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Anotace

Nase prace se zabyva alternativnim zplisobem recyklace plastl a jejich nasledné vyuziti v
oblasti 3D tisku. Teoreticka cast se vénuje 3D tisku, materialim pro né¢j vyuzivanych a dal§im
zpusobum recyklace plastd. Prakticka ¢ast popisuje samotny navrh linky na recyklaci
filamentu ATON, jejich soucast a chod stroje.

Uvod

Vzhledem k rozmachu 3D tiskdren v posledni dobé¢, se zvysila i spotieba plastovych materialii
vyuzivanych k 3D tisku. Na§ projekt se zabyva pravé t€mito materialy a jejich nahradou s
cilem lepsi dostupnosti této tiskaiské potieby a ulehceni ekosystému.

Préace se zabyva navrhem linky (stroje), ktery nam tento cil pomtze dosdhnout. V teoretické
casti se budeme vénovat 3D tisku, jeho historii, souCasnosti a hlavné materialim, které
vyuziva.

Popis projektu

Dnesnimi 3D tiskdrnami vyuzivanych materialti je nes¢etné mnoho, avSak mezi piedni patii
PLA, které ma 34 poddruhd, PET-G s 18 poddruhy, ASA, ABS, PC, CPE, PVA/BVOH,
HIPS, PP, Flex, nGen a spousty dalSich. Kazdy z téchto materidlii ma rtizné mechanické i
fyzikalni vlastnosti a zkuSeni tiskafi si vétSinou vybiraji pfesny material pro urcity vytisk. Ale
presné tak jak se méni vlastnosti materiali, méni se 1 jejich cena a dostupnost a tento problém
chceme svou linkou také fesit.

PET lahve jako filament

PET lahve zna snad kazdy a taky je ma skoro kazdy doma. Kazdou vtetinou se proda zhruba
20 tisic plastovych lahvi. V roce 2016 vyprodukovaly tovarny 480 miliard (2) téchto lahvi a
bohuzel, recyklace, kterou zndme nesta¢i a hlavné staty nezvladaji recyklovat takovéto
mnozstvi lahvi. Vime, Ze na$ projekt nezachrani planetu od plastovych lahvi, ale mize
vyrazn¢ pomoci vsem.

Dostupné postupy recyklace PET lahvi

Jednim z nejrozsifenéjSich postupt tvofeni filamenti z PET lahvi je roziezani na dlouhy pruh
plastu, Siroky asi 15 mm, a poté protahovani pifes HotEnd. Problémem této metody je ze se
pruh HotEndu nerovnomérné deformuje a vytvari tak nestdlou strnu filamentu, vprostred
vznikd dutina a tvofi se bubliny. Dal§im problémem se jevi vyuziti samostatné lahve,
vzhledem k tomu Ze se vyuZije pouze jen cca 80 % celé lahve z diivodu nevhodnosti dna a
vrchu lahve ke spotiebé.

Nas projekt ATON se snazi tento problém feSit, pomoci drticky a relativné jednoduchého
konceptu linky na vyrobu filamentu, ktery je designovany tak, aby ho mohl mit kazdy tiskaf
doma a vyrabét si svlj vlastni filament nejen z PET lahvi a recyklovat je tak, ale i z
nepovedenych vytiskll a materidlového granulatu.
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Cely stroj se sklada z 10 casti:
1. Drticka

2. Nasypka

3. Sroubovy dopravnik
4. Dopravnikova trubice a HotEnd s tryskou
5. Ochlazovaci komora
6. Navijeci zafizeni

7. Sroub pro upevnéni civky

8. Matice pro zajisténi civky

9. Elektronika

10. Ridici centrum

Drticka

Nase drticka je navrzena jako vétSina dneSnich drti¢ek, na dvou Sestihrannych hiidelich
ulozenych paralelné jsou nalisované Sestihranné Cepele vyfezané laserem z 5 mm plechu,
které se diky ulozeni hiideli kryji tak, aby zapadaly do sebe. K prvni hiideli je pomoci pera
tésného pfipojen elektromotor, ktery celou drticku pohani. Na druhém konci hiidele je uloZzen
naboj v podobé ozubeného kola. Druha hiidel, hnana, je stejné jako hnaci hiidel opatfena
ozubenym kolem, diky kterému se pfenasi to¢ivy pohyb z jedné hiidele na druhou.

Cely stroj je ulozen v ocelovém ramu konstruovanému tak, aby zajistil dostateCnou stabilitu
hiidelim, ale mél i relativné nizkou hmotnost. Drticka je navrzena tak, aby drtila plasty na
velmi malé vlocky.

Nasypka

Nasypka se jako nejvyssi ¢ast celé linky stard o pfisun materidlu ke Snekovému dopravniku.
Je konstruovana jako symetricka krychle s dirou tvaru komolého kuzele uprostied, od kraji
vrchniho okraje nasypky po stfed spodniho okraje, na kterém je zakoncena dirou o priméru
31 mm.

Sroubovy dopravnik

Sroubovy dopravnik je vyroben z hadového vrtaku o priméru 30 mm, ktery byl pozdgji
upravovan obrabénim tak, aby vyhovoval na§im parametrim. Sroubovy dopravnik plni ulohu
dopravovani materidlu z nasypky pifes dopravnikovou trubici az do HotEndu, coZz je v
doslovném piekladu ,horky konec*, vyrobeny z dobie tepelné¢ vodivého materidlu napf.
hliniku a méa za kol tavit bud’ strunu filamentu u klasickych 3D tiskdren anebo v naSem
piipadé drt’ a granulat. Diky konstantnimu ptivodu dalS$iho materidlu vznikd v HotEndu tlak
dost velky na to, aby vytlacil roztaveny materidl tryskou ven v podobé finalni struny.

Dopravnikova trubice a HotEnd s tryskou

Dopravnikova trubice je vyrobena z ocelové trubky upevnéné na spodni strané nasypky.
Poskytuje hlavni podporu Sroubovému dopravniku, ktery v ni perfektné sedi. Mezi
dopravnikovou trubici a Hot Endem je umisténd tepelné izolace. Pro HoEnd by byl idealnim
materidlem hlinik, pro svou vysokou tepelnou vodivost.

Ochlazovaci komora

Ochlazovaci komora je konstruovand jako nadoba tvaru kvadru, s ptlkruhovou trubkou
uprostied vchazejici a vychdzejici z jedné strany, tj. vrchni. Touto trubici jsou provrtané dirky
pro umoznéni piistupu chladiciho média, kterym jsme prozatim zvolili vodu. Komora se stara
o rovnomérné a rychlé zchlazeni filamentu aby se ptfedeslo vyrobnim chybam. Komora se
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bude muset do budoucna vybavit cirkulaénim zafizenim, aby voda nestihla pfijmout moc
tepla.

Navijeci zafizeni

Navijeci zafizeni je konstruované k tloze piepravy nové vyrobené struny filamentu na civku,
ze které ji bude mozno vyuzivat 3D tiskem. Zafizeni md z boku podobu pievraceného L,
piicemz je jeho delsi ¢ast svisla a kratsi ¢ast na konci pfipevnéna k nasypce. Na spodnim bodu
je umisténa hiidel s jezdcem na drazce, kterd umoznuje pohyb vlevo a vzapéti vpravo, ¢imz
bude zajisténo rovnomérné vrstveni struny filamentu na civce. Civka je upnuta specialnim
Sroubem a matici (2.7, 2.8) ve vzdalenosti primérného poloméru civky filamentu nad htideli s
jezdcem. V ramenu tohoto zafizeni je taktéz umistén krokovy motor, ktery zajistuje
rovnomérné navijeni filamentu, ptes tento motor je také veden pfevod ozubenym femenem na
htidel s jezdcem.

Sroub a matice pro upevnéni civky

Sroub, ktery drzi civku na misté neni se moc nelisi od normalnich Sroubti, ma hlavu a zavit, je
pouze upraveny pro naSe vyuziti. Tento Sroub o priméru 30 mm a celkové délce 130 mm ma
specialné tvarovanou hlavu do kuzele tak, aby se pomoci ni dala vystiedit jakakoliv civka, na
cele hlavy je dira o tvaru Sestihranu, ktera slouzi pro pfenos to¢ivého momentu ptes htidel, z
krokového motoru. Sroub ma od poloviny své délky zavit M30x2 a na svém konci z(Zeni s
prumérem 20 mm, které drzi v navijecim zafizeni Sroub ve stejné ose jako motor na druhé
strané. Matice, ktera vytvari protikus hlavé Sroubu, je konstruovana se stejnym zavitem a
stejnymi rozmery jako hlava Sroubu. Po zaSroubovani téchto dvou soucasti ndm tedy vznikne
naprosto univerzalni drzék civek.

Elektronika a fidici centrum

Pro fizeni krokovych motort a ohfevu byl zvolena vyvojova deska ESP-32, ktera obsahuje 2
cpu jadra. Regulace a fizeni je provadéno pomoci vnitiniho programu vyvinutého v Arduino
IDE v jazyce C++.

Pro fizeni krokovych motoru byl pouzit specidlni motor je fizen pomoci kratkych impulzi, jez
jsou nasledné ptevedeny na jednotlivé kroky motoru.

Ohtev HotEndu je realizovan teplotnim ¢lankem a je spinan pomoci SSR relé, snimani teploty
HotEndu je PT-100. Tato teplota je vyhodnocovana pomoci programu v ESP-32 a regulace
probiha diky plynule PID regulace.

Rychlosti otaceni krokovych motoru a nastaveni teploty HotEndu se provadi pomoci tlacitek,
kterymi upravujete hodnoty na LCD displeji.
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Na tvodni stranu vaseho pfispeévku zkopirujte predev§im pocatecni tabulku (vyse), ktera je
pro ptispévky do sborniku normalizovand. Zde modifikujte dva spodni fadky = jména autorti
a vasi Skolu. Pak pokracujte bud’ jiz svym hotovym dokumentem, nebo si vytvoite piispevek
na libovolny pocet stran A4 - viz naptiklad tento ndvod formétovani: Milizete se inspirovat téz
piispévky z minulych setkdni StreTech, které jsou vystaveny ve sbornicich na webu
konference http://stretech.fs.cvut.cz/ .

Okraje: 2,5 cm
text pfispévku: Times New Roman, velikost 12, fadkovani 1, zarovnani do bloku.

ptispévku, Text prispévku, Text piispévku, Text ptispeévku, Text piispévku, Text pfispévku,
Text prispévku Text ptispévku, Text prispévku, Text piispévku, Text piispevku, .............

Obr. 1: popis obrazku

Tabulka C.1 : popis tabulky

Text ptispévku, Text prispévku, Text prispévku, Text prispévku, Text ptispévku, Text
prispévku, Text prispeévku, Text prispévku, Text prispévku, Text ptispévku, ......
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