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ANOTACE

Navrhované zatizeni slouzi k pfeméné PET ldhvi na tisknutelny filament pro 3D tiskarny.
jejich nasledné tazeni skrze zahtatou trysku na pozadovany primér. Vysledkem je velice levny
a dostupny filament, ktery je idedlni pro 3D tisk napiiklad testovacich modeli. Diky vyuziti
témet celych PET lahvi se sniZzuje mnoZzstvi plastového odpadu. Pfi vyvoji pfistroje byly
ziskany poznatky o vlivu vySe teploty na PET material a o rychlostech taZeni, které ovliviuji
vyslednou kvalitu struny. Kli€ova slova: Alternativni material, Filament, PET lahev, Plastovy
odpad, Recyklace, Tryska, 3D modelovani, 3D tisk

1 Rezaé PET lahve

Prvni ¢asti nasi prace bylo vytvoteni takzvaného fezace, s nimz bylo mozno jednoduse roziezat
PET lahev na konstantné Siroky prouzek, ktery by se néasledné dal tavit na filament. Tato Cast
sestava z velké desky, na které najdeme: misto pro vlastni civku, diru pro ty¢ a uchycenou cepel
noze. Misto pro civku je navrzeno tak, aby se kolem n&j mohla civka volné tocit a dotykala se
ho co nejmensi plochou, abychom zredukovali tfeni. Toho jsme dosahli sniZenim poctu ploch,
ze kterych je tento kruh vytvofen.
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2 Deska pro taveni

Druhou casti pfistroje je ¢ast, ktera uchovava veskerou elektroniku a stara se o taveni PET
prouzku a navijeni filamentu.

2.1 Spodni vana

Nejveétsi a zaroven 1 nejslozité)si ¢ast na tisk byla spodni vana, ve které je uloZena veSkera
elektronika. Aby bylo viko, které se dava nahoru na tuto vanu, lehce odnimatelné, jsou
vytvofeny v kazdém rohu spodni vany diry, do kterych se zasunou kliny z vika. Kvili velkym
rozmérum spodni vany bylo nutno v programu Bambulab studio rozdélit pomoci funkce slice,
aby se daly jednotlivé dily vytisknout na 3D tiskarné. Ve funkci slice byly pfidany spojky a v
nastaveni byl zpomalen jejich tisk, pro zajisténi jejich maximalni pevnosti. Aby se nemusely
vyuzivat podpéry, byly ob€ ¢asti poloZeny svymi protilehlymi boky na podlozku a tisk probihal
v této poloze. Bylo nutno spravné nastavit tisk mosti v dirach na kliny, aby do nich §ly zasunout
kliny z horni desky. Zde byl zvolen material PETG, kvili jeho vyssi odolnosti vici teploté a
vys$i pevnosti. Za predpokladu, Ze se budou soucastky zahtivat, byl radéji zvolen material,
ktery tomu odola. Jednotlivé soucéastky se budou pozdéji slepovat lepidlem, takze vyssi
chemickd odolnost bude ku prospéchu.
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2.2 Horni deska

Horni ¢ast mé v sobé diru na protazeni kabell k tepelnému télisku a k trysce a ¢tyfi kliny. Je
tiSténa z materidlu PETG, protoZe tryska bude velmi blizko této ¢asti. Stejné€ jako spodni vana
je 1 horni deska moc velka pro tisk jako jeden kus na nam dostupnych 3D tiskarnach. Bylo
potieba tedy i tuto Gast rozdélit. Rez byl umistén v jiném misté néz u vany pro vyssi celkovou
pevnost. Pomoci funkce slice byly pfidany i spojky, které vSak nyni kviili natoceni obou ¢asti
vyzadovaly podpory. Ob¢ ¢asti byly tistény svoji horni stranou polozenou na desku. Byly
vyuzity multimateridlové podpéry, kdy je hlavni kus a hlavni ¢ast podpéry z jednoho materialu
a kontaktni vrstva mezi podpérou a hlavni ¢asti je z jiného materialu, ktery se nepfilepi k vyssi
vrstve, ale predstavuje pro ni potiebnou podporu proti gravitaci. Podpéry se také diky tomu daji
jednoduse odstranit, a tedy nedojde k ulomeni tenké spojky, kterou bylo potieba podepfit. V
obou ¢astech byly i drazky pro zrcadlovou ,,kolejnici na drzaku Spulky a drzaku motoru, které
se do horni desky zasunou. Zde byly $patné zvoleny podpéery na misté, kde nebyly potieba a
zapricinilo to vyss$i hrubost stén, které bylo potfeba opracovat smirkovym papirem.

2.3 Drzaky civky a elektromotoru

Drzéky maji za ukol drZet Spulku a druha drZet motor. Design drzédku na Spulku vychazel z
tvaru bézn¢ pouzivanych drzakil na civky u tiskaren, ale byl upraven s pfihlédnutim na rozmér
nasi specialni Spulky. V druhém drzéku je zasunuty elektromotor pro otaceni civkou a navijeni
filamentu. Ob¢ Casti byly tisknuty také z PETG, aby odolaly vysSimu tlaku od civky a vyssi
teplot¢ od motoru. Tisk téchto soucasti byl velice naro¢ny, protoZe neexistovalo posazeni
modelu na desku, pfi kterém by nebylo nutno vyuzit nékolik podpér. Tiskly se tedy v poloze,
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pii které byly podpéry pouze pod mosty, a ne pod pfevisy a byly znovu vyuzity
multimateridlové podpéry. V jejich nastaveni byla pouze pozménéna vyska kontaktni vrstvy.

2.4 Redukce na elektromotor

Pro navijeni filamentu na civku bylo potieba vymodelovat a vytisknout redukci mezi htideli
elektromotoru a stiedem civky. Zde byla vyuzita kovova spojka hiidele, aby se redukce
neprotacela. Redukce byla navrzena tak, aby se civka neprotacela, ale byla nadale odnimatelna
od elektromotoru.

3 Elektronika
Obvod se déli na 2 ¢asti. Ze zasuvky o napéti 230 V vede kabel do zdroje, ze kterého nasledné

vede napéti 12 V do celého obvodu. Pred zdrojem je jesté hlavni vypinac¢, aby nedoslo k
nechténému pousténi proudu do zafizeni.

4[7



Prvni ¢asti je PWM (pulzné Sitkova modulace) regulator, ktery ovlada elektromotor pro
navijeni filamentu na civku. Vyuzity elektromotor ma maximalni rychlost 35 otacek za minutu
a funguje na zminéném napéti 12 V. Reguldtor ma i pozici uplného vypnuti, takze se
elektromotor nezacne otacet ihned po zapnuti pfistroje. Druhou ¢asti je termostat, topné téleso,
dioda, termistor a teplomér. Uvedené soucastky byly objednany podle navodu od PETamentor.
Termostat je urceny pro teplotu v rozmezi — 50 °C az 110 °C, coz je malo pro taveni plastu.
Pted termistorem je proto dioda, diky které termostat rozpoznava nizsi teplotu, nez je skutecna
a odesild tak chybné data. Diky tomu vSak umoziuje zahiivani na vyssi teplotu. Pro zjiSténi
spravné teploty trysky je pouzit digitalni teplomér, ktery jiz ukazuje realnou teplotu. Ta je
zobrazena na digitalnim displeji. Pro spusténi zahiivani je mezi termostatem a topnym télesem
vypina¢. Tryska se tedy nezacne zahiivat ihned po spusténi celého zafizeni, a to z
bezpecnostnich divodi. Veskeré kabely a soucastky jsou spojeny pomoci Sroubkt (pokud je
dand soucastka méla) nebo jsou piipajeny k sob¢ presné podle schématu.
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Cast, kterou je protahovan PET prouzek je tvofen z kovového bloku, ve kterém je tryska, topné
téleso, termistor a teplomér. Pramér trysky byl pfedem upraven pomoci vrtaku a aku vrtacky
na pozadovanou velikost, tedy 1,75 mm stejné jako u b&zného filamentu. Kovovy blok je
upevnén na kovovém L profilu, ktery je pfivrtan k dievéné desce, ktera tepelné izoluje horni
desku a takeé ji d¢la bytelné;si.
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5 Tisk z filamentu

Pro Uspé&sny tisk z naSeho filamentu bylo potfeba hodné pozménit nastaveni tisku. Nejdiive
bylo nutno snizit rychlost tisku na (5 — 10) mm/s v zavislosti na konkrétni vrstvé. Z komerénich
materialti se bézn¢ tiskne rychlosti ptiblizné (50 — 200) mm/s. Nasim dal$im postupem bude
vyzkouseni tisku pfi vysSich rychlostech. Dalsim nutnym krokem bylo pfitazeni pruziny v
extruderu tiskarny. Diky tomuto kroku se dosahlo nepfetrzitého posouvani filamentu
extruderovymi kolecky.

Pii tisku bylo dosazeno téchto poznatkd:

[J Filament se velmi snadno trha pti vyssich rychlostech.
[1 Pfevisy vypadaji velice kvalitné.

(] Casto dochazelo k ucpéni trysky.

(1 Filament hodné stringuje.

6 Ekonomické a ekologické hledisko

Celkova cena pouzitych soucastek je ptiblizn¢ 1000 K¢. Byl spotiebovan piiblizné 1 kg PETG
materidlu a necely kilogram PLA materidlu. Ceny filamentu se bézné pohybuji okolo 400 K¢
za kilogram. Celkova cena piistroje je tedy piiblizng 1800 K&. V CR jesté nejsou zalohované
PET lahve, bereme tedy jejich cenu jako nulovou. Z bézné 1,5 litrové PET ldhve se nam daftilo
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vytvoftit ptiblizné 20 grami filamentu. Pro uSetfeni tedy celé kilogramové civky materidlu by
bylo potieba 50 PET lahvi. Tim bychom usettili 400 K¢ a pro vynahrazeni celé ceny pfistroje,
bylo by potieba vytvofit pfiblizné 4,5 kg filamentu, tedy vyuzit 255 PET lahvi. Dle ¢lanku Z
lahve do 1ahve na replastuj.cz se pouze polovina vytiidénych PET lahvi opravdu zrecykluje.
Predpokladame tedy, Ze nami vyuzité PET ldhve by se bud’ s 50% Sanci zrecyklovaly pfi
vyhozeni do spravného kontejneru nebo by se v hrosim ptipadé staly plastovym odpadem mimo
skladku. Jejich pretaveni a vyuziti dané¢ho materidlu miize byt i ekologicky prospésné pro
ptirodu.

7 Zavér

Podafilo se ndm navrhnout a vytvofit pfistroj s jehoz pomoci dokdZeme uspéSné pfeménit
obyc¢ejné PET lahve na tisknutelny filament pro 3D tiskarny. Ptistroj byl sestrojen ze soucastek,
které jsme sami vymodelovali a vytiskli na nasich 3D tiskarnach. Pfistroj je tedy teoreticky
schopny vytvofit material pro jeho vlastni sestaveni. Béhem préace jsme se naucili pracovat s
nekolika elektronickymi soucastkami, zlepsili se v pajeni spojii a v neposledni fad€ jsme se
zdokonalili v nastaveni 3D tiskového profilu. Velice pfinosné bylo i modelovani vSech
soucastek v aplikaci Autodesk Inventor. Nami vytvofeny material je vhodny napiiklad pro tisk
vyukovych modelii do predméti Deskriptivni geometrie ¢i Technické kresleni. Je to idealni
material pro tisk méné sloZitych modeltl, u kterych nevyZadujeme detailni a pfesné zpracovani.

717



