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1. Zéaklady 3D tisku

o Technologie 3D tisku patii mezi aditivni vyrobu. Procesy aditivni vyroby se déli na
sedm zékladnich metod: Material Extrusion (ME), Sheet Lamination (SL), Material

Jetting (MJ), Binder Jetting (BJ), Vat Photopolymerization (VP), Powder Bed
Fusion (PBF), Directed Energy Deposition (DED). Technologie Material Extrusion je
znama pod nazvem Fused Deposition modeling nebo Fused Filament Fabrication. *

Proces je zaloZeny na depozici roztaveného materidlu pomoci trysky na vystavbovou
platformu, ktera muze byt taky vyhtivana. 3D tisk, vytvaii model vrstvu po vrstve,
kazdé wvrstvy sesune. Teplota roztaveného materidlu spojuje jednotlivé vrstvy,
a postupnym chladnutim se material modelu zpevtiuje.

Nejpouzivangjsi materidly jsou kyselina polymlécna (PLA) a akrylonitril-butadien-
styren (ABS), které maji rozdilné podminky skladovani, tepelneho zpracovani pii 3D
tisku a rozdilné vysledné mechanické vlastnosti.

Maximalni velikost modelu je omezend velikosti stavebni platformy 3D tiskarny.
Dulezitym faktorem pii navrhovani virtualniho modelu je vliv gravitace, které bude
model vystaveny pii 3D tisku. Obvyklym limitem jsou ty ¢asti modelt, kde dochazi
k 3D tisku stén, u kterych je vertikdIni uhel vé&tSi nez 45°. Proto je nutné zvolit za
zakladni sténu, kterou je model ptichyceny k vystavbové platformé takovou stenu, aby
pii 3D tisku nedochéazelo k piekroceni limitniho vertikalniho uhlu. Pokud se tomu nejde
vyhnout, je nevyhnutelnosti tisk podpornych struktur, a pfipadné aplikace chladicich
zarizenl.

% UKOL: Seznamte se stechnikou 3D tisku metodou ME, vytvoite (napiiklad
v programu Autodesk Inventor pro strojirenské navrhovani) nebo pievezméte jiZ

vytvoieny jednoduchy model k 3D tisku z volné pristupnych zdroja (podporovany
formét *.stl, vhodna doba tisku do 10 min.). Vybrany model zkontrolujeme na piipadné
chyby ve vhodnem kontrolnim programu (napiiklad v programu Autodesk Netfabb).
Vytisknéte vybrany model z materialu PLA a uskuteénéte optimalizaci parametrt tisku.
Na realizaci tisku pouZzijte 3D tiskarnu na ME tisk ovladanou vhodnym ovladacim
softwarem, a nafezovy programem (tzv. Slicer) na rozvrstveni modelu. Pracujte
individualné nebo v malych skupinach.

& POTREBY A CHEMIKALIE: PLA vlakno (filament), pojivo (kancelaiské
lepidlo), 3D tiskarna (napr. Felix 3D Printer 3.0 Single extrudér, ovladanou

softwarem Repetier-Host VV2.0.5), externi ventilator, Spachtle,

g POSTUP: Realizace 3D tisku sestdva z péti Casti: kalibrace, nastaveni teplotnich
parametrti, nastaveni nafezového programu atisku, vlastniho tisku modelu

a konecnych tprav modelu.
Kalibrace

a) Spustime software Repetier-Host z plochy ovladaciho pocitace a v dialogovém okné
aktivujeme spojeni s3D tiskarnou kliknutim na ikonu ,,Connection®, zvolime
moznost ,,Felix 3 Single Head“. Po tGspésném piipojeni tiskarny se pod zalozkou
»-Manual control* zviditelni dostupné extrudéry a nastaveni jejich parametrt tisku
(teplota, chlazeni,...).

1 Informace o uvedenych metodach a procesech 3D tisku vyhledejte v dodate¢nych studijnych materidlech nebo na
internetu. Stejné postupujte i u dalsich pojmi a zkratek.
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b) Pied vlastni kalibraci se ubezpecime, zda je spravné upevnéna tryska extrudéru
(ptipadn¢ obé trysky, Usti obou trysek musi byt v jedné roviné a vrchni konce trysek
v dostate¢né blizkosti pfi ozubenych kolec¢kach posunujicich vliakno).

c) Kalibrace piebiha na vystavbové podloZce v misté tisku modelu, aby se piedeslo
problémum. Pfed kazdym tiskem je zapotiebi vykonat kalibraci vSech tii os.
Zkontrolujeme vzdalenost uUsti trysek od vystavboveé platformy nastavenim pozic os
X, Y, z. Pokud je nutnd Uprava vzdalenosti vystavbové platformy, kalibrace
vykoname pomoci pfitdhnuti matky imbusovym kli¢em. Zkontrolujeme vzdalenost
trysky extrudéru od vystavbove platformy, tak aby byla piiblizné¢ 0,1 mm.

Nastaveni teplotnich parametra

a) Zapneme vyhfivani vystavbové platformy v rozmezi (60 — 110) °C. Nastavime
teplotu extrudérove hlavice (180 — 230) °C. Prvni polovinu modelt budeme tisknout
za zvysené teploty (vynechame externi chlazeni modelu ventilatorem). Casovy
interval do ustéleni teplot (prab¢h viz zalozka ,, Temperature Curve®) vyuZijeme na
nastaveni natezového programul.

b) Druhou polovinu modelt budeme tisknout za snizené teploty (zapneme externi
chlazeni modelu ventilatorem). Vyhiivani vystavbove platformy vypneme.

Nastaveni naiezového programu (Slicer) a tisku

a) Zvolime tisk pomoci jednoho extrudéru. Virtualni model ve formatu *.stl nacteme
do nafezového programu pomoci ikony ,,Load* a moznosti ,,Open®.

b) Model se ndm zobrazi v zéloZce ,,3D view®, kde je mozné po oznaceni pohybovat
modelem a ménit jeho kone¢nou pozici na vystavbove podloZce. Vybereme pozice
v misté, kde byly kalibrované osy x, v, z.

c) V zéloZce ,,Slicer vybereme vhodny program z nabizenych nafezovych programu,
nastavime jeho parametry (naptiklad pocet extrudéru), a aktivujeme narez modelu.
Zkontrolujeme orienta¢ni Cas tisku a piedpokladanou délku vladkna (filament)
potiebnou pro nasledujici tisk.

Vlastni tisk modelu
a) Zkontrolujeme stabilizace teplot extruderu a vystavbové platformy.

b) Kliknutim na ikonu ,,Start Print“ spustime tisk, a prubézné kontrolujeme kvalitu
tisku. V ptipadé problému ihned ukonéime tisk kliknutim na ikonu ,,Kill Print®.

Zavérecné Upravy

a) Po dokonceni tisku ponechdme model k ochlazeni na vystavbové podloZce,

nasledné musi byt model opatrné odlou¢eny od vystavbové podlozky pomoci
Spachtle.

b) Pokud realizace modelu vyZadovala vybudovani podpornych struktur, musi byt taky
odstranéné.

c) Po ukonceni 3D tisku vyfotografujeme detailné model a fotografie uvedeme jako
dokumentaci analyzy modelu v protokolu. Taktéz uvedeme velikosti reéalniho
modelu namétené ve sméru 0S X, Y, Z.

2 PROTOKOL.: Nastaveni teplotnich parametra tisku a volba parametrt vybraného
nafezového programu. Obrazek 1: Vybrany virtualni model s popisem kritickych

oblasti modelu. Odiivodnéni orientace modelu na vystavbové platformé pii 3D tisku.
Obrazek 2: Fotodokumentace vytvoiené¢ho realného modelu (modelt), véetné detailt
zjisténych chyb tisku. Tabulka 1: Porovnani virtualniho a redlného modelu. Pro kazdou
Z0S X, Y, z,uvést velikost virtualniho modelu a namétenu velikost realného modelu.
Uvést odchylku velikosti v %.
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