Stredoskolska technika 2023

Setkani a prezentace praci stitedoskolskych studenti na CVUT

VYTVORENI 3D MODELU — RUCNI VRTACKA

Tomas Aron

VOS,SPS a OA Caslav, Ptemysla Otakara II. 938 , 28601 Caslav

Cilem mé prace je vytvoreni modelu ru¢né¢ pohanéné vrtacky ve 3D pocitaCovém programu a
jeho nasledny tisk na 3D tiskarn¢é. Z dilt jsem po vytiSténi sestavil model ruéni vrtacky
s funkénim ustrojim. Pfi tvorbé modelu jsem se inspiroval domaci ru¢ni vrtackou. Jeji rozméry
jsem meéfil pomoci posuvného meétitka a dilenského mikroskopu na meéteni uhli zubi
ozubenych kol. Rozméry jsem upravoval potfebam 3D tisku nebo jsem je upravoval podle sebe.

Také nekteré druhy spojil jsem vymeénil za takové, které se daji vytisknout.

VeétSina dila je vytiSténa z materidlu PLA, protoZe tyto dily ani v modelu nepotiebuji byt nijak
pevné. Nékteré dily, jako naptiklad Sroubky nebo vrtik, jsou vytistény z PETG, protoze tento
materidl je houzevnatéj$i. Podobné¢ jsem u nékterych dila zlepsil kvalitu tisku. To byl ptipad
napiiklad vrtadku nebo nékterych hiideli. U vétSich soucasti jsem kviili dobé tisku naopak kvalitu
snizil. Po dokonceni tisku jsem ptesel k montazi. Pro spojovani soucasti jsem pouzival vétSinou
zavity, protoZe jsem je vymodeloval dost velké na to, aby se daly vytisknout. Nékteré ¢asti jsem

ale spojoval nebo upravoval tavicim perem.

Po sestaveni ma model funkéni vnitini mechanismus. Upinaci mechanismus sklic¢idla vSak

nefunguje, protoze skli¢idlo nelze bez poruSeni rozebrat.



1. Tvorba modelu

Zakladni rozméry, podle kterych jsem vytvarel model, jsem ziskaval z ru¢ni vrtacky nalezené
doma. O této vrtace jsem pozdéji zjistil, Ze byla podomécku upravena pro moznost pouziti
veétsich rozmért vrtdku a vymény skli¢idel. Naméiené rozméry jsem nebral ,,doslovné* a Casto
jsem je upravoval, naptiklad kvili tloust’ce stén a moznosti 3D tisku, nebo velikosti zavita.
Neékteré zptisoby spojeni dill jsem byl nucen upravit, protoze by je nebylo mozné vytisknout.
Soucasti jsem pro lepsi orientaci o¢isloval.

Vrtacku jsem demontoval na dily. Povolit zarezlé Srouby se mi bez vétSich obtizi podatilo po
namazani technickym mazivem a stejn¢ jsem povolil 1 zavity na vrta¢ce. Pomoci kladiva jsem
rozlozil i ozubené soukoli uvnitf vrtacky, které bylo spojeno nyty. Vsechny dily jsem
mechanicky o€istil od rzi smirkovym papirem nebo jemnym pilnikem. Soucasti jsem odmastil

pomoci stétce a benzinu. Pozdéji jsem dily opét namazal a vrtacku sestavil.

Soucast €.1 — T¢lo vrtacky

Tato ¢ast je nejvetsi z dili modelu. Tvofi opérnou konstrukei pro ozubené soukoli a spojuje
ostatni dily.

Zacal jsem vytvofenim dutého vélce z nacrtu pomoci funkce vysunuti a na nové vzniklou
plochu jsem vytvofil dalsi valec. Na vrchni plochu jsem z nacrtu vysunul kvadr, do kterého
jsem vytvoril diry pro budouci zavity, které slouzi k uchyceni boc¢nich krytii. Poté jsem na
rovinu YZ narysoval nacrt tvaru téla, ktery jsem vysunul do obou smérii stejn€. Na nove vzniklé
plose na druhé strané téla jsem vytvofil dalsi obdélnik s dirami pro zavity a duty valec. Na
bocich téla jsem vytvofil dva otvory pro hiidele pro ozubena kola a stény kolem dér jsem zesilil
kruhovou vyztuhou. Oboje jsem vytvofil vysunutim. Dale jsem pokracoval piipravou otvoru,
kterym bude prochazet hnand hiidel. Uvnitf téla jsem vymodeloval kruhovy vystupek, ktery
bude udéavat polohu kuzelového ozubeného kola. Na téle modelu jsem jesté ptidal drazky pro
ustaveni bo¢nich krytl. U kvadrl na koncich hlavni ¢4sti téla jsem provedl zaobleni vSech hrany
a u na né navazujicich valcl sraZeni hran. U zesileni st€n na bocich jsem zaoblil hrany vétSim
polomérem zaobleni. Takto ptipraveny model jsem ulozil v klasickém formatu IPT a nahral do
programu Fusion 360. V tomto programu jsem pomoci funkce Thread vytvoril zavity
Vv predptipravenych dirach. Zde jsem aktivoval funkci ,,modeled*, kterd vytvoii redlny zavit a

kterou Inventor postrada.



Tisk probihal na tiskarné Raised3D Pro2 =z filamentu PLA. Pouzil jsem programem

vygenerované podpéry.

Obrdazek ¢.1 Soudast 1
Soucast ¢.2 — Madlo klicky

Tuto soucast jsem vytvarel pfevazné v reZimu nécrtu. Na osu jsem umistil ¢aru v celkové délce
madla a z ni potom vytvarel kolmice v bodech, kde se méni tvar klicky (pfelomy oblouku).
Mezi témito linkami jsem poté vytvaiel oblouky a modeloval tak polovinu siluety soucasti. Poté
jsem vytvoftil rovnobézku se sttedovou osou, diky které pozdé€ji vznikne dutina. Z nacrtu jsem
poté pomoci rotace a sttedové osy vytvotil 3D model.

Tento dil jsem vytiskl z materidlu PLA na tiskarn€ Prusa MINI+. Kvili potizim pii sestaveé
modelu jsem ji musel upravit a vytisknout znovu. Soucast se diky svému tvaru dala tisknout

bez podpér, jen jsem pridal pii tisku limec, aby nedochézelo k odlupovani.

Obrdzek ¢.2 Soudast 2

Soucast ¢.3 — MenSi kuzelové kolo

Tuto soucast jsem vytvarel v Sestaveé a témét celou pomoci funkce Kuzelové ozubené kolo.
Pfed samotnym modelovanim jsem rozméry soucasti méfil kromé& posuvného méfitka také
dilenskym mikroskopem. Z namétfenych rozmérli jsem pomoci vzorce vypocital modul
ozubeného kola. Modul, pocet zubti kola a uhel os jsem zadal do uvedené funkce v sestaveé a

vzniklo pozadované ozubené kolo. To bylo jesté tieba upravit, proto jsem na spodni stran¢



vytvoril nacrt a z n¢j vytvoril duty valec a v ném pozd¢ji diky stfedové roviné otvor, kterym
bude prochazet nyt spojujici kolo s hnanou htideli.
Tuto soucast jsem tiskl z materidlu PLA na tiskarn¢ Prusa MK3S. Pii pfipravé programu pro

tiskarnu jsem ptidal podpéry kvuli otvoru ve vélci a tisku zubd.

Obrazek ¢.3 Soudast 3
Soucast ¢. 4 — Veétsi kuzelové kolo + ¢elni ozubené kolo

Tato soucast se sklada z talitového kuzelového kola a ¢elniho ozubeného kola se Sikmymi zuby.
Sklon zubt tohoto kola jsem méfil dilenskym mikroskopem. Mezi t€émito dvéma koly je jesté
prechodova c¢ast. Podobné jako u predeslé soucasti jsem zméfil primér ozubenych kol
,predlohové* vrtacky a spocital pocet zubti. Tyto hodnoty jsem poté zadal do ptislusnych funkci
v Sestavé. U kuZzelového kola do funkce KuZelové ozubené kolo a ptidal jsem uhel os stejny
jako u ptedeslé soucasti. U ¢elniho ozubeného kola jsem pouzil stejnojmennou funkci a zde
jsem do kolonky Uhel sklonu zadal namé&fenou hodnotu. Kuzelové kolo jsem jeité upravil do
podoby shodné s piedlohou a to tak, Ze jsem na spodni stran¢ vytvofil dva kruhy — jeden opisuje
hranu kola a druhy ma primér o néco mensi- a vysunul je o jeden milimetr. Ten samy tvar jsem
vytvofil 1 kolem otvoru pro hiidel. Kola jsem modeloval zvlast’ a po jejich vytvofeni jsem je
vlozil do jedné sestavy. Na Celnim kole jsem z nacrtu vysunul spojovaci €ast a vzniklé
komponenty pomoci vazby spojil k sob¢.

Celou soucast jsem tiskl na tiskarné Prusa MK3S z materialu PLA.



Obrazek ¢.4 Soucast 4
Soucast ¢.5 - Celni ozubené kolo

Sklon zubii tohoto kola jsem méfil na dilenském mikroskopu, ale zuby maji stejny sklon jako u
predeslého kola. Posuvnym méfitkem jsem zméfil pramer hlavové kruznice a spocital pocet
zubtl. Z téchto hodnot jsem vypocital modul, ten jsem spolu se sklonem zubu dosadil do funkce
V Sestaveé. Vzniklé ozubené kolo jsem upravil vybranim ¢asti hmoty uvnitt ozubeného kola. Na
bocni stranu jsem narysoval kruznici o néco mensi nez patni kruznice kola, a vnitini ¢ast kruhu
jsem vysunul smérem do hmoty ozubeného kola. Stejné jsem postupoval na druhé strané kola.
Na jedné z nové vzniklych ploch jsem vytvofil nacrt a v ném jsem narysoval kruznici okolo
otvoru pro hfidel a jednu o néco vétsi kruznici a jejich mezikruzi jsem vysunul do prostoru. Tim
vznikl duty valec, ve kterém jsem jesté opét vysunutim kruznice vymodeloval otvor pro nyt,
ktery bude drzet kolo na hiideli. Na druhé strané kola jsem podobné vytvofil valec s mensi
vyskou.

Tuto soucast jsem tiskl na 3D tiskdrn€ Prusa MK3S z PLA. Ozubené kolo jsem umistil na
podlozku stranou s niz§im valce a pfidal jsem podpéry kvili vybrani. Otvor pro nyt se vytiskl
bez podpér. Pii prvnim tisku soucasti doslo pravdépodobné kviili chybé tiskarny k piesazeni
poloviny vyssiho vélce a soucdst tak byla nepouzitelna. Pii druhém tisku stejného programu uz

se ozubené kolo vytisklo spravné.

Wiy,

U
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Soucast ¢.6 — Htidel pro ozubena kola 1

Obé¢ hridele pro ozubena kola jsou téméf stejné. Jen otvor pro nyt je umistén jinak. Pfi
modelovani jsem postupoval tak, Ze jsem pomoci funkce Rotace vytvofil z nacrtu rotacni Cast
hiidele. Na spodni ¢ast jsem piidal kvadr, u kterého jsem srazil hrany. Z prazdné strany kvadru
jsem vysunul vélec, na ktery jsem pozdé€ji ve Fusionu ptidal zavit. Podle hiidele z vrtacky jsem
odméiil vzdalenost otvoru pro nyt a znacrtu vytvoifené¢ho na stfedové roviné soucdsti

vysunutim vznikl otvor.



Tisk soucasti probihal na tiskarné Prusa MK3S z materialu PLA. Na podlozku byla soucést
umisténa ¢elem funkcéni Casti hiidele a pridal jsem podpéry pro spravné vytisténi previst a diry

pro nyt.

il
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Soucast €.7 — Hiidel pro ozubena kola 2

Postupoval jsem stejné jako u soucasti €.6. Jen otvor pro nyt je umistén dal od kvadrové ¢asti
hiidele.

Soucasti 6 a7 jsem tiskl najednou.

Obrazek ¢.7 Soucast 7

Soucast ¢.8 — Hnana htidel

Tato hiidel bude mit na sobé ptipevnéné kuzelové ozubené kolo a piimo sklic¢idlo pro vrtak. Pti
modelovani jsem postupoval tak, ze jsem pomoci Rotace vytvofil del§i valcovou ¢ast. Stejnym
zptisobem vznikl i pfechod mezi touto ¢asti a kratsi Sirsi ¢asti, kde bude zavit. Tuto kratsi ¢ast
jsem vytvofil z na¢rtu na spodni strané prechodové ¢asti pomoci vysunuti. Na stfedové roviné
soucasti jsem po odméfeni vzdalenosti na odpovidajici hiideli pfedlohové vrtacky vytvofil
kruZnici. Jejim zapornym vysunutim vznikla diry pro nyt. Ktery spojuje ozubené kolo s hiideli.
Fyzicky zavit jsem vytvoftil ve Fusionu a kvili vykresu i teoreticky zavit v Inventoru.

Tisk probihal opét na tiskdrné Prusa MK3S z filamentu PLA. Soucést byla na podlozce
umisténa Celni plochou krat$iho vélce se zavity a pied tiskem byly pfidany podpéry, hlavné
kvtli spravnému vytiSténi zavitu. Kombinaci mé chyby pii modelovani a lehké chyby tiskarny
se stalo, Ze hiidel méla o néco vétsi primeér nez pro ni urcena dira v soucasti 1. Tento presah se

mi ale podafilo odstranit zmenSenim praméru pomoci smirkového papiru.



ML
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Soucast ¢.9 — Ty¢ pro opérku

Tato soucast je prodlouzeni t€la, na které se pripeviiuje opérka. Soucast jsem modeloval tak, ze
jsem nakreslil polovinu boé¢niho profilu a pomoci rotace vytvofil ty¢. Na oba konce jsem
pomoci specializované funkce pridal zavit.

Tiskl jsem na tiskarné Prusa MINI+ z PLA. Kvili tisku zavitd a roviné soucdsti jsem ptidal

podpéry a limec pro tisk.

—
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Soucast ¢.10 — Opérka

Tato soucast slouzi k opfeni vrtaCky napiiklad o pazi a vyvinuti tlaku pfi vrtani. Kvili
ergonomii je opérna ¢ast prohnuta. Soucast jsem modeloval tak, Ze jsem vytvoftil nacrt pohledu
na opérku z boku. Ten jsem vysunul o Sitku opérky a hrany zaoblil tak, aby tvofily oblouk.
Mezi prohnutymi plochami jsem vytvofil rovinu a na tu narysoval tvar opérky. K tomuto tvaru
jsem pomoci funkce Odsazeni narysoval podobny tvar a prostor mezi nimi jsem vysunul tak,
ze v nejvyssim bod¢ oblouku mélo vysunuti od téla opérky takovou vzdalenost, kterou by mélo
mit po celém obvodu soucasti. Na plochu bo¢ni strany opérky jsem narysoval oblouk, ktery
opisoval piivodni prohnuti a k nému jsem vytvofil odsazeni tak, Ze novy oblouk se ve svém
nejvyssim bod¢ dotykal hrany diive vytvotfeného vysunuti po obvodu opérky. Vse, co bylo
mimo prostor mezi t€émito oblouky, jsem pomoci vysunuti odstranil. Plochu, kterou jsem pouzil
k vytvofeni vysunuti obvodu, jsem vyuzil k vytvofeni valce, ktery slouzi k ptipojeni opérky
k t€lu vrtacky. Na uvedenou plochu jsem narysoval kruh, ten jsem vysunul, a na jeho vrchni
plochu narysoval dalsi kruh. Nasledné¢ jsem pouzil funkci Dira a vytvofil tak plochu pro zavit.

Protoze pravdépodobné kvili zaobleni nefungovala funkce Zebro, vytvoiil jsem je ruéné



narysovanim jejich tvaru mezi plochou te¢nou k opérmému oblouku a valcem s dirou a
naslednym oboustrannym vysunutim téchto nacrtti. Nakonec jsem zaoblil ostré piechody mezi
¢astmi opérky.

Tisk probihal na 3D tiskarné SQNSIIN z PLA filamentu. Na podlozku jsem soucast umistil
opérnou plochou dola. Usettil se tak material, ktery by byl potieba na vytisténi podpér. Ale tim,
ze podpéry byly vygenerované pod opérnou plochou se na ni vytiskly schodovité nerovnosti.

Ty jsem odstranil pomoci jemného pilniku a smirkového papiru.
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Soucast ¢.11 — Bo¢ni kryt mechanismu

Tato soucést se pouZzije dvakrat a je k télu pfipevnéna pomoci Sroubtl. Jako prvni jsem vytvofil
spodni zakladnu. Na této ploSe jsem vytvofil nacrt a ¢arou jsem obtdhl obvod dna. Pomoci
funkce Odsazeni jsem vytvofil podobny obrazec a prostor mezi nim a obvodem jsem vysunul.
Spodni hrany jsem zaoblil stejné, jako bo¢ni. Na ploSe vzniklé vysunutim jsem po pravé strané
soucasti narysoval tvar ichytu s kruhem. Stejny 2D Utvar jsem vytvofil pomoci Zrcadleni i na
druhé strané a oba nacrty jsem vysunul smérem ke dnu. Na kazdé z téchto novych ¢asti jsem
piidal jesté nizké kruhové vysunuti, aby souc¢ast spravné€ doléhala na télo vrtacky. Ze stejného
divodu je po obvodu krytu malé osazeni, které vzniklo tak, Ze jsem na vrchni plose obtéhl ¢arou
vnitini obvod a pomoci odsazeni vytvofil prostor, ktery jsem pomoci vysunuti o nékolik
milimetrii vybral.

Soucast(i) jsem vytiskl z Filamentu PLA na tiskarné Prusa MINI+. Model jsem umistil tak, ze
na podlozce lezel plochou dna. Tim se usettil material, ktery by byl potiebny pro podpéry. Kvuli
podpéram pod vnéjSim zaoblenim se ale zhorSila kvalita povrchu ve spodni ¢asti modelu, a to
do té miry, Ze se odlupovaly kousky materidlu. Tyto nerovnosti jsem postupné odstranil hrubym
a jemnym pilnikem a smirkovym platnem, a nakonec povrch zarovnal a zahladil specialnim

tavicim perem.



Obrdzek ¢.11 Soucast 11
Soucast ¢.12 — Skli¢idlo (bez vrtaku)

Tato soucast slouzi k drzeni vrtaku. Ten je v tomto piipadé volné odnimatelny. Upinaci

mechanismus chybi, protoze skli¢idlo je pevné spojeno a nelze jej rozebrat bez poruseni. Proto
jsem vymodeloval pouze vnéjsi model, ktery jsem upravil tak, aby se dal pozit v mém modelu
a spliioval svou funkci. Proto jsem vyménil piivodni upindni pomoci Morse kuzelu za zavit.
Tim se do jisté miry znemoznila moznost reversniho chodu vrtacky, ale rotace umoziujici
funkci vétSiny vrtakl zlstala zachovana. Upinaci Celisti jsem vymodeloval tak, Ze do nich
presné zapada vrtak s valcovou upinaci stopkou o priméru devét milimetrti. Vroubkovani pro
lepsi uchyceni jsem nahradil jemnymi vystupky po obvodu.

Pfi modelovani jsem postupoval tak, Ze jsem v nacrtu narysoval polovinu obrysu sklicidla a
pomoci funkce Rotace jsem z nacrtu vytvofil 3D objekt. Na spodni plose jsem narysoval
kruznici a vytvofil neprichozi diru pro zavit. Poté jsem vytvofil rovinu te¢nou k ¢asti s mensim
pramérem a na té roving jsem narysoval kruh. Ten jsem vysunul smérem do materialu a vznikly
utvar jsem pomoci kruhového pole jesté dvakrat zkopiroval po obvodu. Tyto otvory by slouzily
k utahovani skli¢idla. Na horni plo$e modelu jsem zahajil nacrt. Do stiedu jsem po jeho méfeni
obkreslil tvar otvoru pro vrtak vcetné Celisti. Do tohoto tvaru jsem pak zakreslil tvar Celisti
podle rozmért pii upnutém vrtaku o priméru devét milimetrd. Vnitini ¢ast nacrtu — vse krome
Celisti — jsem vysunul smérem do materidlu a Celisti smé€rem ven. Vnéjsi hrany Celisti jsem
zkosil az k zakladni ploSe tak, jak je to u vysuvnych celisti funkéniho sklic¢idla. Na vrchni ploSe
nejvetsSiho priméru jsem zah4jil nacrt. Pfedem jsem si rozpocital obvod kruhu na ¢asti, které
jsem pak v naértu vytvofil pomoci kruhového pole z jednoho 2D objektu. Tim vznikl sudy pocet
¢asti a zapornym vysunutim kazdé druhé vzniklo po obvodu vroubkovani pro zlepseni tchopu.
Nakonec jsem v otvoru v dolni ¢asti vymodeloval zavit kvuli vykresu a ve Fusionu i zavit pro
vytisknuti.



3D tisk soucasti prob¢hl na tiskdrné Prusa MINI+ z ¢erného PLA filamentu. Podpéry byly tfeba
jen v dife se zavitem, a aby se model pfi tisku neodtrhl od podlozky, ptfidal jsem na podlozku
pfi obvodu limec.

Po zhotoveni modelu jsem zjistil, Ze skli¢idlo, které jsem vytvoftil, neni ptivodni u ,,pfedlohové*
vrtacky. Toto skli¢idlo je vétsi nez piivodni a umoziuje tak upinani vétsi skaly vrtaka. Kvali
velikosti skli¢idla je jeho upinani vyfeSeno podomacku vyrobenym piechodem s Morse

kuzelem, ktery jsem nahradil zavitovou redukci.
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Soucast ¢.13 — Ozubené kolo skli¢idla

Pro vétsi silu pfi utahovani vrtdku je na skli¢idle umisténé kuzelové ozubené kolo ktera je
umisténo utahovaci ¢asti. Pomoci kli¢ky lze timto kolem a tedy celou ¢asti otacet. Ozubené
kolo jsem vytvofil pomoci funkce Kuzelové ozubené kolo. Na spodni strané jsem poté obkreslil
vnéj$i obvod a vSe, co pfecnivalo, jsem odstranil. Poté jsem v tomtéz nacrtu narysoval kruh o
priméru ¢asti skli¢idla, na kterou bude kolo nasazeno. Material ve vnitini ¢asti kruhu jsem
odstranil.

Soucast jsem vytiskl z materialu PLA na 3D tiskarné Prusa MINI+. Po obvodu jsem pridal

limec.

Obrazek ¢.13 Soucast 13



Soucast ¢.14 — T¢lo klicky

Klicku jsem kvuli funk¢nosti a prabehu tisku rozdélil na ti ¢asti a pojistnou matku. Klicku
jsem musel predélat, protoze v ptivodnim modelu byla ty¢ pro oto¢né madlo vyti§téna piimo na
téle a méla mensi primér nez ve finalni verzi, kde je vytiSténa zvlast a k t€lu je pfipevneéna
pomoci pfidaného filamentu, ktery jsem natavil specialnim perem. Pii zkouSce se tyc
piipevnéna zavitem ulomila. Zde popiSu tvorbu finalni verze klicky.

V nécrtu jsem narysoval obrys bo¢niho pohledu na klicku bez valcové ¢asti. Na vrchni plochu
jsem do vyméfeného mista narysoval kruh. Ten jsem obousmérné vysunul. Ze spodni strany
jsem vytvoriil valcové vybrani do urcité hloubky. Z druhé strany valce jsem vytvotil vybrani ve
tvaru ¢tverce, diky kterému klicka otaci hiideli s kolem. Na druhé strané téla jsem od odméfil
stied dal§i kruznice po jejimz vysunuti vznikla diry pro ty¢, na které bude umisténo madlo
klicky. Hrany na koncich modelu jsem zaoblil stejnojmennou funkeci.

Tisk probéehl na tiskdrné Prusa MINI+. Na podlozku byla soucast umisténa plochou dolni

podstavy vétSiho valce. Jako material jsem kvili vEtsi houZevnatosti zvolil PETG.
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Obrdzek ¢.14 Soucast 14

Soucast ¢.15 — Ty¢ pro madlo klicky

Tento dil jsem plivodné zamyslel vytvofit se zdvitem pro upevnéni k télu klicky. Nakonec jsem
ale zvolil moznost spojeni casti vySe uvedenym postupem podobnym péjeni. Tvorba této
soucasti byla jednoducha. V nacrtu jsem nakreslil polovinu souc¢ésti a ve vrchni ¢ésti jsem o
milimetr snizil primér. Po vytvofeni 3D objektu funkci Rotace jsem na ¢asti s mensim
primérem vytvofil zavit, diky kterému se bude dat zajistit na mist¢ madlo kli¢ky pomoci
matice.

Soucast je vytiSténa ze stejného materidlu a na stejné 3D tiskarn€ jako ptedchozi ¢ast. Pro
zvyseni pevnosti jsem pii piipraveé programu zvysil vypli na 30% pridal limec a podpéry, aby

se soucast pfi tisku nehybala a spravné se vytiskl zavit.
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Soucast €.16 — Zavitova redukce pro opérku

Pfi modelovani tyce pro opérku jsem z nepozornosti udélal chybu pfi tvotfeni zavitu. Kdyz jsem
porovnal material potiebny pro tisk nové tyce a zavitové redukce, rozhodl jsem se pro tisk prave
redukce. Tu jsem vytvofil nacrtnutim poloviny obrysu a rotaci tohoto naértu. Na uz8im valci
jsem potom vymodeloval zavit odpovidajici tomu v téle vrtacky a v otvoru zévit stejny, jako na
tyci.

Soucast jsem vytiskl z PLA na tiskarn¢ Prusa MINI+.

Obrazek ¢.16 Soucast 16

Soucast ¢.17 — Zavitova redukce pro sklic¢idlo

Jak je uvedeno u soucast €. 12, tato soucast nahrazuje prechod Morse kuzelem. Pfi modelovani
jsem postupoval stejné jako u ptedchozi soucasti. Nakreslil jsem nacrt a pomoci rotace vytvofil
3D model. Jen rozméry se lisily.

Ob¢ redukce jsou tistény na stejné tiskarné a ze stejného materialu.
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Soucast ¢.18 — Vrtak

Kwvuli tomu, Ze do skli¢idla je mozné upnout jen jeden rozmér vrtaku, pro zménu jeho velikosti
by bylo tfeba vyménit celé skli¢idlo. Pfi tvorbé modelu jsem nejdiive rotaci nacrtu vytvofil
valec o pruméru a délce vrtaku. Poté jsem vytvofil pracovni rovinu tam, kde za¢ina fezna ¢ast
vrtaku. Na tuto plochu jsem nacrtl tvar spiraly vrtadku a pomoci funkce Spirala vytvofil vybrani.
Na vzniklou spiralu jsem pouzil kruhové pole, takze zde vznikly dvé spiraly. Poté jsem vytvotil
sttedovou rovinu v ose vrtaku. Na tu jsem na narysoval vrcholovy uhel vrtaku a oboustrannym
vysunutim tohoto naértu jsem vymodeloval ostfi nastroje.

Tisk probihal na tiskarné Prusa MINI+ z materidlu PETG ktery je vlastnostmi o néco blizsi
oceli, nez je PLA. Pfi tisku nebyly tfeba podpéry, pouzil jsem jen limec.

= A‘

\
N y
@,

=

Obrazek ¢.18 Soucast 18

Sougast ¢.19 — Sroub pro uchyceni boénich kryti

Pfi tvofeni této soucasti jsem vyzkousel vice typi Sroubd. Nejdiive jsem zkousel Sroub
s draZkou pro plochy Sroubovak, ale drazka se pti utahovani strhla. Poté jsem vytvofil Sroub
s drazkou pro imbus, ale Sestihranu se rychle strhly hrany, i kdyz byl z PETG. Nakonec jsem
pouzil Sroub s pllkulatou hlavou a hlubsi a §irsi drazku pro plochy Sroubovak.

Pti modelovani jsem nakreslil polovinu obrysu a vytvofil Sroub pomoci rotace. Na vrchni
stranu hlavy jsem v naértu narysoval tvar drazky, ktery jsem vysunul do materialu a vytvofil

tak drazku. Nakonec jsem na diiku vytvofil zavit.



Srouby jsem tiskl na tiskarné Prusa MINI+ z PETG filamentu kvtli houZevnatosti. Souéasti
jsem tiskl po jedné, protoze pii tisku vice soucasti najednou dochazelo ke stringovani — mezi

dily ztstavaly tenké prouzky filamentu. Tento problém jsem pozdé&ji odstranil.

b
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Soucast ¢.20 — Nyty pro ozubena kola

Tyto soucasti slouzi k upevnéni vSech ozubenych kol k ptislusnym htidelim. Modeloval jsem
je opét rotaci nacrtu poloviny objektu kolem osy nytu. Nyt mé rozsifenou hlavu pro snazsi
umisténi a je vytvofen presné na rozmér diry, takze drzi lehkym pfesahem vzniklym tiskem a
hlavné zabérem kol.

Vsechny nyty jsou vytiStény na tiskarné Prusa MINI+ z materialu PLA, kvili pruZnosti. Stejné

jako Srouby, 1 nyty jsem tiskl po jednom kvili stringovani.

Obrdzek ¢.20 Soudast 20
Soudast ¢.21 — Madlo

Madlo slouzi pro lepsi drzeni a manipulaci s vrtackou pii vrtani. Na modelu jsou uchyty pro
madlo z obou stran. Pfi modelovani jsem pouzil model madla kli¢ky, u kterého jsem odstranil
diru pro ty¢ a misto ni pfidal zavit pro pfipevnéni madla k télu vrtacky.

Soucast jsem vytiskl na tiskarn€ Prusa MINI+ z PETG kvilli pevnosti zavitu. Pouziti podpér
nebylo tfeba, pfidal jsem jen limec. Soucast jsem na tiskovou podlozku umistil plochou

zékladny s vétSim primérem.
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Soucast €.22 — Pojistné matice

Pro zajisténi oto¢né ¢asti kli¢ky a samotného téla klicky na htidelich s koly jsem vymodeloval
matice podobné kiidlovym. U tvorby obou jsem postupoval stejn€. Z nacrtu dvou kruznic jsem
vysunul mezikruzi a v otvoru vytvofil zavit. Na stfedovou rovinu jsem v nacértu nakreslil tvar
,kiidla®“ pomoci ¢ar a obloukt, které jsem upravil pomoci vazby Tec¢nosti. Tento nacrt jsem
zrcadlil podle osy matice. Nakonec jsem oba nacrty oboustranné¢ vysunul. Hrany, kde kfidla
navazuji na télo matice, jsem zaoblil pro zlepSeni pevnosti.

Ob¢& matice jsem vytiskl na tiskarné Prusa MINI+ z filamentu PETG, ktery se diky

houzevnatosti hodi na zavity.
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Obrazek ¢.22 Soucast 22A Obrazek ¢.23 Soucast 22B
2. 3D tisk soucasti a jeho vysledek

Po vymodelovani jsem soucasti ulozil ve formatu STL. Takto uloZenou souc¢ést jsem poté nahral
do sliceru — programu uréeného k tvorbé& programu pro 3D tiskarnu. Pouzival jsem dva slicery
— PrusaSlicer 2.5.0 pro tiskarny Prusa MINI+ a Prusa MK3S — a ideaMaker, coZ je software
pro tiskarny Raised. Oba slicery nabizeji podobné funkce, jako je automatické nebo manualni
piidavani podpér, upravy vysky vrstev nebo tisk vice barvami podle vrstev. Vyplii modeli 1ze
také prenastavit, takZe mlze mit tvar Sestitthelniku, trojahelnikli nebo gyroidu. IdeaMaker je
dostupny v anglic¢ting, PrusaSlicer i v ¢estin€. Po slicovani je v tabulce vidét mimo jiné celkovy

Cas tisku, spotfebovany material nebo odhadovana cena.



Kwvli velikosti vétSiny souc¢asti jsem az na par vyjimek pouzil 0,15 milimetra vySku vrstvy a
vyplit z 15% tvaru gyroidu. Podpéry pro pievisy jsem nechal automatické a jejich typ také. U
tisku vétsich ¢asti jsem tisk manualné zrychlil na 120% po vytisténi prvnich vrstev.

Jako material jsem povétSinou vyuzival PLA (kyselina polymléc¢nd) a PETG. Tyto materialy
neni totiz tieba tisknout na tiskdrn¢ s ochrannym krytem, kterym pravé mnou pouzivané
tiskadrny Prusa nedisponuji.

Celkovy cas tisku soucasti

Po vytisténi bylo nutné odstranit podpéry a zacisti nedokonalé plochy. Podpéry bylo mozné
vétSinou odstranit rucéné, napiiklad z dér se zavity Sly vysroubovat. Tam, kde podpéry nesly
ru¢né, pouzil jsem odlamovaci ntiz. Podobn¢ jsem odstranioval i chyby tisku, jako je zhorSeny
povrch u soucasti 11 nebo Spicka vrtaku. Celkové ale tisk vSech soucasti probihal bez vétsich

problémi, jedinou neopravitelnou chybou bylo pfesazeni ¢asti ¢elniho ozubeného kola.

3. Sestaveni modelu

Pii sestavovani modelti bylo obcas nutné nekteré ¢asti trochu zmensit. Byly to napiiklad hnana
hiidel nebo htidel pro kola. Také n&které zavity jsem lehce zbrousil smirkovym papirem, aby
§li 1épe zaSroubovat. Pfi montazi hiideli s koly jsem je v misté styku s télem lehce namazal
kuchynskym olejem. Pti utahovani jednoho ze Sroubti u krytu se rozlomila hlava a pti spojovani
téla a tyCe pro opérku se ulomil zavit v silou krutu. Pti pfipevitovani madla pomoci zavitu se
kvili mému podcenéni pevnosti filamentu zavit na madle utrhl a uvazl v téle vrtacky tak, Ze
jsem ho nedokézal uvolnit s uZitim vytahovaku na zavity. Po dal$i snaze zavit odstranit dokonce
télo prasklo, proto jsem byl nuce ho vytisknout jeste jednou. Po lehkém obrouseni zavitu uz Sly
ale ¢asti spojit lehce. Takto jsem tedy cely model sestavil pomoci zavitii a nytd, jen ty¢ na kli¢ce
jsem pfipojil natavenym filamentem.

Pti ,,pajeni* jsem postupoval tak, Ze jsem si ustiihl nékolik centimetri filamentu, ktery jsem
perem tavil tésné u spoje soucasti. Takto jsem filament aplikoval z obou stran. Pfi rovnani
nekterych ploch, zejména pak na bocnich krytech, jsem hranou rozzhavené ¢asti pera piejizdél

po upravované plose a tim odstranioval povrchové vady.



