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1. Uvod

1.1.Co je to 3D Tiskarna a jak funguje ?

3D Tiskarna je 3osy stroj, ktery pracuje na podobném principu jako napt. CNC frézky
S tim rozdilem, Ze misto obrabéni rota¢nim strojem je vyrobek tisknut z roztaveného
plastu (nejcastéji ABS, nebo PLA). Zafizeni je ovladano fidici jednotkou, kterd zasila
instrukce do krokovych motort, pfi¢emz kazdy motor, nebo jejich skupina obsluhuje
vzdy jen jednu osu nebo nacini. O bezpecnost dojezdl a presné uréeni domaci pozice se
staraji koncové mikrospinace.

1.2.Jak tiskarna vi, co a jak ma tisknout?

rrrrrr

tiskovou hlavou, deskou a obstaravaji posum materidlu. VétSina hobby a OpenSource
tiskaren obsahuje fidici jednotku Arduino Mega s procesorem ATMega 2650, nebo
vyvojové desky od ni odvozené.
Do paméti fidici desky se nahraje soubou, kde jsou do jednotlivych fadkl rozepsané
instrukce, které jednotka cte a posild do tiskdrny. Soubor ve kterém jsou popsany
instrukce, které tiskdrna nasleduje, je ve formatu gcode, v tomto souboru je pomoci
jednotlivych piikazt rozkazovano tiskarné, co ma délat.

2. Rozdéleni 3D tiskaren
2.1. Hobby

Hobby 3D tiskarny jsou urceny pro kutily nebo firmy s mensim rozpoctem.
Nabizeji mensi tiskovou plochu, maji mensi presnost a také nezvladaji tisk
z nékterych materiald. Hobby tiskarny vétSinou byvaji s otevienou tiskovou
plochou, coZ znamena, Ze tiskova deska je volné pfistupna a je vyhfivana
pouze ona. To je nejvetsi omezeni HOBBY tiskdren, kde pii tisku vétsich
téles mize dojit k deformaci vytisku, zapficinéné rozdilnym prohiatim
doposud vytisténého télesa. Dale mize dochézet k odlepovani vrstev od
sebe, €1 od tiskové podlozky.

Cenove se tyto tiskarny pohybuji v ramci desetitisicli, tim jsou zaroven
dostupngjsi ,,obycejnym* lidem, coz podporuje vzik riznych komunik,
které napomahaji rozvoji a vyvoji 3D tisku v béZném Zivote.

2.2. Profi

Profi tiskdrny byvaji rozmérové vétsi. Nabizeji moZnost tisku z vice
materidll a barev najednou, na vétsi plochy, rychleji a také s vétsi
piesnosti. Nejcastéji se od HOBBY tiskaren lisi plné uzavienym tiskovym
prostiedim, kdy si tiskdrna v ramci pfipravy pied tiskem vytopi cely svj
vnitini prostor na urcitou teplotu, kterou udrzuje po celou dobu tisku. Diky
dosahovat jinych kvalit a pfesnosti. Narozdil od HOBBY tiskaren se ceny
profi kusti pohybuji v ramci stotisicti aZ miliont.
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2.3.Druhy tisku

2.3.1.

FFF (Fused Filament Fabrication) — Tisk z taveného vldkna

2.3.1.1.  ABS - Akrylonitrilbutadienstyren

ABS je amorfni termoplasticky polymer, ktery odolava mechanickému
poskozeni. Jedna se o tuhy materidl, ktery je odolny proti extrémnim
teplotim (nizkym i vysokym), Zaroven neinterferuje s Kyselinami,
zasadami, uhlovodikim (benzin, nafta, atd.) a olejaim s tuky. Mezi
nejznamejsi vyrobky z ABS patii kostky LEGO.

2.3.1.2.  PLA —na bazi polyaktické kyseliny

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

PLA patii mezi bioplasty, nepiedstavuje tedy biologickou zatéz, tim se
odlisuji od klasickych plasti. VétSina dosahuje stejnych vlastnosti jako
polymerové plasty, ale nékteré mohou mit nizs$i odolnost, vii¢i vodeé,
nebo slune¢nimu zafeni. Jako zaklad pro vyrobu téchto plastt slouzi
biomasa, nebo kombinace Skrobovych a ropnych slozek.

Tisk z pryskyfice

Tisk z pryskyfice neni zadnou novinkou, 3D tisk z polymeru je jiz velmi
»zab&hanou metodou, kterd nachazi uplatnéni nejen u klenotnikil, ale take
zubafli a v zubnich laboratofich. Kdy je tfeba vytvofit maly ale pfesny objekt,
jako je snubni prsten nebo zubni ndhrada, ¢i korunka. Polymerovy 3D tisk je
vyuzivan i pii vyroné soucasti automobilti, jako ne naptiklad motor, kdy se
z pryskyftice vytiskne podoba finalniho produktu, dle které se pozdé&ji vytvareji
formy pro odlévani ¢asti motorového bloku, napf.: saci potrubi.

Tisk z kmenovych bunék

Za nékolik malo let bude zcela obvyklé, Ze si z Zivych bunék vytiskneme
naptiklad lidské ucho nebo jiné organy vhodné k transplantaci, coz zcela jisté
zpusobi revoluci v moderni medicing.

Tisk z kov(, betonu a jinych materialQ

Z kovi, betonu nebo napiiklad skla se tiskne jiz bézné, k dalSim pouzivanym
materidliim patii naptiklad sadra, keramika, vosk, nebo také cukraiské tésto.

3. Vyuziti 3D tiskaren v praxi

3D tiskarny najdou své uplatnéni v mnoha oborech, pocinaje tiskem sladkosti ze smési
cukru pfes tisk z kovii, betonu nebo tieba pryskyfice v klenotnictvi az po tisk z kmenovych
bunék, ktery v I€katstvi hraje a hlavné bude hrat velmi dilezitou a troufam si fict, Ze
nenahraditelnou roli. 3D tisk je mozno také pouZzivat k navrhovani novych soucéastek nebo
pro vyrobu soucastek, které by se za jinych podminek museli vyrdbét velmi slozitym a
nakladnym zplsobem a vyroba pouze jednoho ndhradniho dilu timto zplisobem by byla
tedy diky velmi vysokym nakladiim téméf nerealizovatelna.

3.1.Klenotnictvi

v klenotnictvi tisk z pryskyfice nabizi zcela nové moZnosti navrhovani klenotd. Svou
vyhodu mé naptiklad v tom, ze si za n€kolik let budete moci vyzkouset prototyp svého
zasnubniho prstenu z pryskyftice, diive nez bude vyroben.
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3.2.Lékarstvi

jelikoz je hlavni vyhoda 3D tisku to, Ze lze rychle vytisknout produkt, ktery se da velice
rychle navrhnout v pocitaci nebo naskenovat pomoci specidlniho 3D scanneru. Své
nenahraditelné uplatnéni zcela jisté najde 3D tisk pfi tisku kosti, zubnich nédhrad nebo ¢asti
kosti, ale také pfi tisku z zivych kmenovych bunék.

3.3.Vyvoj nahradnich/novych komponentt, nebo jejich prototyp

Tato metoda pfinesla novou cestu do vyvoje novych komponent a jejich prototypd, diky
3D tisku, jiz neni nutné vymyslet slozité vyrobni procesy, které¢ ne vzdy vedou k uspéchu,
usetii se tim i lidska sila, kterd miize byt vyuzita na néco u ¢eho vime, Ze to mé zarucenou
navratnost, napf. kdyz jsme v minulosti chtéli vyvijet nové komponenty musela firma
najmout nové konstruktéry, technology, ale i d€lniky a femeslniky, kteti komponenty
vyrabéli slozitymi technickymi procesy a postupy, ale diky 3D tisku mizeme vypustit
délniky, staci jen personal, ktery obslouzi tiskarnu a provede pfipravu k tisku. Pti ndhrade
opotiebenych dilli zatizeni hraje 3D tisk také svou nenahraditelnou roli. Napftiklad pfi
opotiebeni ozubeného kola ve stroji neni nic jednodussiho nez si najit na internetu 3D
model opotitebené¢ho produktu, nebo si udélat jeho model a vytisknout ho.

3.4.potravinarsky prumysl

Novinkou v oboru 3D tisku je tisk z cukrafskych vyrobkd, napt. dortd, postavicek, nebo
dokonce kolacku ¢i jinych cukrovinek s vénovanim. Tisknout se da z riznych cukrovych
smési nebo jim podobnych materialii. Dnes se tisknou naptiklad dorty a jiné sladkosti.

3.5.stavebni pramysi

Ve stavebnim pramyslu se posledni dobou 3D tisk také velmi rozmohl. V Ciné je jiz
,vytisknuto*“ nckolik domt. Vyhodou je, nejen, Ze dim se tiskne z recyklovanych
materiald, ale tisk a tim i stavba domu je velmi rychla a tim i efektivni. U 3D tisku v tomto
oboru je normalni, Ze béZny rodinny diim se vytiskne za par hodiny ¢i dnli v zavislosti na
jeho proporcich a tvarech.

3.6. Pouziti pfi vyuce

Diky této technologii se studentlim nabizi nové spektrum znalosti a védomosti, kdy nejen,
ze se seznami se zaklady elektrotechniky, programovani, ale dokonce si rozsiti znalosti 3D

prostoru, programového prostiedi CAD, ¢i modelovani pomoci programovani v jazyce
SCAD.

4. Nase Tiskarna
4.1.0 Tiskarné

Pro nasi praktickou demonstraci jsem si zvolili 3D tiskdrnu Velleman K8200,
kterou jsem zakoupili ve formé stavebnice. Tato tiskarna se fadi k hobby
tiskdrnam, v této skupiné patii spiSe k nizsi stfedni tfidé. Disponuje jednim
extrudérem uréenym pro tisk z tiskové struny priméru 3 mm. Ridici jednotkou
zaloZzenou na Arduino MEGA s procesorem ATMegal280, kterd ovlada
tiskarnu pomoci firmware Marlin V2, deska je Rep-Rap kompatibilni, coz
znamena, ze se na ni da nahrat jakykoliv Rep-Rap firmware .

4.2.Stavba

Samotna stavba tiskarny byla zélezitosti nékolika malo dnt. Samotné ptiprava
k tisku, trvala pfiblizné mésic.
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4.3.Prvni tisk

Prvni tisk se nesl ve znameni nadSeni a euforie, kterd pominula ihned. Po
naneseni nékolika vrstev se totiz tiskova podlozka nekontrolovatelné posouvala
ve sméru jedné z os, vzdy po urcitém casovém intervalu. Po ptekontrolovani
vSech spojii a prekalibrovani vSech os, dojezdi a fidicich modulii vSech
krokovych motort tiskdrna tiskne bez probléma.

4.4.Upravy a vyleps$eni

4.41. Podlozka

Pivodni zdroj dodany k tiskdrné¢ nestacil k dostatecnému ohievu
vyhiivané podlozky. Maximalni teplota, které jsme dosahli, byla 65°C.
Pivodni napdjeci zdroj tiskarny, jsme ponechali pro napijeni celé
tiskdrny, mimo tiskové podlozky. Pro tu jsme dodali napdjeci zdroj,
ktery zvladne 24V pifi 10A namisto 15V pfi 6A, které¢ dodéaval ptivodni
zdroj. Kvystupu fidici jednotky, dfive slouziciho pro napajeni
podlozky, jsme ptipojili fidici relé, ovladané timto vystupem, toto relé
ovlada ,silové” relé, které po sepnuti napaji podlozku z 24V zdroje.
Tim, ze jsme pouzili 2 relé a tim i celkové oddélené okruhy, jsme
dosahli jistoty, Ze nemulze dojit, k poSkozeni elektroniky, které by mohl
zpusobit naboj, ktery se v relé indukuje pfi spinani velkych proudi.
Zaroven nam ale také umoznil uziti slabSiho ovladaciho relé, které
nezpusobi napétové a proudové Spicky v okruhu desky a silného
spinaciho relé, u kterého tak nedochazi k napalovani kontakt
zpusobeného spinanim vysokych proudu. Diky této tGpravé se nejen
urychlila pfiprava tiskarny pted tiskem, ale také diky ni, mliZeme
tisknout z ABS, ktery vyzaduje vyssi teploty vyhfivané podlozky.

4.4.2. Tisk z ABS

Ve specifikacich této tiskarny, je sice uvedeno, Ze jako tiskova napli
mize byt pouzito jak PLA, tak ABS, ale pro tisk z ABS, nebyla tiskarna
pfipravena. Tento materidl totiz vyzaduje vysSi teploty podlozky.
Reseni tohoto problému je uvedeno v kapitole 4.4.1 Podlozka. Pro
zvySeni kvality vytiskil, byla pfidana sklenéna podlozka, ktera leZi na
puvodni vyhtivané podlozce. Ta udrzuje sklenénou podlozku ohtatou
na pozadovanou teplotu. Sklenénd podloZku zpomaluje chladnuti po
vypnuti vytapéni, vyrovnava povrch, na ktery je tisknuto. Pro zvyseni
adheze, je sklo potfeno tzv. ,,ABS Juice* , coz je tiskova struna ABS
rozpusténa v acetonu.

4.4.3. Tisk po LAN, a Internetu s automatickou tvorbou ¢asosbérnych videi

K tiskdrn€ je dodavana s odkazem na stazeni softwaru Repetier Host,
ktery umoziuje umisténi objektu na tiskovou plochu a ptipravu souboru
obsahujiciho gCode pro tiskarnu pomoci programu zvaného ,,slicer
doslova platkovac, takto je nazyvan, protoze doslova rozlozi vybrany
model do jednotlivych vrstev (platkll). Jediné omezeni tohoto programu
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je to, Ze pocitag, ktery posila ptikazy fidici jednotce tiskarny, musi byt
neustale zapnuty a piipojeny k tiskdrné¢ pomoci USB kabelu. Toto
omezeni jsme vyfesili pfipojenim tiskdrny k minipocitaci Raspberry Pi,
na kterém je spuSténa Open-Source distribuce Raspbian, kterd je
odvozena od distribuce Debian. O fizeni tiskarny se stara aplikace
OctoPrint, diky této aplikaci je mozné tiskdrnu mozné ovladat pomoci
webového rozhrani a to nejen vramci sit¢ LAN, ale také v ramci
internetu, staci pouze nahrat soubor s gCode, ktery je vytvofen v jiz
zminéném sliceru a stisknout ,,Print“, o zbytek se postara pocitac.
Zaroven se aplikace stara o tvorbu casosbérnych videi. ,,Live* nahled je
dostupny na adrese: slicer.devserv.cz.

5. Nase vytisky
5.1.Quadrocopter
Nasi 3D tiskdrnu jsme také vyuzili k tisku multicoptér. Coz jsou, tricoptery,
kvadrocoptéry, hexacoptéry, octocoptery apod. Pouze pomoci 3D tisku jsme
vytvotili kvadrokoptéru (viz. Fotodokumentace) a sestavili jsme také
hexacopteru, ke které byly taktéz vytisknuty nékteré dily.

Oba nase stroje jsou vybaveny nejmodernéjSimi technologiemi, vcetné
autopilota, stabilizace GPS, kamery, pfenosu videa na zem apod. Stroje
podobné timto se pouzivaji k leteckému snimkovani, hledani nezvéstnych
osob, kontrolovani parovodu, ale i napfiklad k doruCovani baliki. MoZnosti
vyuziti
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http://slicer.devserv.cz/
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