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Zaklady 3D tisku

Vytvoril: Jifi Ledvinka
Vyucujici:  Jiri Ledvinka
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Proc¢ 3D tisk?

— Co vas zajima?
— Vite néco o 3D tisku?
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Uvod

— PocitaCova predloha -> fyzicky model
— Nanaseni vrstev na sebe

— Mlada technologie

— Dostupna i do domacnosti
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Vyuziti 3D modelu

— Vyukoveé predmeéty (predstavivost, kreativita)
— Antropologie, architektura, stomatologie, I€karstvi,...

— Vlastni modely (ty si nekoupim)
— Nahradni dily (hracky, bazéen, domacnost,...)

— Ne vse se vyplati
— Tisk hrac¢ek - LEGO ve velkém
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Typy 3D tiskaren

— SLA stereolitografie — osvit pryskyrice

— FDM/FFF — tiskova struna
vytlaCovana skrz rozehratou hlavu na
podlozku

—Ajiné

Prehled technologii 3D tisku:

http://mww.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku Obr. 1: 3D SLA tiskrna

Vyber? -> zalezi, co chcete tisknout

Zdroj: www.all3dp.com |V|

UNI
oC1
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SLA - stereolitografie

— vytvrzovani tekuteho polymeru tereattiommy (LA
pomoci laseroveho zareni
— Postupne se tak vykresluje
cela vrstva
— Tisk je vzhuru nohama
_ Cim vétsi objekt, tim déle to
trva o

UV laser D - Mirror for x-y
&

direction of laser

] Obr: 2: Princip SLA tisku
Zdroj: www.druckwege.de
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Vyhody nevyhody SLA

Vyhody Nevyhody

Mala tisknutelna

Vysoke
rozliSeni 8k
(22 um)

Draha cca od

Presnost os 15tis.Ke [l POST3 SR o2 X
XY 0.05 mm

Draha pryskyfice
(resin)

I\/Iatoeriégl jen resin
(r\ljég?n%asrt\ﬁa Vypary Postprocessing
svitici)
Pevnost
mate riél u Isgprrl?lgg\ll?(l:léoar‘]m
nebezpeéné DU lampy

Hodi se na tisk modelu s vysokym rozliSenim napf. figurky, zubni modely,...

MUNI
SCI

Rychlost 50
mm/s
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SLA - ukazky

CREALITY

Obr. 4: Ukazka vytisku na SLA tiskdrné 1

*

SReaLTY
e

—

J

Obr: 3: 3D SIA tiskdrna CREALITY Obr. 5: Ukdzka vytisku na SLA tiskarné 2
Zdroj: www.re-fream.eu

Zdroj: www.crealitystore.cz I

UNI
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Princip tisku FDM/FFF

— Fused Filament Fabrication (FFF),
nebo-li Fused Deposition Modeling

(F D |\/|) FiLAIIENIt » « « # + v e e s e e enneneanennenenns
— Nanaseni jednotlivych vrstev — Oz

pohyb hlavy XYZ S S | R
— Filament stlacovan do horké trysky |  ©J ... Extruder

(extruderu)
. y s .
— Filament prochazi skrz Heat Break =
o ’ . . . . ‘--------Podloika
(ruzné velikosti — kvalita tisku) Obr: 6 Princip FOM/FEF tiske

MUNI
oC1
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Vyber tiskarny

Co budete chtit tisknout a v jaké kvalité
Od 5 tis. az do desitek tis.

Soucasti kryt

Hlu€nost

Rychlost tisku

Velikost tisknutelné plochy

Dostupnost nahradnich dilu

Podpora tiskovych materiall

Podpora vyrobce / komunitou
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Popis 3D tiskarny Original Prusa 13 MK3S+

/ / (A ! A Filament
_ Konstruk&ni ram

Extruder

- Zdro|
A /
Bl Viyhfivana podlozka

ot
o
at
o
i
o
H o
i "
1
‘

Tiskovy ventilator

Krokove motory

Ridici jednotka S
Ovladaci panel

=
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http://www.prusa3d.com/

Materialy pro FDM tisk — filamenty

— Na prvni pohled vypadaji stejne

— Prumér struny — vétSinou 1,75 mm

— Prodavaji se po 1 kg (0,5 kg) — cena od 400 K¢ — 1000 K¢
— Ruzné typy dle druhu, odolnosti, barvy, teplotou tani...

— Filamenty jsou hydroponni — uchovavat v suchu (silica gel) a ve

tme nejléepe
+ ruz

Nejznamejsi
neé
ace
MUNI
SC

|

Obr. 8: Cerny filament
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PLA — polylactic acid (kyselina polymlécna)

Obr. 9: Zkusebni vytisk na FDM/FFF 3D tiskarné
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Nejznaméjsi material

Nizka teplota tani

Nizka cena (Benchy
lodka 4,4 m = 4,9 KC)

biologicky plné
odbouratelny
material

PFi priméru 1,75 mm
silného materialu je
délka 330 m

Dobra pfilnavost k
podloZce

Tvrdy, ale kifehky
material

Teplota extrudéru:
150-210 °C
Teplota podlozky:
45-60 °C
(zélezi na vyrobci)

Vhodna na vyuku,
tisk prototypu, hracek

=
‘X =



PETG - Glycol Modifikovana verze

polyethylentereftalatu

Alternativa PLA

Malou roztaznost —
nekrouti se

Teplota extrudéru:
220-260 °C
Teplota podlozky:
50-90 °C

(zalezi na vyrobci)

HladSi povrch

LepSi mechanicke
vlastnosti nez PLA

Obdobna cena jako
u PLA

Vhodna na vétSich
modelu, prototypd,
hracek...
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HouZevnaty material
s tepelnou odolnosti

PFi praméru 1,75
mm silného
materialu je délka
310 m

Inertni proti vSem
dostupnym
chemikaliim

Obr. 10: Ukdzka tisku spirdlové vazy
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ABS — Akrylonitrilbutadienstyren

Velmi pevny a Tvrdy, ale kifehky
tepelné odolny material

teplota extrudéru:—
Pfi praméru 1,75 mm 245-250 °C Obdobna cena jako
silného materialu je teplota podlozky:
délka 400 m 45-60 °C PLA
(zalezi na vyrobci)

Narocnéjsi tisk,
venkovni pouziti,
modely s
mechanickou
narocnosti

Nizka pfilnavost k
podlozce

DalSi zpracovani ,
acetonem Nastupce ASA

Obr. 11: Postprocessing tisku ABS s vyuZitim acetonu
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Srovnani vlastnosti filamentu 3D tiskarny s
FFF/FDM

Material Snadnost tisku Odolnost

Teplotni Chemicka Mechanicka
PLA Jednoducha Velmi nizka Nizka Nizka
PET-G Jednoducha Nizka Nizka Nizka
ABS/ASA Stredni Stredni Nizka Stredni
Flex Stfredni/Narocna Stredni Nizka Vysoka
PP NaroCna Vysoka Stredni Vysoka
Nylon Narocna Vysoka Stredni Vysoka
PC Velmi naroCna Vysoka Stredni Velmi vysoka
nPower Velmi naroCna Velmi vysoka Vysoka Vysoka

https://www.simplify3d.com/support/materials-quide/ (anglicky) Zdroj: TACR 3D tisk — Vojtech Stanek

https://prusament.com/cs/materials/ (Cesky)

MUNI

U
18 Multimedia ve vyuce | Zaklady 3D tisku
SC1


https://www.simplify3d.com/support/materials-guide/
https://prusament.com/cs/materials/

Proces 3D tisku

3D model

Il o|d,
s [

Stazeny model z internetu Parametry & Nastaveni —

- N ToolPath
Slicer ~ (sekvence pohybi tiskarny)

typ filamentu G-code soubor
hustota vyplné
teploty

podpéry

vyska vrstvy
pocet perimetrl

Vlastni navrh modelu

Manipulace s objektem — “

R\
\V
OBJ soubor AMEF soubor uml’sténl”na pvodloice’ “
nastaveni poctu kopii
zména velikosti 3D Tiskarna
rotace

Obr. 12: Schématicky proces 3D tisku
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Ziskani modelu pro tisk

— Stazenim z internetu
— 3D sken
— Vlastni v 3D modelovacim software
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Stazeni modelu z internetu

— Online databaze volne |
dostupnych nebo placenych e ot
modelu

— Ne kazdy model je vhodny na
vasi tiskarnu (detailni, velky,...)

— Je dobré, kdyz autor uvede
parametry tisku

— Licence!

https://www.prusaprinters.org/

32 tisic modelt

https://3dprint.nih.gov/

modely z oblasti biologie a
mediciny
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https://www.thingiverse.com/

2 miliony modelu

https://www.youmagine.com/

18 tisic modelu dle kategorii

https://www.yeggi.com/

vyhledavacé



https://be3dacademy.ysoft.com/
https://www.thingiverse.com/
https://www.prusaprinters.org/
https://www.youmagine.com/
https://3dprint.nih.gov/
https://www.yeggi.com/

Stazeni modelu z internetu

ITlaP.erBOt ThInglverse £ search Thingiverse Explore  Education Create |+  SignUp \/
https://be3dacademy.ysoft.com/

o Ender 3 pro 1:12 scale & The Original Simpsons TV e Toilet paper holder - 100% Printed

kolekce skolnich lekci

https://www.prusaprinters.org/

32 tisic modelt
Uz GCODE

+ Collect Thing

Q Handyman - middle finger

https://3dprint.nih.gov/

modely z oblasti biologie a
mediciny

Obr. 13: Ukdzka webu Thingiverse
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3D sken

— Zatim drahy a pomaly
— Antropologové pouzivaji
— Aplikace — z fotek -> model
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Obr. 14: 3D sken
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3D modelovaci SW

— Cela rada (placené/zdarma; webove/desktopove)
— Musite mit nejaky skill na modelovani
— Existuji video tutorialy

. Autodesk
TinkerCad Fusion 360 OpenSCAD
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TinkerCad

[,'m [EE] Inner circle Filament Guide m ?i) 5 Q
_ Zdarma S RTETaTEa] . o BT
4 . T ew s B Lk G
— Webova aplikace S e
* SN |

— Jednoduché pouziti

P 0 «

— Pro jednodussi modely Y
— Uprava STL souboru -w

e § ¢

. e @ v
www.tinkercad.com . @
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Onshape

— Zdarma

— Webova aplikace

— Sofistikovanejsi modely

— VSe co vytvofite, zustava tam
— Velka databaze modelu

www.onshape.com
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%) onshape = Redukce k udirné man ®-~

R (] Part Studio 1 f&) Assembly 1

@ - ) Jiii Ledvinka ~

Obr. 16: Ukdzka prace s Onshape
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Autodesk Fusion 360

— Pro studenty a ucitele zdarma

— Desktopova aplikace :

I @0 @ om > 0 = = W

— Slozité modely vC. animaci

o |5 [(h misiFsmera

Ueae
;

1
1

R

www.fusion360.cz

SEECEETEREREEEEE
R e )
B8 B e el e e e S
ELd 38 EE A
il
g

miztalalaislalalataislap ol

|
|
I
s lg
[ |
I
|

i85

= ¥

i
:

#2rEd s a §m

Ho* M lﬁélﬁﬂlﬁiﬂ;‘ﬂﬂlﬁ_ﬂlﬂﬁlhﬁﬂlﬁ»agﬁﬁl‘ﬁﬂrﬁ-é’ﬂﬂﬁﬁEﬁﬂéﬁiﬂﬁﬁ-ﬁmﬁ-ﬂﬁﬁﬂlﬁfﬂ &

Obr. 17: Ukdzka prdce s Autodesk Fusion 360
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OpenSCAD

o o @& OpenSCAD - operations.scad*

—_— Open Source .Eile .Edit ge-sign View Help
— Desktopova aplikace ‘
—V8echny platformy ! ez, o

nter=trus);

sphere(l14);

b

— Pamarametrizace IR,
(moderni a ty lepsi modely) }

S

WwWWw.openscad.org

Viewport: translate =[2.32 -4.750.05 ], rotate = [ 60,90 0.00 336,90 ], distance = 427,56

Obr. 18: Ukdzka prace s OpenSCAD

=
I
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Bledner a Cinema4D

Rendering

v Render Resul

— Profi nastroje B

Surface

Volun

\a ’ h ‘
Displacement
@ Base Color
OZ I te Subsurface:
Su rfas Radius
o susurtacecoor (D
N ’ \Y&4 LAY I I ’ I v v ’

AVl Y 4 ) Anisotropic 0.000
Sheen: 0.168

Metallic 0.000
Specular: 0.555
Sheen Tint: 0.500

Roughness: 0372

®
®
® | Specular Tint: 0.091
®
®

Clearcoat: 0,000
Clearcoat Roughness: 0.186
IOR: 1.450
Transmission 0.000
Transmission Roughness: 0.000

Emission

www.blender.orqg -

Clearcoat Normal

Maténal Tangent

www.cinemad4d.cz e e B

Obr. 19: Ukdzka prace s Blender
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y N y

Prakticka cast

Hura ©
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3D modelovani tinkercad

— Otevrete si aplikaci TinkerCad

www.tinkercad.com

Prihlaste se.
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Vytvorenim nebo stazenim modelu vse zacina

— Co s 3D modelem? CTRL+P?
— Nikoliv -> Pomoci Specialniho
SW (tzv. Sliceru) — vétsinou

format .STL -> .GCODE

— Prevedeni 3D modelu do
strojoveho kodu G-code —
posun tiskove hlavy XY a Z
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Slicery
3D Slicer

Simplify3D

PrusaSlicer

Cura
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PrusaSlicer — seznamte se

% *Bez nazvu - PrusaSlicer-2.4.1 zalozeny na Slic3r

- [m] X
Soubor  Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc
@ Podlozka Q Nastaveni tisku ¥ Nastaveni filamentu E Nastaveni tiskarn ©  Jednoduchy Pokrocily @ Expert
@O 00 O @ © 3 0.20mm SPEED v|@
Filament :
[ [ 8 Prusament PLA (upraveno) v ‘ @
Tiskarna :
‘ [ B Original Prusa i3 MK3S & MK35+ v ‘ @
podpéry.]ia‘dné v‘
VYpIﬁ: Limec: []
w Manipulace s objektem
- /\Nazev: 3DBenchy.stl
= X Y z
A Pozice: | 125 |[105 |[24 [mm 2
> .
<] e [0 Q0|0 |
AV
Meitka:[ 100 ][100 [100 %
Rozmén|5° H31 ||4“3 ]mm
. [JPalce
“ N
0 5
o
v o ¢ o
T — >
[ <
O
)
Slicovat
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PrusaSlicer — Vrstvy a perimetry

— Vyska vrstvy — kvalita tisku

— Svislé stény — obal
— Spiralova vaza - velikonoc€ni vejce, vaza
— Vodorovné stény — vrch a spodek

_Pozice $vu a Clenity povrch

Obr. 21: Ukadzka pillowing

Pillowing — zdroj all3dp.com
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PrusaSlicer — Vypln

— Hustota - v procentech
—Vzory:
Mrizka, Gyroid, Monotonni, ...

Obr. 22: Typy vypini v PrusaSlicer
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Zdroj: www.support.ultimaker.com
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http://www.support.ultimaker.com/

PrusaSlicer — Obrys a limec

— Zvyseni prilnavosti k podlozce
— RAFT — pokrocila funkce

Obrys (Skirt) Limec (Brim)

Obrys objektu — Dotyka se objektu —  Samostatna vrstva

ovéruje se prilnavost  zvySuje pfilnavost pod objektem max.
(ABS) prilnavost napr. ABS

Obr. 23: Typy obrysi a limcd v PrusaSlicer
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PrusaSlicer — Podpery

— Pokud jsou pro tisk potreba
— Mezni uhel previsu
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PrusaSlicer — Nastaveni filamentu

— Kazdy material specifické parametry tisku
— Spravné nastaveni se odrazi ve vysledku tisku

— Filament
— Cena, teplota, chlazeni

— ABS a chlazeni nejsou kamaradi
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Kalibrace tiskarny

—V MENU - Calibration —> First Layer Cal. -> Continue

— Moznosti tisku testovaciho Pattern i
— Kalibrace teploty trysky a podlozky A
— Tisk Temperature tower AN
A
. A

— PrOfIIy Zdroj: www.thingiverse.com ‘ s

oy

Obr. 24: Kalibracni Pattern
MUNI
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Nasazeni filamentu

Viozit filament do otvoru na extruderu

Zvolit typ materialu a tiskarna si jej sama zavede

Pozor, pokud se nachazel v hlave jiny typ
materialu (ABS -> PLA) vyzaduje vyssi teplotu

Dostate¢né nechat ,protéct®
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Tisk

Naneseni lepidla na podlozku (volitelné)

Tisk testovaciho pruhu

Tisk prvni vrstvy je nejdulezitejSi pripadne skirt
V prubéhu vrstev zména intenzity ventilatoru

Komponenty velmi horke — hrozi popaleni

41 Multimedia ve vyuce | Zaklady 3D tisku
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Troubleshoot

— Alfa omega:

— Bed level
— Spravna teplota
— Pripravena data

https://all3dp.com/1/common-3d-printing-problems-troubleshooting-3d-printer-issues/
https://www.simplify3d.com/support/print-quality-troubleshooting/

Pomoc:
— FORUM
—YOUTUBE
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Post processing — dokonceni

Odebrani z podlozky (ohnuti podlozky pfipadné Spachtle)

Odstranéni podper
Vyhlazeni modelu

DalSi zpracovani (slepeni, vybarveni, chemické oSetreni,...)

Umyti a utreni podlozky, odstranéni testovaciho prouzku.
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Udrzba

Odstranéni zbytku filamentu v¢€ extruderu

Ocisteni od prachu — vinCeny ubrousek

Zavitové tyCe namazat vazelinou

Ventilatory — vlasové zbytky filamentu

Dotahnuti pasu

PFTE trubicka

V4 ’ V4 o
"4

Kontrola kabelaze

MUNI
SCI

44 Multimedia ve vyuce | Zaklady 3D tisku



Prislusenstvi k tiskarne

Vodou :
omyvatelné Klesticky e e
lepidlo
Jehle na
A4 Papir protlageni
ucpaneé trysky
Navic
Kryt na WEB i
tiskarnu Kamera. Wifi Zasuvka Voltmetr
UPS —
zalozni zdroj
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Proc byste chteli mit FDM/FFF tiskarnu

— Nejdostupnejsi technologie

— Cenove dostupna tiskarna vc. filamentu

— Velka Skala filamentu ruznych druhu (recyklovatelny material,
pevny, pruzny, odolny, kov,...)

— Jednoduchy tisk

— Doba tisku
— Kvalita

46 Multimedia ve vyuce | Zaklady 3D tisku
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Literatura

— Zaklady 3D tisku s Josefem PruSou
— https://all3dp.com/
— https://'www.simplify3d.com/support/materials-quide/

— https://support.ultimaker.com/hc/en-us/sections/360003548619-

Print-settings
— https://all3dp.com/1/common-3d-printing-problems-
troubleshooting-3d-printer-issues/

— https://www.simplify3d.com/support/print-quality-troubleshooting/
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