3D tisk



3D tisk - obecny uvod

NejCastéji synonymum pro aditivni vyrobu (additive manufacturing) — model vznika postupnym
prfidavanim materialu po vrstvach az do dosazeni pozadovaného tvaru
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Zdrojem dat pro tiskarny je digitalni trojrozmérny model prevedeny do tiskoveé ulohy
specializovanym softwarem (tzv. slicer)



Postupné nanaseni tekutého materialu

Fused decomposition modeling (FDM), fused filament
decomposition (FFD)

(1989 — Scott Crump)

o technika nejblizsi obecné predstave o 3D tisku — v rovinach
prufezu modelem je nanasen nataveny stavebni material ——

MakerBot 2

o trvanlivy a skladny stavebni material
o nevznika velke mnozstvi odpadu
o od stovek dolaru

o je nutné tisknout podpery

Deltabot — konstrukce vyuziva tfi vertikalnich ramen
Zdroj: www.deltabot-makers.com



Nejcastéji pouzivané FDM materialy

PLA (Polylaktid — polymer kyseliny mlééné)

o biologicky odbouratelny material vyrabeny z
rostlinnych Skrobu

struny
o teplota méknuti 60° - energeticky usporné;jsi
o VySSi lesk

o zdravotne nezavadny

RuUznobarevné PLA struny
(Makerbot)




Nejcastéji pouzivané FDM materialy

ABS (Akrylonitrilbutadienstyren)

o nejpouzivangjsi material v 3D tisku (a také
pro vyrobu Siroké Skaly vyrobku)

o zdravotné nezavadny

o odolny vluéi vysokym (pevny do 105
stupnu) i nizkym teplotam a mechanickému
poskozeni, nasakani, kyselinam,
hydroxidum i tukiim

o pfi ochlazovani muze dojit k naruseni
povrchu (smrsteni 0,3-0,7 %)




Nejcastéji pouzivané FDM materialy

Drevo

Smes pilin a latky, ktera po naneseni aercsnlit,
zpevnuje. Vyrobek ma ,drevény vzhled® e - 8
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Cement
Pri obohaceni polymerovymi viakny
muze mit vlastnosti zelezobetonu.
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Pasty — cokolada, tésto atd.

Choc Edge

Systems & Materials Research Natural Machines



Laser

ZtuZovani tekutého polymeru [ !

Laser beam

Layers of solidified resin

Stereolitografie

STL, SLA (1986 — Chuck Hull)

o vrstvy modelu vznikaji ztuzovanim tekutého
fotopolymeru UV zarenim

Platform and piston

Zdroj: wikipedia.org

o po omyti je model vytvrzen v UV peci.

o model s vysokym stupném
detailt, bez ostrych prechodu
(pfi stavéni se uplatriiuje
minimum mechanickych sil),

o nutna péce o tekuty polymer a
prace s nim




Ztuzovani tekutého polymeru

Form 1+ (Formlabs) Titan 1 (Kudo 3D) lllios HD
3000 $ 3000 $ 2909 Eur



Multifotonova polymerizace
(dvoufotonova polymerizace — two-photon
polymerization)

o femtosekundovy laser ztuzuje gel ne po
vrstvach, ale v celém objemu

Metoda je schopna vytvorit velmi detailni modely -
100 nm -10 um resolution

L D1.9 x4.0k 20 um

Zdroj: http://www.asdn.net/

15 um



Ztuzovani tekutéeho polymeru

StrataSys J750

o 500 000 barev

O pevne, pruzne,
transparentni, nepruhledné

o vrstva 0,014 mm

o podpory odstranitelné
vodni tryskou




Ztuzovani tekutéeho polymeru

StrataSys J750

o 500 000 barev

O pevne, pruzne,
transparentni, nepruhledné

o vrstva 0,014 mm

o podpory odstranitelné
vodni tryskou




Spojovani granularniho materialu

o selektivni spojovani sypkého materialu tlakem, teplem
nebo pojidlem

o neni potreba pouzit doCasné podpery —
stavény model je podpiran neztuzenym
materialem

o matny, zrnity povrch
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Zdroj: Wikipaedia



Spojovani granularniho materialu
Inkjet 3D printing

o chefjet pro — taveni sypkeho cukru

—F aidh




Spojovani granularniho materialu

Selective laser sintering — SLS (selektivni
spékani laserem, sintrovani)
o spékani prasku

Direct metal laser sintering — DLMS — liSi se
pouze v detailech

napr. Alumid — nylon s hlinikovym prachem —
vySsSi teplota tani nez ciste termoplasty

Selective laser melting
o roztaveni prasku

Selective laser melting
Zdroj: www.nasa.gov



Spojovani granularniho materialu

Electron beam melting
o elektronovy paprsek schopny tavit titan

CandyFab — taveni
sypkého cukru



Slepovani rezu

LOM laminated object manufacturing (vyvinuto Helisys Inc.)
Lepeni vrstev materialu (napfr. papiru nebo félie) vyfezanych do
tvaru prifezu modelem.

K fezani se vyuziva niz nebo laserovy paprsek.
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Zdroj: www.azom.com




Zdroj: www.hyperfun.org




Modely pro 3D tisk - zasady

o model musi byt uzavreny (watertight)
o nejde o uzavrenost ve smyslu tvaru, ale o vlastnost polygonalni site, ktera musi
obsahovat pouze hrany, které tvofi vzdy stranu dvou facet (nejsou okrajove)

reseni — hole filling (GOM
Inspect, Maya, NetFabb)

vytvoreni objemu — solidify, extrude (Maya 2018)



o dostatec¢na tloustka stén

\/

o je potfeba hlidat pfi tvorbé uzavienych modell a pfi
zmensovani modelu
o prilis tenké steny -> poruchy tisku

(fabacademy.org)



Modely pro 3D tisk - zasady

o model musi byt tvofen jedinou polygonalni siti, jejiz facety se nikde neprotinaji

v/

o ha urovni celého modelu

X v/

o Boolean operace (Maya 2018, NetFabb, TinkerCad)



o model musi byt tvoren jedinou polygonalni siti, jejiz facety se nikde neprotinaji

o ha urovni celého modelu

o Boolean operace (Maya 2018, NetFabb, TinkerCad)



o chyby ve smerovani normal modelu

Li\

| e

o Invert normals (Maya 2018, NetFabb)



MakerBot Replicator 2

Velikost stavéci komory: 28,5 x 15,3 x 15,5 cm
Presnost polohy trysky x,y — 11um, z — 2,5 ym
Vyska vrstvy: 100 um - 340 um (v zavislosti na nastaveni)

Pramér otvoru trysky 0,4 mm MekerBot: Replicator 2

Slicer — MakerBot print

o Iimportuje modely a prevadi je na tiskovy
algoritmus
o dovoluje nastavit polohu a orientaci modelu ve

stavéci komore, jeho velikost a dalSi parametry
tisku

o vystupnim formatem jsou tiskoveé projekty
(.think) a vlastni soubory, slouzici pro tisk (.x3g)




Obecneé funkce sliceru

Import modelu (stl, nékdy obj a dalSi formaty)
Orientace a zvétSeni modelu
Nastaveni viastnosti tisku

Vygenerovani tiskove ulohy pro danou tiskarnu




Import a uprava polohy

1 of 1 models selected on this build
plate
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Tiskové ulohy

Model se musi: vejit do stavéciho prostoru
tisknout s ohledem na kvalitu
tisknout s ohledem na spotrebu materialu

VySka vrstvy — vyska jedné vrstvy modelu (v MB2 0,01-0,04 mm)

Display Display
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Tiskové ulohy

Model se musi: vejit do stavéciho prostoru
tisknout s ohledem na kvalitu
tisknout s ohledem na spotrebu materialu

Raft a support

o vyrovnava pripadné nerovnosti staveci
desky — samotny model je tisten na
rovnou a Cistou plochu raftu

o pomaha pfi tisku modell, které maji s
kontaktni deskou omezeny kontakt —
zvysSuje prilnavost

Clockwise from top left
30°, 22.5°, 15°, and 7.5° angled overhangs

o zvySuje spotrebu materialu a dobu tisku

o pokud je v misté kontaktu s podlozkou
plocha, raft se Spatné odstranuje




Model se musi: vejit do stavéciho prostoru
tisknout s ohledem na kvalitu
tisknout s ohledem na spotrebu materialu

Vyplr

Infill 10% Infill 50%

Infill 1%

AdAAAASSREERERERRELRN

catfill linear



Tiskové ulohy

Model se musi: vejit do stavéciho prostoru
tisknout s ohledem na kvalitu
tisknout s ohledem na spotrebu materialu




Model se musi: vejit do stavéciho prostoru
tisknout s ohledem na kvalitu
tisknout s ohledem na spotrebu materialu
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NetFabb AutoDesk — automaticke vyhledani vhodnych poloh



Dron

Forensic Science International 281 (2017) 52-62

Contents lists available at ScienceDirect

Forensic Science International

journal homepage: www.elsevier.com/locate/forsciint

Using drone-mounted cameras for on-site body documentation: 3D @ S
mapping and active survey

Petra Urbanova®*, Mikolas Jurda?, Tomas Vojtisek”, Jan Krajsa®

2 Laboratory of Morphology and Forensic Anthropology, Department of Anthropology, Faculty of Science, Masaryk University, Kotlarska 2, 611 37 Brno, Czech
Republic

b Department of Forensic Medicine, Faculty of Medicine, Masaryk University, St. Anne’s Faculty Hospital, Tvrdého 2a, 662 99 Brno, Czech Republic
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