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4.4.3. Tisk po LAN, a Internetu s automatickou tvorbou ¢asosbérnych videi........ccccecuvvnnnnnnn.
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1. Uvod
1.1. Co je to 3D Tiskarna a jak funguje ?

3D Tiskarna je 3osy stroj, ktery pracuje na podobném principu jako napt. CNC frézky s tim
rozdilem, Ze misto obrabéni rotacnim strojem je vyrobek tisknut z roztaveného plastu (nejcastéji
ABS, nebo PLA). Zatizeni je ovladano fidici jednotkou, ktera zasila instrukce do krokovych
motor(, pficemz kazdy motor, nebo jejich skupina obsluhuje vidy jen jednu osu nebo nacini. O
bezpecnost dojezd( a presné uréeni domaci pozice se staraji koncové mikrospinace.

1.2. Jak tiskarna vi, co a jak ma tisknout?

O fizeni tiskarny se stara fidici jednotka, ktera ovlada krokové motory, které pohybuji tiskovou
hlavou, deskou a obstardvaji posum materialu. VétSina hobby a OpenSource tiskaren obsahuje
fidici jednotku Arduino Mega s procesorem ATMega 2650, nebo vyvojové desky od ni odvozené.

Do paméti fidici desky se nahraje soubou, kde jsou do jednotlivych fadkl rozepsané instrukce,
které jednotka Cte a posild do tiskarny. Soubor ve kterém jsou popsany instrukce, které tiskarna
nasleduje, je ve formatu gcode, v tomto souboru je pomoci jednotlivych ptikazl rozkazovano
tiskarné, co ma délat.

1.3. Nejznaméjsi vyrobci a tiskarny
1.3.1. 3D Systems Inc.
3D Systems je Americka firma se sidlem v Rocky Hill v Jizni Karoliné. Jedna se o
jednu z nejvice prukopnickych firem na trhu. Jiz v roce 1989, kdy vytiskly prvni
model ve 3D, konkrétné sSlo o model disku automobilu v realné velikosti.

1.3.2. Josef Prusa
Jedna se nejuspésnéjsiho ceského vyvojare 3D tiskaren, ktery stavi a navrhuje
OpenSource 3D tiskarny jiz od roku 2009. Stavi na projektu RepRap, ktery
vzniknul roku 2004 na University of Bath, za jeho zakladatele je povazovan britsky
inZenyr a matematik Adrian Bowyer.

1.3.3. Velleman
Velleman je dllezZity prodejce a vyvojar v odvétvi elektroniky jiZ vice nez 36 let.
Na trhu ma nékolik druh( 3D tiskaren, napfiklad nas model K8200.

1.3.4. MakerBot Inc.
Maker Bot Industries, svétoznamy vyrobce 3D tiskaren plvodné z USA.

2. Rozdéleni 3D tiskaren

2.1. Hobby
Hobby 3D tiskarny jsou urceny pro kutily nebo firmy s mensim rozpoc¢tem.
Nabizeji mensi tiskovou plochu, maji mensi presnost a také nezvladaji tisk z
nékterych materiall. Hobby tiskarny vétsinou byvaji s otevienou tiskovou
plochou, coZ znamen3, Ze tiskova deska je volné pristupna a je vyhfivana pouze
ona. To je nejvétsi omezeni HOBBY tiskaren, kde pfi tisku vétsich téles mize dojit

vrve

télesa. Dale mlZe dochazet k odlepovani vrstev od sebe, ¢i od tiskové podlozky.
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Cenoveé se tyto tiskarny pohybuji v rdmci desetitisict, tim jsou zaroven
dostupnéjsi ,,obycejnym“ lidem, coZ podporuje vzik rznych komunik, které
napomahaiji rozvoji a vyvoji 3D tisku v béZzném Zivoté.

2.2. Profi
Profi tiskarny byvaji rozmérové vétsi. Nabizeji moznost tisku z vice materialG a
barev najednou, na vétsi plochy, rychleji a také s vétsi presnosti. Nej¢astéji se od
HOBBY tiskaren lisi plné uzavienym tiskovym prostredim, kdy si tiskarna v raémci
pripravy pred tiskem vytopi cely svj vnitfni prostor na urcitou teplotu, kterou
udrzuje po celou dobu tisku. Diky tomu je ndm umoznén tisk vétsich a slozitéjsich
téles, ale také mGzeme dosahovat jinych kvalit a presnosti. Narozdil od HOBBY
tiskaren se ceny profi kusli pohybuji v rdmci stotisicd az miliona.

2.3. Druhy tisku
2.3.1. FFF (Fused Filament Fabrication) — Tisk z taveného vlakna

2.3.1.1.  ABS - Akrylonitrilbutadienstyren
ABS je amorfni termoplasticky polymer, ktery odolavd mechanickému
poskozeni. Jednd se o tuhy materidl, ktery je odolny proti extrémnim
teplotam (nizkym i vysokym), Zaroven neinterferuje s kyselinami, zdsadami,
uhlovodikiim (benzin, nafta, atd.) a olejim s tuky. Mezi nejzndmé;jsi vyrobky
z ABS patfi kostky LEGO.

2.3.1.2. PLA—na bazi polyaktické kyseliny
PLA patfi mezi bioplasty, nepredstavuje tedy biologickou zatéz, tim se odlisuji
od klasickych plastll. Vétsina dosahuje stejnych vlastnosti jako polymerové
plasty, ale nékteré mohou mit nizsi odolnost, vici vodé, nebo slune¢nimu
zareni. Jako zéklad pro vyrobu téchto plastl slouZi biomasa, nebo kombinace
Skrobovych a ropnych sloZek.

2.3.2. Tisk z pryskyfice
Tisk z pryskyfice neni Zzadnou novinkou, 3D tisk z polymeru je jiz velmi ,,zabéhanou”
metodou, ktera nachazi uplatnéni nejen u klenotnik, ale take zubard a v zubnich
laboratofich. Kdy je tfeba vytvofit maly ale presny objekt, jako je snubni prsten nebo
zubni ndhrada, ¢i korunka. Polymerovy 3D tisk je vyuzivan i pti vyroné soucasti
automobild, jako ne napfiklad motor, kdy se z pryskyfice vytiskne podoba finalniho
produktu, dle které se pozdéji vytvareji formy pro odlévani ¢asti motorového bloku,
napf.: saci potrubi.

2.3.3. Tisk z kmenovych bunék
Za nékolik malo let bude zcela obvyklé, Ze si z Zivych bunék vytiskneme napfiklad
lidské ucho nebo jiné organy vhodné k transplantaci, coZ zcela jisté zplsobi revoluci v
moderni mediciné.

2.3.4. Tisk z kov(, betonu a jinych materiald
Z kovu, betonu nebo napfiklad skla se tiskne jiz bézné, k dalSim pouzivanym
materidldm patii napfiklad sadra, keramika, vosk, nebo také cukrarské tésto.
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3. Vyuziti 3D tiskdren v praxi

3D tiskdrny najdou své uplatnéni v mnoha oborech, pocinaje tiskem sladkosti ze smési cukru pres
tisk z kovll, betonu nebo tfeba pryskyrice v klenotnictvi aZ po tisk z kmenovych bunék, ktery v
Iékarstvi hraje a hlavné bude hrat velmi dlleZitou a troufam si fict, Ze nenahraditelnou roli. 3D tisk
je mozno také pouzivat k navrhovani novych souédstek nebo pro vyrobu soucastek, které by se za
jinych podminek museli vyrabét velmi sloZitym a nakladnym zplsobem a vyroba pouze jednoho
nahradniho dilu timto zplsobem by byla tedy diky velmi vysokym nakladim témér
nerealizovatelna.

3.1. Klenotnictvi

v klenotnictvi tisk z pryskyfice nabizi zcela nové moZnosti navrhovani klenot(. Svou vyhodu ma
napriklad v tom, Ze si za nékolik let budete moci vyzkouset prototyp svého zdsnubniho prstenu z
pryskyfice, dfive nez bude vyroben.

3.2. Lékarstvi

jelikozZ je hlavni vyhoda 3D tisku to, Ze Ize rychle vytisknout produkt, ktery se da velice rychle
navrhnout v pocitaci nebo naskenovat pomoci specialniho 3D scanneru. Své nenahraditelné
uplatnéni zcela jisté najde 3D tisk pfi tisku kosti, zubnich nahrad nebo &3sti kosti, ale také pfi tisku
z Zivych kmenovych bunék.

3.3. Vyvoj nahradnich/novych komponent(, nebo jejich prototypd

Tato metoda ptinesla novou cestu do vyvoje novych komponent a jejich prototyp(, diky 3D tisku,
jiz neni nutné vymyslet slozité vyrobni procesy, které ne vidy vedou k Uspéchu, usetti se tim i
lidska sila, kterd mlze byt vyuZita na néco u ¢eho vime, Ze to ma zaruenou navratnost, napf. kdyz
jsme v minulosti chtéli vyvijet nové komponenty musela firma najmout nové konstruktéry,
technology, ale i délniky a femeslniky, ktefi komponenty vyrabéli slozitymi technickymi procesy a
postupy, ale diky 3D tisku mizeme vypustit délniky, staci jen personal, ktery obslouZi tiskarnu a
provede pripravu k tisku. Pfi nahradé opotrebenych dilli zafizeni hraje 3D tisk také svou
nenahraditelnou roli. Napfiklad pti opotfebeni ozubeného kola ve stroji neni nic jednodussiho nez
si najit na internetu 3D model opotifebeného produktu, nebo si udélat jeho model a vytisknout ho.

3.4. potravinarsky primysl

Novinkou v oboru 3D tisku je tisk z cukrarskych vyrobkd, napt. dortd, postavicek, nebo dokonce
kolacku ¢i jinych cukrovinek s vénovanim. Tisknout se da z rdznych cukrovych smési nebo jim
podobnych material(. Dnes se tisknou napfiklad dorty a jiné sladkosti.

3.5. stavebni pramysl

Ve stavebnim préimyslu se posledni dobou 3D tisk také velmi rozmohl. V Ciné je jiz ,vytisknuto”
nékolik domu. Vyhodou je, nejen, Ze dim se tiskne z recyklovanych materiald, ale tisk a tim i
stavba domu je velmi rychla a tim i efektivni. U 3D tisku v tomto oboru je normalni, Zze bézny
rodinny dim se vytiskne za par hodiny ¢i dnl v zavislosti na jeho proporcich a tvarech.

3.6. PouZiti pfi vyuce

Diky této technologii se studentim nabizi nové spektrum znalosti a védomosti, kdy nejen, Ze se
seznami se zaklady elektrotechniky, programovani, ale dokonce si rozsiti znalosti 3D prostoru,
programového prostiedi CAD, ¢i modelovani pomoci programovani v jazyce SCAD.
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4. Nase Tiskarna

4.1.0 Tiskarne
Pro nasi praktickou demonstraci jsem si zvolili 3D tiskarnu Velleman K8200, kterou
jsem zakoupili ve formé stavebnice. Tato tiskarna se fadi k hobby tiskarnam, v této
skupiné patfi spiSe k nizsi stfedni tfidé. Disponuje jednim extrudérem ur¢enym pro
tisk z tiskové struny priiméru 3 mm. Ridici jednotkou zaloZzenou na Arduino MEGA
s procesorem ATMega1280, ktera ovlada tiskarnu pomoci firmware Marlin V2, deska
je Rep-Rap kompatibilni, coZ znamena, Ze se na ni da nahrat jakykoliv Rep-Rap
firmware .

4.2.Stavba

Samotna stavba tiskarny byla zaleZitosti nékolika malo dnd. Samotna pfiprava k tisku,
trvala pfiblizné mésic.

4.3. Prvni tisk
Prvni tisk se nesl ve znameni nadsSeni a euforie, kterd pominula ihned. Po naneseni
nékolika vrstev se totizZ tiskova podlozka nekontrolovatelné posouvala ve sméru jedné
z 0s, vidy po urcitém casovém intervalu. Po prekontrolovani viech spoji a
prekalibrovani viech os, dojezd( a fidicich modull vsech krokovych motor( tiskarna
tiskne bez probléma.

4.4, Upravy a vylepgeni
4.4.1. Podlozka

Plvodni zdroj dodany k tiskarné nestacil k dostatecnému ohrevu vyhfivané
podlozky. Maximalni teplota, které jsme dosahli, byla 65°C. Pivodni napdjeci
zdroj tiskarny, jsme ponechali pro napajeni celé tiskarny, mimo tiskové
podlozky. Pro tu jsme dodali napajeci zdroj, ktery zvladne 24V pti 10A namisto
15V pfi 6A, které dodaval plivodni zdroj. K vystupu fidici jednotky, dfive
slouziciho pro napdjeni podlozky, jsme pftipojili fidici relé, ovlddané timto
vystupem, toto relé ovlada ,silové” relé, které po sepnuti napaji podlozku
z 24V zdroje. Tim, Ze jsme pouzili 2 relé a tim i celkové oddélené okruhy, jsme
dosahli jistoty, Ze nemUZe dojit, k poskozeni elektroniky, které by mohl
zpUsobit ndboj, ktery se v relé indukuje pfi spinani velkych proud(. Zaroven
nam ale také umoznil uziti slabsiho ovladaciho relé, které nezplsobi napétové
a proudové spicky v okruhu desky a silného spinaciho relé, u kterého tak
nedochazi k napalovani kontaktl zplsobeného spinanim vysokych proudd.
Diky této Upravé se nejen urychlila pfiprava tiskarny pred tiskem, ale také diky
ni, mGZeme tisknout z ABS, ktery vyZaduje vyssi teploty vyhfivané podlozky.

4.4.2. Tisk z ABS
Ve specifikacich této tiskarny, je sice uvedeno, Ze jako tiskova napli mize byt
pouzito jak PLA, tak ABS, ale pro tisk z ABS, nebyla tiskdrna pfipravena. Tento
materidl totiZ vyZaduje vy3i teploty podlozky. Reeni tohoto problému je
uvedeno v kapitole 4.4.1 Podlozka. Pro zvySeni kvality vytiskd, byla pfidana
sklenéna podlozka, ktera lezi na plvodni vyhfivané podloZce. Ta udrZuje
sklenénou podlozku ohfatou na pozadovanou teplotu. Sklenéna podlozku
zpomaluje chladnuti po vypnuti vytdpéni, vyrovnava povrch, na ktery je
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tisknuto. Pro zvySeni adheze, je sklo potifeno tzv. ,ABS Juice”, coz je tiskova
struna ABS rozpusténa v acetonu.

4.4.3. Tisk po LAN, a Internetu s automatickou tvorbou ¢asosbérnych videi
K tiskdrné je doddvana s odkazem na stazeni softwaru Repetier Host, ktery
umoziuje umisténi objektu na tiskovou plochu a pfipravu souboru
obsahujiciho gCode pro tiskdrnu pomoci programu zvaného ,slicer” doslova
pladtkovac, takto je nazyvan, protoZe doslova rozloZi vybrany model do
jednotlivych vrstev (platk(). Jediné omezeni tohoto programu je to, Ze
pocitac, ktery posild prikazy fidici jednotce tiskarny, musi byt neustdle
zapnuty a pripojeny k tiskarné pomoci USB kabelu. Toto omezeni jsme vyresili
pfipojenim tiskarny k minipocitaci Raspberry Pi, na kterém je spusténa Open-
Source distribuce Raspbian, ktera je odvozena od distribuce Debian. O fizeni
tiskarny se stara aplikace OctoPrint, diky této aplikaci je mozné tiskarnu
mozné ovlddat pomoci webového rozhrani a to nejen v ramci sité LAN, ale
také v rdmci internetu, staci pouze nahrat soubor s gCode, ktery je vytvoren
Vv jiz zminéném sliceru a stisknout ,,Print“, o zbytek se postara pocitac.
Zaroven se aplikace stara o tvorbu ¢asosbérnych videi. ,Live” nahled je
dostupny na adrese: slicer.devserv.cz.
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