrebu)

Potvrdite e-mail adresu -- u sandučiću otvorite poruku koju je poslao Bambu Lab i kliknite na 

verification link

Nakon potvrde vratite se u aplikaciju i prijavite se

★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Razmislite o izradi jednog službenog školskog računa koji može koristiti više nastavnika ili o

izradi zasebnih računa za svakog nastavnika koji radi s pisačem. Bambu Lab omogućuje di‐

jeljenje pisača između više korisnika, što je vrlo praktično u školskom okruženju.

2. 

3. 

4. 

• 

• 

• 
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Korak 3: Povezivanje pisača s bežičnom mrežom (Wi-Fi)

Kako bi se pisač mogao povezati s mobilnom aplikacijom, mora biti  spojen na istu Wi-Fi mrežu kao i

mobilni uređaj.

Na zaslonu osjetljivom na dodir (touch screen) pisača otvorite Settings (ikona zupčanika)

Odaberite Network ili Wi-Fi

Odaberite Connect to Wi-Fi

Printer će izvršiti pretraživanje dostupnih mreža (scan)

S popisa odaberite školsku Wi-Fi mrežu

Unesite lozinku pomoću tipkovnice na zaslonu

Potvrdite odabirom Connect

Nakon 10--30 sekundi trebala bi se pojaviti poruka Connected, zajedno s prikazom IP adrese

Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Školske Wi-Fi mreže -- mogući problemi i rješenja

Neke škole imaju sigurnosne postavke koje ograničavaju povezivanje IoT uređaja (Internet of Things)

ili  zahtijevaju prethodnu registraciju uređaja na mreži.  Ako se pisač ne može spojiti  na školsku Wi-Fi

mrežu, moguće su sljedeće situacije i rješenja:

kontaktirajte IT službu škole i objasnite da trebate povezati 3D pisač

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

• 
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može biti potrebno dostaviti MAC adresu pisača, koja se nalazi u izborniku Settings \> Network \>

Device Info

kao privremeno rješenje, možete koristiti mobilnu pristupnu točku (mobile hotspot) s vlastitog

mobilnog uređaja

Kako provjeriti je li pisač uspješno spojen na mrežu?

zaslon osjetljiv na dodir (touch screen) trebao bi prikazivati Wi-Fi ikonu u gornjem desnom kutu

u mrežnim postavkama trebala bi biti vidljiva IP adresa (npr. 192.168.1.100)

status veze trebao bi biti označen kao Connected (povezano)

Korak 4: Povezivanje pisača s korisničkim računom

Nakon što su pisač i mobilni uređaj spojeni na istu Wi-Fi mrežu, potrebno je povezati pisač s vašim

Bambu Lab korisničkim računom. Ovaj postupak naziva se povezivanje (binding) i provodi se putem

aplikacije.

U aplikaciji Bambu Handy:

Prijavite se svojim korisničkim računom

Dodirnite gumb „+" ili Add Printer (obično u gornjem desnom kutu)

Prepoznavanje pisača -- aplikacija će automatski pronaći pisač na mreži i započeti postupak

povezivanja (binding)

Imenovanje pisača -- aplikacija će predložiti zadano ime (npr. Bambu Lab A1), koje možete

promijeniti u naziv prilagođen školskom okruženju (npr. Učionica -- 3D pisač, Makerspace A1)

Potvrda povezivanja -- odaberite Bind ili Add Printer i pričekajte završetak postupka

Nakon uspješnog povezivanja, pisač će biti vidljiv u aplikaciji i spreman za daljinsko upravljanje,

praćenje ispisa i slanje zadataka za printanje.
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• 

• 

• 

• 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Bambu Lab A1

24



Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Što se događa tijekom povezivanja pisača s računom (binding)

Tijekom postupka povezivanja (binding) odvija se nekoliko tehničkih koraka u pozadini:

pisač i aplikacija razmjenjuju sigurnosne ključeve (security keys)

pisač se registrira na vaš Bambu Lab oblak (cloud account)

konfiguriraju se postavke sinkronizacije (synchronization)

pisač postaje vidljiv i dostupan u mobilnoj aplikaciji

Uspješno povezivanje (successful binding)

Nakon uspješnog povezivanja, u aplikaciji Bambu Handy pojavit će se kartica pisača koja prikazuje:

trenutačni status rada (npr. idle, printing)

osnovne informacije o temperaturi

po potrebi i prijenos uživo s kamere (live feed), ako je kamera uključena

Korak 5: Provjera veze i osnovne kontrole

Nakon što je pisač uspješno povezan s korisničkim računom, preporučuje se provjeriti vezu i ispravnost

komunikacije između aplikacije i pisača.

Provjera statusa pisača

U aplikaciji Bambu Handy otvorite karticu svog pisača

Provjerite sljedeće informacije:

• 

• 

• 

• 

• 
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- trenutačna temperatura mlaznice (hotend) i podloge (bed)

- jačina Wi-Fi signala (signal strength)

- verzija firmvera (firmware)

- status pisača (trebao bi biti Idle ili Ready)

Test daljinskog upravljanja

Kako biste provjerili uspješnost povezivanja, izvedite jednostavan test:

U aplikaciji otvorite Settings \> Preheat \> Nozzle

Postavite temperaturu mlaznice na 50 °C

Pričekajte da se temperatura poveća -- time potvrđujete da aplikacija uspješno šalje naredbe pisaču

Nakon testa vratite temperaturu na 0 °C (Preheat \> Nozzle \> 0 °C)

Ovaj kratki postupak dovoljan je za potvrdu da su pisač, aplikacija i mreža ispravno povezani.

Prvi ispis

Sada kada je pisač postavljen, kalibriran i povezan s vašim mobilnim uređajem, spremni ste za uzbudljiv

trenutak -- vaš prvi 3D ispis. Bambu Lab A1 dolazi s nekoliko testnih modela već učitanih u internu me‐

moriju, što znači da možete započeti s ispisom odmah, bez potrebe za dizajniranjem ili  preuzimanjem

dodatnih modela.

Korak 1: Priprema filamenta

Prije pokretanja ispisa potrebno je osigurati da je filament pravilno postavljen i pravilno proveden do eks‐

trudera.

Postavite filament na držač na vrhu pisača

Namjestite rolu PLA filamenta i provjerite da se slobodno okreće na osovini

Provucite filament prema ekstruderu (extruder):

- slijedite strelice ili vodilice na pisaču koje označavaju putanju filamenta

- filament prolazi s role prema dolje kroz PTFE cijev (PTFE tube) i ulazi u ekstruder

★ Praktičan savjet za početnike

Ako filament ne ulazi glatko, lagano ga poravnajte prstima i odrežite vrh pod blagim kutom

(oko 45°). To olakšava njegovo vođenje kroz cijev i mehanizam ekstrudera.
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Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Na dodirnom zaslonu (touch screen) odaberite Filament \> Load Filament

Odaberite materijal -- iz popisa odaberite PLA

Pritisnite Load -- pisač će:

zagrijati zagrijanu mlaznicu (hotend) na temperaturu prikladnu za PLA (oko 200 °C)

započeti povlačenje filamenta kroz ekstruder (extruder)

provesti filament kroz PTFE cijev (PTFE tube) do mlaznice

nakon 1--2 minute počet će izbacivati rastaljenu plastiku kroz mlaznicu

Potvrdite učitavanje -- kada vidite da plastika izlazi iz mlaznice, pritisnite Confirm na dodirnom zaslonu

Provjera pravilnog učitavanja filamenta:

Plastika koja izlazi iz mlaznice trebala bi:

imati ujednačenu boju (bez bijelih tragova ili nečistoća)

izlaziti ravnomjerno, bez prekida ili kapljanja

nakon hlađenja lako se odvojiti od mlaznice (Nikada ne dodirujte plastiku dok je vruća.)

• 

• 
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Korak 2: Odabir testnog modela na 3D pisaču

Bambu Lab A1 dolazi s nekoliko unaprijed instaliranih testnih modela koji su idealni za prvi ispis:

Kalibracijska kocka (Calibration Cube, 2 × 2 × 2 cm) -- brz test (15--20 minuta), idealan za prvi

ispis

Testni model broda (Benchy Boat) -- popularan testni model (oko 1 sat) koji provjerava različite

aspekte kvalitete ispisa

Privjesak s logotipom (Logo Tag) -- mali dekorativni model (15--20 minuta)

Uzorci modela (Sample Models) -- dodatni jednostavni ili dekorativni modeli dostupni u memoriji

pisača

★ Savjet

Za prvi ispis preporučuje se kalibracijska kocka, jer omogućuje brz uvid u kvalitetu prvog

sloja, dimenzijsku točnost i opće ponašanje pisača.

Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Korak 3: Konfiguriranje postavki ispisa

Nakon što odaberete model, Bambu Handy aplikacija prikazat će pregled (preview) i osnovne postavke

ispisa.

• 

• 

• 
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Osnovne informacije

Pregled modela (preview) -- trodimenzionalni prikaz objekta koji će se ispisivati

Procijenjeno vrijeme ispisa -- koliko će ispis trajati (za kalibracijsku kocku obično 15--20 minuta)

Količina filamenta -- procjena količine materijala potrebnog za ispis (za kocku oko 5--7 grama)

Ove informacije pomažu vam u planiranju radionice i procjeni trajanja aktivnosti s učenicima.

Napredne postavke

U pravilu ih možete ostaviti na zadanim vrijednostima -- default

Niveliranje podloge (Bed Leveling) -- UKLJUČENO

Automatsko niveliranje podloge ključno je za dobar prvi sloj i uspješan ispis. Ova opcija trebala bi biti

uključena prema zadanim postavkama i preporučuje se da je ne isključujete, osobito u školskom okruže‐

nju.

Ubrzano snimanje (Timelapse) -- UKLJUČENO (opcionalno)

Omogućuje izradu kratkog videozapisa u kojem se vidi kako se objekt gradi sloj po sloj. Ovo je izvrstan

vizualni i edukativni alat za učenike.

Dinamički protok (Dynamic Flow) -- UKLJUČENO

Ova  funkcija  automatski  prilagođava  količinu  istisnutog  materijala  tijekom ispisa,  čime  se  poboljšava

kvaliteta površine i smanjuju greške. Preporučuje se da ostane uključena, osobito za početnike.

★ Savjet

Za prve ispise nemojte mijenjati napredne postavke. Zadane postavke u Bambu Handy

aplikaciji optimizirane su za PLA materijal i pružaju vrlo pouzdane rezultate.

• 
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Izvor: Bambu Lab A1 vodič za brzi početak

Korak 4: Pokretanje ispisa i faza pripreme pisača (automatski proces -- 5--7 minuta)

Kliknite Print ili Start.

Printer sada automatski prolazi kroz fazu pripreme prije početka ispisa. Tijekom ove faze nije potrebna

nikakva intervencija -- preporučuje se da proces samo promatrate.

1. Zagrijavanje (Heatup) -- 2--3 minute

Zagrijana mlaznica (hotend) zagrijava se na ciljanu temperaturu (oko 200 °C za PLA)

Podloga za ispis (build plate) zagrijava se na 50--60 °C

U aplikaciji Bambu Handy prikazuje se stvarna temperatura u stvarnom vremenu

Grafikon prikazuje trenutnu i ciljanu temperaturu

2. Automatska provjera niveliranja podloge (Auto Bed Leveling Check) -- 30--60 sekundi

Glava pisača (toolhead) pomiče se na nekoliko točaka po podlozi

Mlaznica lagano dodiruje površinu kako bi detektirala eventualne neravnine

Riječ je o brzoj provjeri, a ne o potpunoj kalibraciji

Čut ćete karakteristične kratke „tap, tap" zvukove

3. Čišćenje mlaznice (Purge Line) -- oko 30 sekundi

Printer iscrtava ravnu liniju plastike uz rub podloge

1. 
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Ovaj postupak služi za:

- uklanjanje ostataka filamenta iz prethodnih ispisa

- provjeru pravilnog protoka materijala

- „primiranje" ekstrudera (extruder) prije početka ispisa modela

Linija se obično vidi kao tanka traka plastike uz rub podloge

★ Praktičan savjet za rad s učenicima

Ova faza idealna je za objašnjavanje učenicima kako pisač samostalno provjerava uvjete za

uspješan ispis i zašto je svaki od ovih koraka važan.

Korak 5: Prvi sloj -- najkritičniji trenutak ispisa

Nakon pripreme pisač započinje ispis prvog sloja. Upravo je prvi sloj presudan za uspjeh cijelog ispisa --

ako je prvi sloj dobar, ispis će gotovo sigurno uspjeti.

Na što obratiti pažnju tijekom prvog sloja

Dobri znakovi

Plastika se ravnomjerno polaže i odmah prianja uz podlogu

Linije se lagano dodiruju, bez vidljivih praznina

Površina je ujednačena i glatka

Nema dijelova koji se odvajaju ili podižu

Loši znakovi (preporučuje se prekid ispisa)

Plastika se ne lijepi, već se vuče za mlaznicom

Vidljive praznine između linija

Materijal se skuplja ili uvija

Ako primijetite probleme s prvim slojem

Pauzirajte ispis -- u Bambu Handy aplikaciji kliknite Pause

Nemojte paničariti -- problemi s prvim slojem vrlo su česti i lako rješivi

Prekinite ispis -- kliknite Cancel

Provjerite:

- je li podloga čista
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- je li filament pravilno učitan

- je li niveliranje podloge uspješno provedeno

Očistite podlogu, ponovno pokrenite automatsko niveliranje i pokušajte ponovno

Trajanje prvog sloja:

Za kalibracijsku kocku prvi sloj traje oko 2--3 minute -- idealno vrijeme da učenici promatraju kako se

objekt počinje oblikovati.

Korak 6: Praćenje napretka tijekom ispisa

Nakon uspješnog prvog sloja pisač nastavlja graditi objekt sloj po sloj.

U aplikaciji Bambu Handy ili na samom pisaču možete pratiti:

Prikaz kamere (Live Camera Feed)

prikaz ispisa u stvarnom vremenu

mogućnost uvećavanja detalja

korisno za provjeru ispisa bez stalnog boravka uz pisač

Informacije o napretku

traka napretka (npr. 45 % dovršeno)

preostalo vrijeme ispisa (dinamički se ažurira)

trenutni sloj (npr. sloj 87 od 156)

brzina ispisa

Praćenje temperatura

temperatura mlaznice -- stabilna oko 200 °C

temperatura podloge -- stabilna oko 50--60 °C

veće oscilacije mogu upućivati na problem

Ubrzano snimanje (Timelapse), ako je omogućeno

kamera automatski snima proces

po završetku ispisa generira se kratki videozapisi cijelog procesa

Napomena

Za kraće ispise, poput kalibracijske kocke, preporučuje se povremeno promatranje. Kod duljih ispisa nije

potrebno stalno biti uz pisač -- aplikacija šalje obavijesti o završetku, pogreškama ili nestanku filamenta.
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PROSTOR ZA BILJEŠKE

Korak 7: Završetak ispisa i hlađenje

Po završetku ispisa pisač automatski pokreće završnu sekvencu:

Što pisač radi?

Dovršava posljednji sloj i povlači filament unatrag

Podigne glavu pisača u gornji položaj

Isključuje grijanje mlaznice

Nakon kraćeg vremena isključuje grijanje podloge

Ventilatori nastavljaju raditi nekoliko minuta kako bi ubrzali hlađenje

U aplikaciji Bambu Handy prikazat će se:

obavijest Print Complete!

timelapse video, ako je omogućen

statistika ispisa (vrijeme, količina filamenta, broj slojeva)

Važno upozorenje

Nemojte žuriti s uklanjanjem objekta -- podloga i model još su vrući, a prerano uklanjanje može dovesti do

deformacije ili opeklina.

Preporučeno vrijeme čekanja:

Za male objekte (Calibration Cube): 5-10 minuta

Za srednje objekte (Benchy): 10-15 minuta

Za velike objekte: 15-20 minuta ili dok build plate nije mlak na dodir

Korak 8: Uklanjanje objekta s podloge

Nakon što se pisač i model dovoljno ohlade:

Uklonite podlogu -- lagano je podignite s pisača
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Položite je na ravnu površinu

Lagano savijte podlogu

Čut ćete karakterističan „pop" zvuk kada se model odvoji

Po potrebi ponovite savijanje s druge strane

Savjet:

PEI podloga je fleksibilna i izdržljiva -- slobodno je savijajte, ali bez naglih pokreta.

Završna napomena

Sačuvajte prvi ispis. Bez obzira na kvalitetu, on ima simboličnu vrijednost i odličan je motivacijski alat za

učenike.

Doznaj više

Dodatni materijali i resursi

Bambu Lab A1 Manual - Službena Wiki - Kompletna službena dokumentacija za Bambu Lab A1, uključujući

detaljne upute za postavljanje, kalibraciju, prvi print i troubleshooting

Bambu Handy Quick Start Guide - Službene upute za postavljanje i korištenje Bambu Handy mobilne aplikacije

Bambu Lab A1 - Technical Specifications - Službene tehničke specifikacije pisača, korisno za razumijevanje

mogućnosti i ograničenja pisača

3D Printer Safety Guide for Educators - Opsežan vodič o sigurnosti 3D printanja u edukativnom okruženju, s

praktičnim savjetima za rad s učenicima

First print guide - Video izrade prvog printa
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3 Bambu Studio - Slicing softver

Priprema modela za ispis

Bambu Studio je moćan besplatni slicing softver tvrtke Bambu Lab. Ovaj odlomak pokriva instalaciju,

sučelje i pripremu modela za ispis.

Instalacija i početno postavljanje

Preuzimanje softvera

1 Posjetite web stranicu — Otvorite https://bambulab.com/en/download/studio

2 Odaberite vašu platformu — dostupne su verzije za Windows, macOS i Linux

3
Preuzmite instalacijski program — klikom na tipku za preuzimanje počinje preuzimanje datoteke

(oko 500 MB)

4 Pokrenite instalator — dvostruko kliknite na preuzetu datoteku

5 Slijedite uputstva instalatora — odaberite lokalnu mapu za instalaciju i završite postavljanje

6 Pokrenite Bambu Studio — pronađite aplikaciju u izborniku i pokrenite je

★ Preuzimanje Bambu Studija obično traje nekoliko minuta ovisno o brzini interneta. Ako imate

sporiju konekciju, preporučuje se preuzeti datoteku tijekom škole kada nije intenzivna

mrežna aktivnost.

Prvo postavljanje -- čarobnjak za konfiguraciju

Prvi  put  kada  pokrenete  Bambu Studio,  prikazat  će  se  čarobnjak  za  postavljanje  koji  vas  vodi  kroz

nekoliko koraka kako biste konfigurirali softver za vašu opremu i okruženje.

#### Korak 1: Dobrodošlica

Čarobnjak počinje dobrodošlicnom stranicom koja objašnjava što će biti konfiguriran tijekom idućih kora‐

ka.

#### Korak 2: Odabir regije
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Odaberite vašu regiju ili zemlju kako bi se softver pravilno lokalizirao

#### Korak 3: Odabir pisača
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Iz popisa dostupnih pisača odaberite Bambu Lab A1 ili odgovarajući model

#### Korak 4: Odabir filamenta
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Odaberite materijale koje ćete koristiti -- početni odabir može biti samo PLA

#### Korak 5: Bambu Network Plugin

Na ovom koraku softver će vas pitati želite li instalirati dodatak koji omogućuje wireless povezivanje s

pisačem. Preporučuje se instalirati ovaj dodatak kako bi kasnije mogli slati ispise direktno s računala na

pisač preko Wi-Fi konekcije.

#### Korak 6: Povezivanje s pisačem

Završni korak omogućava testiranje konekcije s pisačem. Ako je pisač uključen i na istoj mreži kao vaše

računalo, softver bi ga trebao automatski detektirati.
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Pregled sučelja

Glavni pregled Bambu Studija s tri glavna područja

Sučelje Bambu Studija organizirano je u tri glavna područja:

3D View (centralno područje) -- Ovdje se prikazuje 3D model koji trebate ispisati. Možete ga

rotirati klikom i povlačenjem mišom, zumirati valjkom miša, te pomicati pritiskom na srednju tipku

miša.

Toolbar (gornja i lijeva traka) -- Sadrži alate za uobičajene operacije kao što su učitavanje modela,

postavljanje parametara ispisa, pregled i slanje na pisač.

Left Panel (lijevo područje) -- Prikazuje svojstva trenutno odabranog modela, postavke slojeva i

ispune te druge relevantne opcije za taj specifičan ispis.

★ Brže radi s tipkovničnim prečacima! Srednja tipka miša + pomicanje rotira pogled, Ctrl +

valjak zumira, a brojne operacije imaju prečace dostupne u izborniku Help > Keyboard short‐

cuts.

1. 
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1. 
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Osnove pripreme ispisa (slicing)

Učitavanje modela

Modele u Bambu Studio možete učitati na tri različita načina:

Drag and drop -- Jednostavno povucite datoteku modela iz File Explorera/Findera direktno u 3D

View

Iz menija -- Kliknite File > Open Model i odaberite datoteku s diska

Paste -- Ako ste model kopirali iz drugog mjesta, možete ga direktno zalijepiti

Podržani formati:

`.STL` (Stereolithography) -- najčešće korišten format

`.3MF` (3D Manufacturing Format) -- moderni format koji čuva dodatne informacije

`.OBJ` (Wavefront OBJ) -- čest format za 3D modele

`.AMF` (Additive Manufacturing File Format) -- dodatni format podrške

Model se prikazuje u 3D View nakon uspješnog učitavanja

1. 

2. 

3. 

• 

• 

• 

• 
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Osnovno upravljanje modelom

Nakon što ste učitali model, možete ga manipulirati sa tri osnovne operacije:

Move (Pomicanje) -- Pritisnite M ili koristite alat u toolbaru da biste premjestili model na drugačitu

poziciju

Scale (Skaliranje) -- Pritisnite S da biste promijenili veličinu modela

Rotate (Rotacija) -- Pritisnite R da biste rotirali model oko različitih osa

Alati za pomicanje, skaliranje i rotaciju u Bambu Studiju

Preuzimanje gotovih modela s interneta

Ako niste  sigurni  gdje  početi  ili  ako želite  koristiti  već  gotove modele,  postoje  dvije  odličnih  mrežnih

zajednice gdje možete pronaći tisuće besplatnih 3D modela za ispis:

Thingiverse (thingiverse.com) je najstarija i najpoznatija zajednica gdje su tisuće korisnika podijelile svoje

dizajne. Većina modela je besplatna i dostupna za preuzimanje. Zajednica je vrlo aktivna, a popularni

modeli često imaju komentare i povratne informacije od korisnika koji su ih već ispisali.

Printables (printables.com) je novija platforma koju je lansirala Prusa Research. Nudi sigurniji pristup jer

je kvaliteta modela pažljivo provjera prije nego što budu dostupni, što znači manji broj neuspješnih ili loše

dizajniranih modela u odnosu na Thingiverse.

• 

• 

• 
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★ Za učitelje: Savjet je da kreirate vlastitu mapu ili Pinterest ploču s provjerenim modelima za

vašu situaciju. Odaberite nekoliko modela za koje ste sigurni da će ispisati bez problema,

testiranje ih prije nego što ih preporučite učenicima. To je odličan način da osigurat uspjeh

tijekom rada s razredom.

Kako prepoznati dobar model?

Prije preuzimanja modela, obratite pažnju na:

Dobri znakovi:

Veliki broj preuzimanja i pozitivnih recenzija

Detaljan opis s informacijama o preporučenim postavkama ispisa

Fotografije preuzetih i ispisanih primjera

Nedavne izmjene ili aktivna podrška od autora

Pozitivni komentari od drugih korisnika koji su ga ispisali

Crvene zastavice:

Model nema nikakvu dokumentaciju ili upute za ispis

Samo negativne recenzije ili komentari o problemima pri ispisu

Preuzimanja nisu dostupna ili je datoteka oštećena

Autor nije odgovorio na pitanja ili kritike

Radni tijek preuzimanja modela

1 Pronađite model — Koristite search funkciju na Thingiverse ili Printables

2 Provjerite detaljne informacije — Pročitajte opis, pregledajte slike i komentare

3 Preuzmite datoteku — Kliknite na tipku za preuzimanje

4 Otvorite u Bambu Studiju — Drag and drop ili File > Open Model

5 Testirajte s osnovnim postavkama — Koristite preporučene postavke iz opisa modela

6 Isprintajte test verziju — Prije nego što ga dajete učenicima, uvijek isprintajte prvi komad

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Osnovne postavke pripreme ispisa

Odabir pisača i filamenta

U gornjem dijelu lijeve ploče možete odabrati koji pisač koristite (Bambu Lab A1) i koji filament. Ove opcije

direktno utječu na sve ostale postavke ispisa jer razne materijale zahtijevaju različite temperature i brzine

ispisa.

Visina sloja (Layer height)

Visina sloja kontrolira koliko su debeli pojedini slojevi tijekom ispisa. Tanja sloja daje bolju kvalitetu i više

detalja, ali ispis traje duže. Deblja sloja brže se ispisuje, ali s manjom detaljnošću.

Primjer istog modela isprintanog s različitim visinama slojeva

Početna  preporuka  je  0.16  mm (standardna  postavka)  jer  nudi  dobar  kompromis  između  kvalitete  i

vremena ispisa.

Ispuna (Infill)

Objekti se ne printaju potpuno solidni (što bi bilo jako sporo i skupo), već sa šupljim prostorom unutar, koji

se popunjava laganom mrežnom strukturom. Postotak ispune koji postavite kontrolira koliko je objekt krut i

otporan.
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Obrasci ispune -- Bambu Studio nudi nekoliko obrazaca (Linear, Honeycomb, Cubic) koji utječu na ras‐

podjelu materijala unutar  objekta.  Najčešće je "Honeycomb" (saća) dobar izbor jer  balansira čvrstinu,

brzinu i potrošnju materijala.

Potpore (Supports)

Ako objekt ima dijelove koji  se protežu u zrak (overhangs), trebat će vam potpore kako bi te dijelove

podržali tijekom ispisa.

★ Uklanjanje potpore često je bezbolna operacija -- većina potpore lako se odvoji od modela

nakon što se model ohladi. Ako je potrebna fino poravnana površina, možete je blago očistiti

turpijom ili brusnom papirom.

Debljina zidova (Wall thickness)

Kontrolira koliko je debela vanjska ljuska modela. Viši broj znači čvršći objekt, ali više materijala i duže

vrijeme ispisa.

Preporuka: 2-3 mm za većinu edukativnih modela je dovoljna čvrstina.

Gornji i donji slojevi

Broj čvrstih slojeva na vrhu i  dnu objekta. Ovi slojevi se uvijek printaju sa 100% ispunom kako bi se

osigurala čvrsta površina umjesto mrežaste ispune.

Priprema ispisa i pregled (Slice & Preview)

Pokretanje slicinga

Prije nego što pošaljete model na pisač, trebate ga narezan (slice) u G-code datoteku, odnosno u niz

instrukcija koje pisač razumije. Prije slicinga:

1 Provjerite sve postavke — Pisač, filament, visina sloja, ispuna, potpore

2 Provjerite pozicioniranje modela — Pazite da model ne visi sa platforme

3 Kliknite "Slice Plate" — Gumb je u donjem desnom dijelu sučelja
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Gumb "Slice Plate" pokrenuo proces izračunavanja G-codea

Tijekom slicinga, Bambu Studio izračunava kako će pisač kretati  glavu, kako će ekstrudirati  materijal,

koliko će vremena trebati ispis i koliko će materijala biti korišteno.

Preview mode (Pregled)

Nakon što je slicing dovršen, automatski se otvara pregled gdje možete:

Klizač za slojeve -- Povucite gore-dolje da vidite kako se model gradi sloj po sloj

Playback -- Pritisnite play da vidite animaciju cijelog procesa ispisa

Različiti modovi prikaza -- Redni broj linija, boja po brzini, boja po tipu (perimetar, ispuna, potpore)

• 

• 

• 
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Pregled modela sa klizačem sloja i opcijama boja

Slanje ispisa na pisač

Wi-Fi metoda slanja

Najjednostavniji način je slanje putem Wi-Fi:

1 Pazite da je pisač uključen — i na istoj Wi-Fi mreži kao vaše računalo

2 U pregledu kliknite "Send" — Bambu Studio će prikazati izbor dostupnih pisača

3 Odaberite pisač — Ako je samo jedan pisač dostupan, bit će automatski odabran

4 Potvrdit će se slanje — Ispis će se pojaviti u redu čekanja na pisaču
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Ispis je uspješno poslan na Bambu Lab A1

Doznaj više

Dodatni materijali za učenje

Bambu Studio - službena dokumentacija

Bambu Lab YouTube kanal

Zajednica i forumi

PROSTOR ZA BILJEŠKE

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Bambu Studio - Slicing softver

47

https://wiki.bambulab.com/en/software/bambu-studio/ui-interface
https://www.youtube.com/c/BambuLab
https://forum.bambulab.com


4 Održavanje pisača

Ključ za dugovječnost i pouzdanost

Redovito održavanje ključno je za dugotrajno pouzdano printanje i produljenje vijeka trajanja vašeg

pisača. Ovaj odlomak pokriva raspored održavanja, čišćenja i sigurnosti.

Rutinsko održavanje -- raspored

Prije svakog ispisa (2 min)

Čišćenje build plate s IPA (izopropanolom)

Jedan od najvažnijih koraka! Čak i sitne čestice prašine ili ostaci od prethodnog ispisa mogu utjecati na

adheziju prvog sloja.

★ Čuvajte malenu bocu IPA i mikrofiber krpu blizu pisača kako bi čišćenje bilo brzo i dostupno.

Najčešće će vam trebati samo 30 sekundi prije svakog ispisa.

Svakih 5 rolni (~5kg filamenta) -- mjesečno ili tromjesečno

Čišćenje nozzle (mlaznice) -- 5–10 minuta

Tijekom ispisa, male čestice materijala mogu zalijepiti na vrh mlaznice, što utječe na kvalitetu ispisa.

Čišćenje extruder gear (zupčanika ekstrudera) -- ~5 minuta

Mali zupčanik koji potiskuje filament može skupljati čestice i ostaci od materijala.

Pranje build plate -- ~3 minute

Dublje čišćenje vodom i blagim deterdžentom, ne samo s IPA-om.

★ U školskom okruženju, gdje se printanje koristi rjeđe, održavanje svakih 5 rolni može biti

dovoljno svakih nekoliko mjeseci. Pratite kako se kvaliteta ispisa mijenja -- ako primijetite

loše rezultate, povremeno čišćenje će vjerojatno pomoći.

Svaka 3 mjeseca -- tromjesečno održavanje

Podmazivanje Y-osi -- ~10 minuta
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Metalne osi trebaju manjinu smazu kako bi se kretale glatko bez trenja.

Čišćenje hotend skupa -- 15–20 minuta

Kompletniji pregled zagrijane mlaznice i okolnih dijelova, uklanjanje truda materijala.

Povremeno -- prema potrebi

Zamjena nozzle wipera (čistača mlaznice) -- Kada postane oštećen ili manje efikasan

Kalibracija Z-offseta (bed leveling) -- Ako prvi sloj nije dobar, ili ako je prošlo duže vremena

Tablica održavanja

Aktivnost Učestalost Trajanje Idealno vrijeme

Čišćenje build plate (IPA) Prije svakog printa 2 min Prije ispisa

Pranje build plate Mjesečno 3 min Kraj tjedna

Čišćenje nozzle Po potrebi 5–10 min Vikend

Čišćenje extruder gear Po potrebi 5 min Uz nozzle

Podmazivanje osi Tromjesečno 10 min Raspust

Čišćenje hotend assembly Tromjesečno/godišnje 15–20 min Raspust

Čišćenje ploče za printanje (build plate)

Build plate je kritična komponenta -- ako nije čista, kvaliteta ispisa će biti loša.

Svakodnevno čišćenje -- IPA metoda

1 Hladite pisač — Čekajte da se build plate ohladi na sobnu temperaturu

2 Promatrajte ostatke — Malim ostatke materijala ili prašine koja se vidi

3 Umočite krpu u IPA — Koristite 70% izopropanol za čišćenje

4 Brzo obrišite ploču — Jednim pasom od strane do strane

5 Dozvoljava suho — IPA će brzo ispariti, ploča je gotova za nov ispis

• 

• 
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Mjesečno dubinsko čišćenje

1 Uklonite build plate — Slijedite upute u manualu za vašu modelu

2 Opraite vodom — Topla voda s blagim deterdžentom (npr. za posuđe)

3 Nježno očistite — Koristite mekanu krpu ili spužvu

4 Ispakujte čistom vodom — Uklonite sve ostatke deterdženta

5 Sušite — Mikrofiber krpom ili dozvoljava natural sušenje

6 Vratite na pisač — Pazite na pravilnu orijentaciju

! VAŽNA UPOZORENJA pri čišćenju

Nikada ne koristite abrazivne gube ili brusnu papirom -- oštetit će PEI površinu

Nikada ne stavite build plate u perilicu za posuđe -- ekstremne temperature će je oštetiti

Nikada ne koristite aceton ili čvrste kemikalije -- растворit će PEI površinu

Koristite samo IPA (izopropanol) ili blagi deterdžent u toploj vodi

Česte greške kod čišćenja

Čišćenje vruće ploče -- Toplina čini IPA manje učinkovitim i bržim isparavanjem. Čekajte da se

ploča ohladi.

Premalo čišćenja prije prvog sloja -- Čak i sitne čestice prašine mogu utjecati na adheziju. Čistite

redovito.

Korištenje papirnih ubrusa umjesto mikrofiber krpe -- Papirnati ubrusi ostavljaju ostatke vlakana.

Investirajte u kvalitetnu mikrofiber krpu.

Sigurnost tijekom održavanja

Tijekom održavanja pisača važno je slijediti nekoliko sigurnosnih pravila:

• 

• 

• 

• 

1. 

1. 

1. 

Uvijek isključite pisač prije bilo kojeg održavanja1.

Čekajte da se hotend ohladi prije dodira -- temperatura od 200°C može ozbiljno opekotiti2.
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Sigurnost materijala

IPA (Izopropanol) --  70% otopina je sigurna za korištenje čak i  u  razredima. Nije jasan ozbiljni  rizik

zdravlju pri normalnoj upotrebi.

Maziva (Greases) -- Koriste se vrlo manje količine. Preporučuje se korištenje samo proizvodnog maziva

koje je sigurno, a ne generičkog kerozina.

Uključivanje učenika

Maintaining pisač može biti odličnim učenjem iskustvom za učenike:

Što učenici MOGU raditi (s nadzorom):

Čišćenje build plate s IPA prije ispisa

Observacija procesa održavanja

Bilježenje vremena održavanja u dnevnik

Pomanjkanja u pripremi za čišćenje

Što učenici NE MOGU raditi:

Otvaranje pisača ili uklanjanje dijelova (bez stručne obuke)

Rukovanje vrućim dijelovima

Nadzor nad maznama ili kemikalijama

Izvedba električne održavanja

Koristite samo preporučene tvari za čišćenje -- IPA je sigurna, ali hladan3.

Vodite računa o manjim dijelovima -- mali vijci i dijelovi lako mogu biti izgubljeni4.

Nikada ne primjenjujte preveliku silu -- plastični dijelovi mogu biti lagano oštećeni5.

Rad sa IPA provjerite ventilaciju -- iako je bezopasna, nisu mirisa6.

Čuvajte sve dijelove koje uklonite -- fotografirajte prije demontaže ako niste sigurni kako ponovno

sastaviti

7.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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i Obrazovna vrijednost

Uključivanje učenika u osnovnu održavanje učit će ih odgovornosti, pazljivosti i sustavnom

pristupu rješavanju problema -- vrijednosti koje se mogu prenijeti na druge tehnološke alate i

čak na svakodnevne životne vještine.

Doznaj više

Službeni i zajedničarski izvori

Bambu Lab A1 - Službeni priručnik

Bambu Lab Maintenance Guide

Zajednica Bambu Lab

Video tutoriali o održavanju

PROSTOR ZA BILJEŠKE

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Održavanje pisača

52

https://wiki.bambulab.com/en/software/bambu-studio/ui-interface
https://www.youtube.com/c/BambuLab
https://forum.bambulab.com
https://www.youtube.com/results?search_query=Bambu+Lab+A1+maintenance


5 Praktični savjeti za uspješan print

Rješavanje čestih problema i optimizacija

Čak i s najboljim pisačem, iznekad će se problem dogoditi. Ovaj odlomak pokriva najčešće probleme,

njihove uzroke i  kako ih  brzo riješiti.  Učit  ćete  se da čitanja  znakove loše kvalitete  ispisa  i  kako

reagirati s minimalnim gubitkom vremena.

Česti problemi i rješenja

Problem Kako izgleda Najčešći uzrok Brzo rješenje

Savijanje rubova

(warping)

Rubovi modela se

savijaju prema gore

Hlađenje je neravnomjerno Čistite build plate, provjerite

sobnu temperaturu

Loša adhezija

prvog sloja

Filament se ne

prihvaća na ploču

Dirty build plate ili krivi Z-

offset

Očistite build plate s IPA,

provjerite kalibraciju

Nitice (stringing) Tanke niti filamenta

između dijelova

Temperatura je previsokih,

retraction je loš

Snižite temperaturu za 5°C,

provjerite retraction

Nedovoljna

ekstrudija

Linija filamenta je tanke

ili pusteći dijelovi

Nozzle je parcijalno zamiše,

loš filament

Očistite nozzle, provjerite

kvalitetu filamenta

Prekomjerna

ekstrudija

Model izgleda deblji,

detalji su loši

Temperaturnu je previsokih,

flow je previsokih

Snižite temperaturu ili flow,

provjerite nozzle

Pomicanje sloja Slojevi su смещени,

oblik je iskrivljeni

Mehanički problem,

zaglavljen filament

Provjerite je li pisač

stabilan, očistite extruder

Padajući

overhangs

Dijelovi modela koji

padaju bez potpore

Overhangs bez potpore ili

nedovoljna

Dodajte Tree supports, čak

ako odavno
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Detaljnija objašnjenja

Savijanje rubova (Warping)

Model s karakterističnim savijanjem rubova prema gore

Warping se javlja kada se različiti dijelovi modela hlade nejednakom brzinom. Vanjski dijelovi (rubovi) brže

se hlade od unutarnjeg, što uzrokuje da se materijal skupi i savije prema gore.

Što čini da se warping javlja:

Materijal (PLA je manje podložan, ali se može dogoditi)

Duboko hladna sobna temperatura

Build plate koja nije čista (loša adhezija)

Previski prvi sloj

• 

• 

• 

• 
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Kako je spriječiti:

Pazite na sobnu temperaturu -- idealno je 18–22°C, bez propuha

Čistite build plate prije svakog ispisa

Provjerite da je Z-offset pravilno kalibriran

Za PLA na Bambu Lab A1 gotovo nikada ne trebate zagrijanu podlogu, ali ako vidite problem,

zagrijte na 40–50°C

★ Savjet za učionice

Ako radite u učionici blizu prozora ili AC-a, pazite na propuh -- on može dramatično hladi

površinu modela tijekom ispisa i uzrokovati warping. Izbjegavajte pozicioniranje pisača

direktno ispod ventilacije i pazite na propuhe iz prozora tijekom hladnih mjeseci.

Nitice (Stringing)

• 

• 

• 

• 
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Model sa nitima filamenta između dijelova

Nitice su tanke linije filamenta koje se ostavljaju kada se nozzle premješta između dijelova bez da se

ekstrudira materijal.

Što uzrokuje nitica:

Temperatura je previsoká -- materijal je premekane течить

Retraction nije dovoljno brza ili agresivna

Veliki razmaci između dijelova

Kako riješiti:

1 Snižite temperaturu — Pokušajte sa 5°C nižom temperaturom (npr. s 210°C na 205°C)

2 Provjerite retraction — U Bambu Studiju povećajte distancu retraction

3 Testirati ponovo — Isprintajte mali test model s više dijelova razmaknuto

4 Ako i dalje imamo nitica — Možda trebate čistiti nozzle ili provjeriti kvalitetu filamenta

• 

• 

• 
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Nedovoljna ekstrudija (Under-extrusion)

Model s nedovoljnom ekstrudijom -- linije su tanke i janke

Nedovoljna ekstrudija znači da pisač ne istiskuje dovoljno filamenta, što rezultira tankim linijama, rupama

u modelima i slabom čvrstinom.

Pet čestih uzroka i kako ih riješiti:

Zamiješana nozzle -- Očistite nozzle i probajte ponovo

Loš filament -- Filament može biti oštećen vlago ili stare boje -- pokušajte s novim filamentom

Extruder gear je prljav -- Čestice prašine ili ostatka mogu sprečiti guranje filamenta -- očistite ga

Z-offset je premali -- Ako je nozzle premalanom, filament ne može izići -- podesili Z-offset

Temperatura je niska -- Ako je materijal premalo tečna, teško se ekstrudira -- povećajte

temperaturu za 5°C

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
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Optimizacija za učionicu

Preporučene postavke za školsko okruženje

Za PLA u školskom okruženju, evo početnih postavki koje rade dobro:

Ove postavke nude dobar balans između brzine ispisa i kvalitete rezultata, s minimalnim brojem problema

u školskom okruženju.

Preporučeni radni tijek (Workflow)

Prije početka školske godine:

Testirajte sve filamente koji će se koristiti

Isprintajte test modele za verifikaciju postavki

Kreirajte "Proven Settings" profil u Bambu Studiju

Organizirajte dostupne modele i putniške jedinice

Prije svakog ispisa:

Očistite build plate

Provjerite da ima dovoljno filamenta

Provjerite da je pisač stabilan i ima dovoljno prostora

Testirajte first layer (ako je prvi put tog filament)

Tijekom ispisa:

Pratite prvi sloj (prvi 5 minuta)

Bilježite vrijeme okončanja

Pazite na opasne bliznci

Nakon ispisa:

Ostavite model da se ohladire prije uklanjanja

Pažljivo uklonite potpore ako postoje

Očistite build plate

Spremi model i dokumentirajte rezultate

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Organizacija materijala u školi

Čuvanje filamenta:

Čuvajte filament u zapečaćenom spremniku ili vrećici s silikagel sušilcem

Držite ih na suhom mjestu -- vlaga oštećuje PLA

Čuvajte podljal od sunca i topline

Planiranje potrošnje:

Pratite koliko filamenta potrošite po projektu

Procijenjenih koliko će koštati filament godišnje

Nabavljajte u većim količinama kada je to moguće (cijena je bolja)

Razmotriti suradnju s drugim školama za zajedničke nabave

Doznaj više

Dodatne resurse

Troubleshooting guide na Bambu Lab wiki

Video tutoriali o rješavanju problema

Zajednica Bambu Lab - Forum za pitanja

PROSTOR ZA BILJEŠKE

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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6 AI u 3D dizajnu

Tehnologija teksta-na-3D i praktična primjena

Napredne tehnologije AI-a počinju transformirati kako kreiramo 3D modele. Umjesto da ručno modeli‐

ramo svaku liniju, možemo jednostavno opisati što želimo -- a AI će to kreirat za nas. U ovom poglavlju

upoznat ćete se s Text-to-CAD konceptom i praktičnom platformom Zoo.dev, te kako je koristiti u raz‐

redu.

Što je Text-to-CAD?

Text-to-CAD je revolucionaran pristup 3D modeliranju u kojem umjesto korisnika ručno kreiraje oblike,

trebate samo dati tekstualni opis (engl. prompt) ono što želite, a AI generirat će 3D model.

Primjer:

"Kreiraj nosač za olovke sa 4 otvorima na vrhu, pravokutnom bazom, i dekorative rezbarene linije na stra‐

nama."

Text-to-CAD algoritam će analizirati ovaj opis i generirat će parametarski 3D model koji odgovara vašoj

specifikaciji.

Primjena u učenju:

Učenici se mogu fokusirati na definiranje problema i specifikacija umjesto na tehničke detalje

modeliranja

Brzo eksploriranje različitih verzija i ideja

Ugradnja kreativnosti i komunikacije -- trebate jasno izraziti što želite

Razumijevanje kako AI funkcionira i njegovih mogućnosti i ograničenja

i Važna napomena o Text-to-CAD

Text-to-CAD je odličan ALAT, ali ne zamjenjuje klasično 3D modeliranje. Učenici trebaju još i

dalje razumijevati osnove 3D geometrije, kako razmišljati o oblicima u 3D prostoru, i kako

koristiti tradicionalne alate kao što je Tinkercad. AI je pojačanje za kreativnost, ali nije

zamjena za osnovno znanje.

• 

• 

• 

• 
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Zoo.dev -- Text-to-CAD platforma

Zoo.dev  (https://zoo.dev)  je  dizajnirana  specijalno  za  Text-to-CAD  modeliranje.  Koristi  napredne  AI

modele  koji  razumijevaju  3D  geometriju  i  mogu  generirati  parametarske  CAD  modele  na  osnovu

tekstualnih opisa.

Kako funkcionira Zoo.dev?

1 Otvorite Zoo.dev — Otvorite https://zoo.dev u preglledniku

2 Pišite opis (prompt) — Opišite što želite u prirodnom jeziku

3 Kliknite "Generate" — AI će početi kreirat model (otprilike 30-60 sekundi)

4 Pregledajte rezultat — 3D pregled pokazuje što je AI kreirao

5 Preuzmite datoteku — Model se može preuzeti kao .step ili .stl datoteka

Zašto je Zoo.dev poseban?

Parametarski pristup -- Generirani modeli nisu samo statične mesh datoteke, nego parametarski modeli

gdje možete promijeniti mjere, broj otvora, itd. bez da trebate sve ponovno generirati.

Učenje kroz izmjenu -- Ako vam prvi rezultat nije potpuno kako ste zamislili, možete prilagoditi tekst i

pokušati ponovo. To učit će vas kako bolje komunicirati sa AI sustavom i što je važno pri specifikaciji.

Razumijevanje strukture -- Parametarski modeli jasno pokazuju kako je model izgrađen, što je odličnog

za razumijevanje 3D geometrije.

Čega trebati paziti?

Dostupnost --  Zoo.dev je web aplikacija, trebate internet konekciju. Također se platforma povremeno

ažurira, što može promijeniti ponašanje.

Kvaliteta rezultata --  AI  nije  savršen.  Ponekad će rezultati  biti  tačno što ste tražili,  ponekad trebate

nekoliko pokušaja. To je normalno i dio učenja.

Jezična podrška --  Zoo.dev najbolje  funkcionira s  engleskim jezikom. Ako trebate hrvatskih modela,

trebate pisati opis engleskom i vjerojatno trebate biti detaljniji.
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Savjeti za bolje rezultate

Budite specifični -- "Nosač za olovke" nije dovoljno detaljan. "Pravokutna kutija s 4 cilindričnih

otvora promjera 10mm na vrhu" je mnogo bolje.

Koristite mjere -- Odredite otprilike koliko je model trebao biti velik i dimenzije важныих dijelova.

Izbjegavajte nejasne opise -- "Nešto lijepo s puno detalja" neće dati dobre rezultate. Biti što jasniji.

Iteracija je ključ -- Prvi rezultat obično nije savršen. Izmjenjujete tekst i pokušajte ponovo.

Demonstracijski primjer: Držač za olovke

Evo konkretnog primjera kako koristiti Zoo.dev sa učenicima.

Primjer prompte

"Create a cylindrical pencil holder with 6 holes of 8mm diameter arranged in two rows of 3 holes each on

the top surface.  The base should be a square platform 12cm x 12cm with a height  of  10cm. Add a

decorative pattern of small grooves running vertically along the sides."

1. 

1. 

1. 

1. 
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Očekivani rezultat

Primjer держак za olovke generirana s pomoću Zoo.dev -- čak i ako nije savršen, pokazuje koncept

Provjere nakon generiranja

1 Provjerite dimenzije — Je li model otprilike pravi veličine?

2 Provjerite otvore — Su li otvori na pravim mjestima i veličine?

Ako nešto nije kako trebati, nije problem -- to je dio procesa učenja s AI-om.

Izmjene koje učenici mogu istražiti

Promjena broja otvora

Promjena dimenzija baze

Dodavanje dekorativnih elemenata

Provjera kako različiti tekstualni opis stvara različite modele

• 

• 

• 

• 
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Didaktička vrijednost

Komunikacija -- Učenici trebaju biti jasni u opisivanju svojih ideja

Problem-solving -- Ako prvi rezultat nije dobar, trebaju prilagoditi pristup

Kreativnost -- Brzo mogu testirati različite ideje bez dugog modeliranja

Tehnološka pismenost -- Razumijevanje kako AI može biti koristan alat

Preporučeni demonstracijski radni tijek

1 Priprema — Prije razreda, otvorite Zoo.dev i testirajte primjer

2 Pregled — Pokažite preglede 3D modela i parametarske kontrole (5 min)

3 Preuzimanje — Preuzmite model kao .STL datoteku (1 min)

4 Objašnjenje — Objasnite kako se model može ispisati ili dalje modificirati (5 min)

★ Imajte backup plan

Ako Zoo.dev nije dostupan ili postoji problem s internetom, imajte unaprijed pripremljene

primjere ili spremi se vratiti na Tinkercad kao alternativu.

PROSTOR ZA BILJEŠKE

1. 

2. 

3. 

4. 
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7 Tinkercad - 3D modeliranje

Besplatni web-baziran alat za 3D dizajn

Tinkercad je  besplatna web-bazirana aplikacija  za 3D modeliranje  koju  je  razvila  tvrtka Autodesk,

poznata po softveru kao što je AutoCAD. Za učitelje, Tinkercad je posebno vrijedna jer je jednostavna

za korištenje, ima Classroom modus za upravljanje učenicima, i omogućuje da učenici kreiraju stvarne

projekte koje mogu ispisati ili podijeliti.

Što je Tinkercad?

Tinkercad je 3D modeling softver dizajniran za početnike i je prikladan za sve uzraste od osnovne škole

do odrasle dobi.

Zašto Tinkercad za škole?

Besplatno — Nema troškova licenciranja ili procjenjivanja skrivenih troškova

Web-bazirano — Nije potrebna instalacija, funkcionira u bilo kojem preglegniku na bilo kojem računalu

Jednostavno za početnike — Puno je lakše od profesionalnih alata, ali dovoljno moćno za stvarne

projekte

Classroom modus — Učitelji mogu kreirat razred, upravljati projektima učenika, i pratiti napredak

GDPR sukladno — Podaci učenika su zaštićeni i privatni

STL izvoz — Modeli se lako izvažu u STL format za 3D printing

Bogata biblioteka projekata — Tisuće primjera i šablona dostupni učenicima

Pristup modeliranju

Tinkercad koristi  CSG pristup (Constructive Solid Geometry), što u praksi znači da gradi modele kao

kad bi koristili digitalne LEGO kockice:

Počinjete s osnovnim oblicima (kocka, sfera, cilindar, itd.)• 

3D stvaralaštvo: trodimenzionalni tisak i modeliranje Tinkercad - 3D modeliranje

65



Pomičete, skalirate i rotirate te oblike

Kombiniraju s operacijama (spajanja, oduzimanja, grupiranja)

Rezultat je složeni 3D model

Ovaj pristup je intuitivan i lako ga razumiju čak i mlađi učenici, što ga čini odličnim za uvod u 3D modelira‐

nje.

Primjeri školskih projekata

Funkcionalni objekti -- Nosači za olovke, kutije za čuvanje, markeri za kuće

Edukativni modeli -- Modeli građevina, molekula, istorijskih objekata

Kreativni projekti -- Figurice, ukrasi, custom igrače

Interdisciplinarni projekti -- Kombinacija tehnologije, dizajna i struke

Kreiranje računa

Za učitelje

Kao učitelj, trebali biste kreirati vlastiti račun kako bi mogli upravljati Classroom modusom:

Za učenike -- Classroom modus

Učenici se mogu priključiti razredu koristeći kod koji ste ih dali:

Prednosti Classroom modus:

Učitelji mogu vidjeti sve projekte učenika

Učenici nisu opterećeni s izbogom mogućnosti za odrasle

Mogućnost postavljanja zadataka i dozvola

Bolja privatnost i sigurnost

★ Savjet za učitelje

Preporučuje se prvo kreirate test razred za sebe kako bi se upoznali s platformom prije nego

što kreirate pravi razred za učenike. Ovo će vam omogućiti da istražite sve mogućnosti bez

brige da ćete nešto slučajno učiniti na učeničkim računima.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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Osnovni pregled sučelja

Pregled Tinkercad sučelja s označenim ključnim dijelovima

Sučelje Tinkercad je podijeljeno u nekoliko ključnih dijelova:

Pet ključnih UI elemenata

Workplane (radna ploha) -- Ravna površina u sredini gdje grade objekte. Svi objekti počinju na ovoj

ravnini.

Shape Panel (panel oblika) -- S lijeve strane, prikazuje sve dostupne osnovne oblike i komponente

koje možete dodati projektu.

Toolbar (alatna traka) -- Gornja traka sadrži alate za manipulaciju objektima (Select, Drag, Rotate,

Scale, itd.).

View Controls (kontrole prikaza) -- Donja desna kut omogućuje vam da rotiraju, zumirati, i

mijenjate perspektivu.

Properties Panel (svojstva panel) -- Desna strana prikazuje svojstva trenutno odabranog objekta

(dimenzije, pozicija, boja, itd.).

Osnovne radnje

Dodavanje oblika -- Povucite oblik iz Shape Panela na Workplane

Odabiranje -- Kliknite na objekt da ga odaberete

Pomicanje -- Povucite odabrani objekt s mišom

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 

1. 

2. 

3. 
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Skaliranje -- Koristite drške na uglovima da promijenite veličinu

Rotacija -- Koristite alatnu traku ili drag sa specijalnom tipkom

i Savjet za učitelje

Nemojte pokušavat učiti sve mogućnosti Tinkercada odjednom. Počinjete s osnovama -- do‐

davanje oblika, pomicanje, skaliranje -- i tek onda predstavite naprediaih koncepata kao što

su luknje i operacije grupiranja. Učenici će biti manje preplavaljeni i vidjeti će brže rezultate.

Online interaktivne vježbe

Tinkercad ima odličnu biblioteku interaktivnih tutorija koje mogu učenici pratiti u vlastitom tempu.

Tinkercad Learning Center

Pristupit ćete s klikom na "Learn" na glavnoj strani. Tutoriji su organizirani po razinama -- od početnika do

naprednog -- i većina je dostupna na engleskom jeziku.

Navedeni tutorijali pokrivaju

Osnove sučelja i kontrole

Rad s osnovnim oblicima

Pozicioniranje i kombiniranje objekata

Primjena boja i tekstura

Izgradnja funkcionalne objekta

Export i 3D printing

Preporučeni tutorijali za početnike

Evo 5 tutorija koje preporučujem da učenici počnu s njima:

"Tour of Tinkercad" -- (3 min) Osnovna orijentacija u sučelju

"Your First Design" -- (10 min) Kreirate jednostavnu kutiju

"Grouping Objects" -- (5 min) Kako kombinirati više objekata

"Holes" -- (8 min) Stvaranje otvora za funkcionalnost

"Customize Design" -- (7 min) Primjena boja i tekstura

4. 

5. 

• 

• 

• 
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Projekti

Tinkercad ima resurs "Lesson Plans" koji sadrži detaljne nastavne planove za različite dobi i razine:

Pristup je https://www.tinkercad.com/lessonplans

Doznaj više

Dodatne resurse

Službeni Tinkercad izvori:

Resursi

Tinkercad.com -- Glavna stranica

Tinkercad Learning Center

Lesson Plans za učitelje

YouTube kanali i tutoriji

Autodesk Tinkercad Official Channel

Tinkercad Tutorials Playlist

Zajednica i dodatne resurse

Tinkercad Forum

3DPrintingPro on YouTube

Thingiverse Models -- Izvor modela za inspiraciju

Napredniji alati

Fusion 360 -- Profesionalni alat kada su učenici spremni
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Praktični savjeti za rad s učenicima

Prvi sat s učenicima

Upravljanje razredom

Ideje projekata po uzrastu

Mlađi učenici (7–10 godina):

Jednostavne kutije i kontejneri

Ukrasi i figurice

Znakovi s imenima

Srednje učenici (10–14 godina):

Funkcionalni objekti (nosači za olovke, kutije za čuvanje)

Modeli zgrada ili znamenitosti

Prilagođene LEGO dijelove ili dodatke

Stariji učenici i odrasli:

Mehanički dijelovi i zupčanici

Proizvodni dizajni s specifičnim tolerancijama

Interdisciplinarni projekti (art, inženjering, dizajn)

PROSTOR ZA BILJEŠKE

Čitajte prije svakog sata -- Koristite Classroom modus kako bi vidjeli što radi koji učenici1.

Postavite jasne zadatke -- Umjesto "Napravite nešto", dajte specifičan cilj2.

Dopustite testiranje -- Učenici trebaju vremena da istražuju i pogriješe -- to je dio učenja3.

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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8 Pojmovnik

Osnove 3D printanja i opreme

3D pisač

Uređaj koji gradi trodimenzionalne objekte nanošenjem materijala sloj po sloj

FDM

Fused Deposition Modeling -- tehnologija 3D printanja u kojoj se materijal tali i nanosi kroz malu mlaznicem

Bambu Lab A1

Specifičan model 3D pisača koji se koristi u ovom priručniku, poznat po pouzdanosti i lakoći korištenja

Filament

Tanki plastični materijal u obliku svitka koji se koristi kao sirovina za 3D printanje

PLA

Polilaktična kiselina -- biorazgradivi materijal koji se koristi za većinu edukativnih 3D printanja

Build plate

Podloga na kojoj se gradi 3D model tijekom ispisa, trebati preciznu kalibraciju

Nozzle

Mali otvor na vrhu hotenda kroz koji se ekstrudira rastaljeni materijal

Hotend

Zagrijani dio pisača koji tali filament na dogovarajuću temperaturu

Extruder

Mehanizam koji potiskuje filament prema hotenda s preciznošću

Povezivanje, aplikacije i mreža

Bambu Handy

Mobilna aplikacija za kontrolu i monitoriranje 3D pisača putem pametnog telefona

Wi-Fi

Bežična mrežna konekcija koja omogućava pisaču da komunicira s računalom i internetom

IP adresa

Jedinstvena numerička adresa koja identificira pisač na mreži

MAC adresa
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Fizička adresa mrežnog sučelja pisača, koristi se za lokalno identificiranje

IoT

Internet of Things -- tehnologija koja omogućuje uređajima da budu povezani i kontrolirani preko interneta

Hotspot

Bežična pristupna točka koja omogućava uređajima da se spajaju na internet

Firmware

Softverski kod koji kontrolira interno funkcioniranje pisača

Boot sekvenca

Sekvenca pokretanja pisača kada se uključi ili resetira

Homing

Proces u kojem pisač vraća sve osi na ishodišnu poziciju za kalibraciju

Touch screen

Osjetljiv ekran na pisaču koji omogućava interakciju s korisnikom

Live camera feed

Jasan video stream s kamere na pisaču koji se može pratiti putem aplikacije

Timelapse

Video snimka ispisa ubrzana za prikaz cijelog procesa u nekoliko sekundi

Slicing i Bambu Studio

Bambu Studio

Softverska aplikacija za pripremu modela za ispis, uključujući slicing i analizu

Slicing

Proces pretvaranja 3D modela u seriju instrukciu (G-code) koje pisač može izvršiti

G-code

Tekstualni format naredbi koji pisač razumije, definira putanje, brzine i ekstrudiranje

Build volume

Maksimalan trodimenzionalni prostor u kojem pisač može graditi objekte

3D View

Trodimenzionalni prikaz modela u softveru za vizualizaciju

Layer height

Debljina svakog sloja koju pisač gradi, obično između 0,08 i 0,28 mm
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Infill

Unutarnja struktura modela koja nisu potpuno čvrsta, obično između 10 i 50%

Supports

Privremene strukture koje pričvršćuju dijelove koji se protežu u zrak

Brim

Tanka linija materijala oko baze modela koja poboljšava adheziju prvog sloja

Preview mode

Modus u kojem se može vidjeti kako će ispis izgledati, sloj po sloj

Toolpath

Putanja koju nozzle prati tijekom ispisa, vidljiva u pregledu

Održavanje pisača

PEI površina

Specijalna površina na build plate-u koja ima dobru adheziju za filament

IPA

Izopropanol -- kemikalija koja se koristi za čišćenje build plate-a

Nozzle wiper

Gumeni dio koji čisti nozzle tijekom ispisa kako bi se uklonio višak materijala

Hotend assembly

Potpuni sklop zagrijane mlaznice uključujući sve njene dijelove

Cold pull

Tehnika čišćenja u kojoj se filament vučuća iz hotenda kada je ohlađeni

Z-offset

Kalibracija koja kontrolira udaljenost između nozzle-a i build plate-a

High-speed grease

Specijalno mazivo za lubrikaciju osima pisača

Kvaliteta ispisa i problemi

First layer

Prvi sloj ispisa koji je kritičan za kvalitetu cijelog ispisa

Adhezija

Kako dobro filament prianja na build plate ili na prethodni sloj
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Warping

Savijanje rubova objekta prema gore zbog nejednakog hlađenja

Stringing

Tanke niti filamenta koje ostaju između dijelova objekta

Under-extrusion

Kada pisač ne ekstrudira dovoljno materijala, što rezultira tankim linijama

Over-extrusion

Kada pisač ekstrudira previše materijala, što rezultira debelim linijama

Retraction

Tehnike povlačenja filamenta tijekom premještanja bez ekstrudiranja

Flow rate

Količina materijala koju pisač ekstrudira, obično kao postotak

Overhang

Dio modela koji se proteguže u zrak bez podrške

Bridge

Tanki dio objekta koji se proteže između dva čvrsta pristupišta

Tinkercad -- 3D modeliranje

Tinkercad

Web-bazirani 3D modellar za početnike, besplatan i lako korištiv

CSG

Constructive Solid Geometry -- pristup modeliranju korištenjem osnovnih oblika

Workplane

Ravna površina u Tinkercadu gdje korisnik gradi objekte

Shape panel

Paniel koji prikazuje dostupne oblike za dodavanje u projekt

Hole

Operacija koja uklanja materijal iz objekta kako bi se stvorili otvori

Group/Ungroup

Operacija kombiniranja ili razdvajanja više objekata

Align tool

Alat koji omogućava precizno pozicioniranje objekata jedan prema drugome
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Classroom mode

Poseban modus u Tinkercadu za učitelje kako bi upravljali projektima učenika

Guided tutorial

Korak-po-korak upute koje vode korisnike kroz zadatke

Remix design

Mogućnost preuzimanja postojećeg projekta i modifikacije ga

AI u 3D dizajnu

Text-to-CAD

Tehnologija koja generirata 3D modele na osnovu tekstualnog opisa

Zoo.dev

Web-platforma koja koristi AI za generiranje CAD modela iz tekstualnih opisa

Prompt

Tekstualni opis ili instrukcija koju date AI sistemu

Parametar

Vrijednost koja kontrolira određeno svojstvo modela (npr. visina, broj otvora)

Parametarsko modeliranje

Pristup modeliranju gdje su mjere i svojstva povezani s parametrima koji se mogu mijenjati

Iteracija

Proces ponavljanja i poboljšavanja ideja kroz nekoliko pokušaja

AI-generated model

3D model koji je kreiran pomoću AI algoritama umjesto ručnog modeliranja

Prompt engineering

Vještina pisanja efikasnih tekstualnih opisa kako bi se dobili bolji AI rezultati
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