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2 Uvod

Téma absolventské prace bylo pro mne zajimavé, protoZe rad travim ¢as na pocita¢i malovanim
v programu DesingSparkMechanical a mdme doma 3D tiskarnu. 3D tisk je v dneSni moderni dobé
¢asto vyuzivan a i my doma leckdy tiskneme drobné soucastky nékterych pftistrojii pt. kuchynsky
robot, ¢ast stativu pro kameru, svorky na kabely...

Cilem mé prace je vysvétleni principu 3D tisku, jak probihd, jaky zvolit vhodny material,
abychom docilili zdarného vysledku.



3 Vlastni prace

3.1 Coje to 3D tisk

Je to zptisob vyroby trojrozmérnych predméti pomoci 3D tiskarny. Nejprve je nutné vytvorit
virtualni model predmétu, ktery chceme vytisknout, v programu pro modelovani ve 3D. Nebo je
moznost oskenovat uz existujici vyrobek pomoci 3D skeneru. 3D skener vytvaii digitalni kopii
predmétu. Pfedmét vznikéd postupnym nanaSenim materialu po velmi tenkych vrstvach. Diky 3D tis-
ku lze vytvaret slozité¢ predméty, které by jinak vyrobit nesli. Nespornou vyhodou 3D tisku je rych-
lost, proto se hojné€ vyuziva pro vyrobu prototypi.[1]

3.2 Typy 3D tiskaren

Existuje mnoho typt 3D tiskaren, ale nejrozsifenéjsi jsou tiskarny tisknouci z plastu. Jednim
typem je FDM (Fusion Deposition Modeling). Tato tiskarna tiskne zptsobem, Ze se material za vy-
soké teploty tavi v trysce a nandsi se po vrstvach na sebe, dokud neni vyrobek zcela hotovy. Je to
aditivni zptsob vyroby, coz znamena ze se material ptidava, na rozdil od obrabéni, kde se material
ubira, aby vznikl hotovy vyrobek. Tryska ma velmi maly primér, ktery je v fadech desetin milimet-
ri. Materidl pro 3D tisk z plastu se nazyva filament, ten je navinuty na civce a vede do extruderu,
po té se filament tavi a je veden do trysky, Mohou pracovat rychlosti az 250 mm/s (milimetri za
sekundu), ale pro kvalitni vysledek musime tisknout pomaleji (100 mm/s), aby nedoslo k deformaci.
Problém FDM tiskédrny je ¢astéj$i deformace vyrobki pfi chladnuti. Vyrobky také Spatné drzi na
podlozce a proto se na zahtatou desku stiikd lepidlo. Tato tiskdrna je nejcastéjsi domaci 3D tis-
karnou, protoZze jeji ceny zacinaji v fadech tisic a stoupaji az do stovek tisic.[3]

Obrdzek 1: FDM
3D tiskarna. Zdroj -
prusa3d

Dalsi z typt je SLA tiskarna. V tomto ptipad¢ zde nenajdeme trysku ani filament. Misto toho tu
najdeme tekutou pryskyfici a zdroj tepla napt. laser. Laser pryskyftici bod po bodu osvétluje a mista,
ktera zasédhne, ztuhnou. Timto zptusobem se z tekut¢ho materialu stane pevny vyrobek. Tato tiskdrna
moznou vyskou vrstvy) dokazou vytvotit vétsi detaily a krasn€ hladky povrch. Jeji nejvétsi nevyho-
da je, Ze mtizeme pouzit pouze jeden druh materialu a to tekutou pryskyftici neboli resiny. Tento ma-
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terial ma sice vice druht, ale s vybérem filamenti u FDM tiskarny se to nedé srovnat. Resin je také
drazsi nez filament, stejn¢ jako vétSina SLA tiskaren (ty nejmensi stoji v akéni cené cca 5000 K¢).

[4]

iis \

Obrazek 2: SLA 3D tiskdrna.

Zdroj-Conrad
Dalsi typ 3D tiskaren je SLS tiskarna. Pracuje Gplné stejné jako SLA, ale misto resinu pouziva pra-
Sek, ktery laser speCe k sobé. Miuzeme pouzit vetSi mnozstvi druhli materialti nez u SLA, ale porad
to je nesrovnatelné s FDM. Tyto tiskarny se pouzivaji pro vyrobu kovovych vyrobkl. Nejcastéjsi
materidl je hlinik. Jsou ze vSech nejdrazsi. Zacinaji na statisicich a jdou do milionti , proto se s t¢mi-
to tiskarnami témét nikde nesetkame.[2], [5]

Obrdazek 3: SLS 3D tiskdrna.
Zdroj-ABC3D



3.3 Typy materialu

Kov —Tento zpisob je levngjsi a Casove rychlejsi nez slévani nebo obrabéni vyrobku.

Sklo — Aby byl uskute¢nén tisk ze skla, musi se z n¢j stat tzv. Skelny prasek, ktery je doplnén o
spojovaci material, ktery drzi vyrobek pohromad¢. Tento materidl je pouzivam jen u SLS tiskéren.

Cokolada — Cokoldda je jednim z mala potravinaiskych materialt, ze kterych jsme schopni
tisknout. Cokolada je lepsi v tom, Ze se d4 snadno pievést do “pastovitého* stavu a tim ma podobné
vlastnosti jako roztaveny plast.

Beton — Pouziva se pro “tisk* domil. Domy vytvofené timto zplisobem jsou tvrdsi.
Organicky material — Timto nevSednim zptsobem se tisknou napt. klouby, které¢ se implantuyji.

Plast — Tento material je momentalné pouzivan jako nejcastéjsi. Plast, neboli filament, ma mnoho
druhd. [2]

vybrané druhy plastovych filamentu

nazev Teplota Material z kterého je Piiklad vyrobku z

hlavy/podlozky vyroben daného materialu
PLA 215/60°C kukuftice Tisk modelq, detaily...

PC BLEND 275/110°C polykarbonat Ochranné bryle...
ASA 260/110°C urCité druhy monomert Mechanicke dily...

ABS 255/100°C acrylonitrilbutadienstyren | LEGO, dily do aut...
FLEXI 235/50°C guma a plast Tésnéni, gumicky...

vybrané druhy plastovych filamenti

nazev + -
PLA Snadny tisk Kiehkost
Tiskne drobné detaily Nizka teplotni odolnost
PC BLEND Neobsahuje styren Velké modely se mohou kroutit
Vysoka teplotni odolnost Vys$i cena
ASA Recyklovatelné Zapach béhem tisku
Vysoka teplotni odolnost Obsahuje styren
ABS Vysoka odolnost proti ndraziim Nepfiijemny zépach
Pevny a univerzalni Horsi v drobnych detailech
FLEXI Me¢kky povrch pii napénéni Vyzaduje pokrocilejsi znalost
niz$i hustota pii napénéni Ma tendenci absorbovat vlhkost




3.4 Vyplh
Vypln v 3D tisku hraje dulezitou roli. Zavisi na ni hmotnost, sila, struktura, pevnost vyrobku.
Muzeme si urovat jaky druh vyplné chceme. Nejdulezitéjsi aspekt je hustota a vzor vyplné.

Hustota — Hustota vyplné ovliviluje spotiebu materidlu a ¢as tisku. Hustota vyplné je “plnost*
vnittku vyrobku. V programech se hustota nastavuje v procentech 0 — 100%, kdy 0% je duty vyro-
bek a 100% je zcela plny vyrobek. Ma to dopad na hmotnost vyrobku - ¢im je vyrobek plnéjsi tim je
téz81. Nékteré programy umoznuji tzv. variabilni hustotu. Je to moZnost nastavit zmény hustoty vy-

plné na riiznych mistech vyrobku.

doporucené nastaveni hustoty vyplné
Standardni vytisk 15 -50%
Funkéni vytisk 50 — 100%
Vytisk figurek a modela 0-15%

Obrazek 4: Hustota vyplné. Zdroj—3dtiskostrava

Vzor — Vyplilovy vzor je struktura a tvar materidlu uvnitt vyrobku. Tvar vzoru mohou byt jen
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flexibilitu vyrobku. RGzné druhy vzor maji rizné vlastnosti napfi. slozitost, materidlovou ucinnost.

Cary — Cary vyplni vyrobek pouze v jednom sméru. Je vhodny pro rychly tisk.

Obrdzek 5: Cdrovd vyplii. Zdroj-
sharpplayers



Plastev — Tento typ vzoru vypadé vizudlné dobie. Je vhodny pro polorychly tisk. Nespotiebovava
mnoho materidlu.

Obrdazek 6:plastev. Zdroj-
prusa3d

Miizka — Jednd se o jednu z nejjednodussich variant vyplné. Tento typ vypln€ je pevnéjsi a veétsi
pfilnavost vrstev, nez ¢ary.

Obradzek 7: Mrizka. Zdroj-
prusa3d

Trojuhelniky — Trojuhelnikovy vzor vypada jako ptekryvajici se trojuhelniky. Tento typ vzoru také
poskytuje pevnost ve dvou rozmérech, ale pouziva se k vytisku, ktery musi byt silny. [5], [6], [7]

Obrdzek 8: Trozjhenﬂmvd
vyplii. Zdroj-prusa3d



4 Prakticka cast

Ukolem mé absolventské prace bylo namalovat a vytisknout sou¢ast do robota a model garéaze.
Vzor pro modelovani sou¢astky byla ptivodni poskozena ¢ast robota. Posuvnym méfitkem jsem mé-
fil jednotlivé rozméry, které jsem prenasSel do programu. Pfedloha, podle které jsem maloval model

garaze byly staré plany garaze u naseho domu.
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Obrazek 9: Soucdst do robota. Autor-Vojtéch Pospisil
Zde je vidét namalovana souc¢ést v programu DesingSparkMechanical 5.0.
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Obrazek 10: PrusaSlicer. Autor-Vojtéch Pospisil

PrusaSlicer — program, ktery model pfevede do G-kodu.
G-kod — prikazy tisku pro 3D tiskarnu
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Prvni ¢ast modelu.

stiecha garaze - DesignSpark Mechanical
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Obrdzek 12: Druhd ¢dst modelu. Autor-Vojtéch Pospisil
Druha ¢ast modelu (stiecha gardze). Kdyby se vyrobek netiskl na dvé ¢asti, tak by musela byt prvni

¢ast plna. Poté se Casti k sob¢ slepi.
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5 Zaver

Absolventska prace pro mne byla zdbavna, podafilo se mi ziskat nékteré noveé informace a
zkuSenosti. V nékterych ¢astech jsem praci konzultoval se starSim bratrem, ktery se 3D tisku vénuje
delsi dobu a ma vice zkuSenosti.

Nejvice ¢asu jsem travil nad malovanim 3D modelu. Musel jsem zméfit predlohu a hlidat
ptesnost, aby soucastka pfesn€ odpovidala originalu a vyhovovala pii sestaveni pfistroje. V druhém
piipadé jsem musel zvolit spravné métitko, aby model odpovidal pozadované predloze.

Cil, ktery jsem si stanovil, jsem splnil bez problémi a s vysledkem jsem spokojen.
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