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DEFINICE 3D TISKU

3D tisk neboli aditivni vyroba je proces tvorby tfidimenzionalnich pevnych
objektl z digitalniho souboru. V aditivnich procesech je objekt vytvoren
pokladanim souvislych vrstev materialu, dokud neni cely model dokoncen.
Kazda z téchto vrstev mlze byt povazovana za Uzce rozfiznutou
horizontalni sekci daného objektu.



HISTORIE

Pocatky technologie 3D tisku spadaji do druhé poloviny 20. stoleti, kdy si
Chuck Hull nechal v roce 1986 patentovat technologii stereolitografie. Tato
technika spociva v trojrozmérném laserovém tisku s vyuzitim UV laseru a
tekutého fotopolymeru. Pred koncem 90. let pak CH. Hull, pod hlavickou
sve nove firmy 3D Systems, vytvoril prvni zarizeni tisknouci v 3D formatu
pro Sirokou verejnost, tzv. stereolitograficky aparat SLA-1. V té dobée se
tomuto zarizeni jesté nerikalo 3D tiskarna, nicméné modely SLA se také
staly zakladem vyvoje dnesnich 3D tiskaren ¢i CNC stroju. SLA-1 byl
vyuzivan pouze beta zakazniky, byl postupné upravovan az prisla na svéet
podoba SLA-250, ktera byla nabidnuta Siroké verejnosti. StereolLithography
Apparatus SLA-1 je doposud k vidéni ve Fordove muzeu v Dearbornu a
Michiganu.



Nastup konkurence na trh prinesl nové technologie, napr. modelovani depozici
(presouvanim) plastové taveniny (FDM, Fused Deposition Modeling) vyuzivajici
termoplast Ci selektivni laserové spékani (SLS, Selective Laser Sintering)
pracujici s CO, laserem a praskovym materialem.

V roce 1993 Massachusettsky technologicky institut (MIT) patentoval
technologii trojrozmeérnych tiskovych technik, ktera pracovala s praskovym
materialem a tekutym spojovacem. Licenci k této technologii poté koupila
firma Z Corporation a zapocala vyvoj 3D tiskaren jako takovych.

Pojem ,,3D tiskarna® pochazi az z druhé poloviny 90. let.



PRUBEH TISKU

K vytisténi vyrobku je potreba nékolika krokd. Prvnim je vytvoreni 3D
modelu. Je zde nékolik moznosti jak vytvorit 3D model - nejrozsirenéjsi a i
nejjednodussi je vymodelovani 3D modelu v tzv. CAD softwaru (napr.
RHINOCEROS) dalsi zpUsob je pouziti 3D skeneru a posledni moznosti je
pouziti obycCejné digitalni kamery a fotogrammetrického softwaru.
Vytvoreni 3D objektu v CAD softwaru je celkem narocné a vyzaduje znalost
daného softwaru, avSak uzivatel si muze se znalosti nékolika technik
vytvorit témer libovolny objekt. 3D skener je specialni zarizeni, které
umoznuje naskenovat danou vec v realném sveté a preveést ji do digitalni
podoby, ale ta obsahuje chyby a proto se poté jestée musi upravit v CAD
softwaru. V poslednich letech se také vynoruji také servery, kde je mozné
stahnout mnoho riznych 3D modell a uzivatel se nemusi zdlouhaveé udit
CAD software.



Poté, co je vytvoren 3D objekt, muUze nastat faze samotného tisku.
Predtim se musi proveést prevod 3D modelu do formatu STL nebo
OBJ tak, aby ho software pro ovladani tiskarny precetl. Dale se musi
z formatu STL vytvorit samotné instrukce pro tiskarnu (pohyb
motoru, ovladani trysky, ad.). Tyto instrukce se nazyvaji G-Code a
pro jejich vytvoreni se vyuzivaji nejcastéji programy Skeinforge,
Slic3r, Cura, apod.. G-Code se posle tiskarné, ktera pak dany objekt
vytiskne.

Vetsinou se po vytisku jesteé objekt upravi. Tyto upravy zahrnuiji
mimo jiné opilovani, odlomeni tzv. podpurnych konstrukci (u
technologie FDM) nebo treba vycisténi (jiné technologie).



TRENDY

Po roce 2003, kdy byl vyvoj technologie urychlen vyprsenim nékterych
patentu, se objevuje nova technologie polyjet, ktera pracuje s polymerem,
jenz v tenkych vrstvach poklada na podlozku. Hlavice tavi plast ze zasobniku a
dvojrozmeérné ho poklada na podstavec, ktery se pohybuje ve tretim smeéru. Z
konkrétnich materialt se vyuzivaji akrylonitrilbutadienstyren (ABS), polylaktid
(PLA) Ci polyethylen (HDPE).

V praxi je tato technologie vhodna i pro 3D tiskarny mensich rozmérd, coz dava
predpoklady pro moznosti domaciho nasazeni. Technologie tisku roztavenym
plastem jde soucasneé s vyvojem malych domacich 3D tiskaren. Prikladem
domaci tiskarny je RepRap, ktery je vyvijen mezinarodni komunitou a jeho
kompletni navrh je volné k dispozici jako otevreny hardware. Lze tisknout i z
kovu, skla €i jinych materiald.



Komercni 3D tisk, jehoz pocatky sledujeme do osmdesatych let 20. stoleti, je
dosud doménou zejména primyslovych firem, pricemz podstatna vétsina
produkce 3D tiskaren na svété sméruje do oblasti vyvoje prototypu.
Nejvetsimi svetovymi vyrobci 3D tiskaren jsou spolecnosti Stratasys a 3D
Systems.

V Ceské republice byly prvni primyslové 3D tiskarny instalovany v poloviné
90. let brnénskou spolecnosti MCAE Systems, jejiz zarizeni vyuziva napriklad
Skoda Auto, Tescoma nebo mnozi dodavatelé v automobilovém ¢i leteckém
pramyslu. V obdobi nejvétéiho rozmachu osobniho 3D tisku vzniklo v Cesku
nékolik start-upu, jez vyvijeji a vyrabéji své vlastni 3D tiskarny, mj. firmy
Aroja, be3D. 3D tiskarna Prusa i3, nesouci jméno ceského vyvojare Josefa
Prusi. Jedna se o jednu z nejoblibenéjsich osobnich 3D tiskaren na svéte. V
Evropé a Spojenych statech americkych existuje v soucasné dobé nékolik
desitek firem vyrabéjicich a distribujicich 3D tiskarny.



VYUZITI

Navzdory velkému zajmu o technologie 3D tisku ze strany médii, jez informuiji
zejména o okrajovych a "popularnich" zptusobech vyuziti 3D tiskaren, jako
napr. 3D tisk ve vesmiru nebo medicinské experimenty, spada véetsina

dosavadnich aplikaci do oblasti vyvoje vyrobkt v oblasti designu, architektury
a prumyslu.

Podle vyzkumnych organizaci v roce 2014 tvorilo vyrazné nadpolovicni vetSinu
aplikaci 3D tisku prototypovani a vyvoj vyrobku. K prvnimu tisku ve vesmiru,
konkrétné na nizkém orbitu Zeme, doslo v listopadu 2014, kdy byly vytistény
prvni testovaci vzorky na ISS.



VELIKOSTNI EXTREMY

Vyzkum videnské univerzity odhalil, ze je mozné vytisknout i objekty v
nanometrovych velikostech. Védci pouzili tekutou pryskyfrici a laserovy
paprsek ve spojeni s pohyblivymi zrcadly. Druhym extrémem jsou stavby
vytvorené 3D tiskem. Takto ,vytisknuté” domy maji nesporné vyhody oproti
domum klasickym. Napriklad v case stavby, kdy 3D tiskarné staci rekordnich
20 hodin k uskutecnéni projektu. Dale v usetreni provoznich nakladd,
vzhledem k poctu lidi provadéjicich stavbu. Cinska stavebni firma v jednom
dni vytiskla 10 jednopatrovych domku. Pouzili pritom tiskarnu o rozmérech
10 metrd na vysku a 6,6 metru na Sirku.



ZDRAVOTNICTVI

Vedci tisknou objekty podobné kostem, pricemz se jim podarilo jiz vytisknout
umeélou cCelist a lidské ucho. Lékari doufaji, ze technologie nakonec umozni
upravit tiskarnu a zasobnik tak, aby $lo tisknout ,,Zivé“ objekty. Slo by o vrstvy
ze skutecnych bunék, které by po naneseni ztstaly funkéni. K tomuto postupu
by se pouzivala napln z embryonalnich kmenovych bunék. Tento material je
vsak vysoce citlivy, a tak je potreba tisknout v prostredi, které je pro tento typ

bunék uzpusobeno. Tato technologie by otevrela cestu k vytvareni celych
organu pro transplantace.



SPOTREBNI ZBOZI

Aktualnim trendem v tomto oboru je tisk nejen surovin, ale celého pokrmu.
Tento projekt rozviji i NASA. Astronauti by se méli dostat k chutnému,
vyzivhému a snadno pripravitelnému jidlu. Predpoklada se vyuziti nekolika
naplni, které se na sebe postupné navrstvi az do konecné podoby. Na veletrhu
spotrebni elektroniky 2014 byly predstaveny typy tiskaren, které vytisknou
cukrovinky i laické verejnosti. Tyto tiskarny pouzivaji k tisku cokoladu ¢i cukr
naplnény ovocnou prichuti. Zajimavosti je, ze diky nanaseni vrstvy za vrstvou
je mozno dosahnout tvaru, které by se v klasické gastronomii neobjevily.



UMENI A DESIGN

V roce 2005 se v akademickych kruzich zacalo mluvit o mozném pouziti 3D
tisku v umeni. O dva roky pozdéji odborna média ukazuji 3D vytistéené vyrobky
mezi stem nejlepsich designt roku. BEéhem London Design Festival v roce 2011
byla 3D tisku v umeéni vénovana dokonce cela instalace ve V&A (Victoria and
Albert Museum). Instalace byla pojmenovana Industrial Revolution 2.0.

Cast z nedavného vyvoje 3D tisku byla odhalena b&hem 3DPrintshow , ktera
se konala v listopadu 2013 a 2014 v Londyné. Umélecka expozice obsahovala
dila vytisténa z plastu i kovu. Nékolik umélcu ukazalo, jak 3D tisk mlize zménit
estetické a umélecké postupy.



RAPID PROTOTYPING

Rapid prototyping je soubor technologii vyroby prototypu pomoci 3D tisku.
Tyto prototypy (podle technologie) jsou vétSinou nevhodné k vétsSimu zatizeni
a vetsinou slouzi pouze k predstaveé o vzhledu (designové navrhy), zastavbé do
stroje Ci k mensimu zatizeni. Virtualni 3D model je ,rozrezan® na tenké vrstvy,
které se riznymi technologiemi vytvari z ruznych materiall a vrstvi se na
sebe. Vznikne tak finalni prototyp.



STEREOLITHOGRAPHY —SLA, SL

Technologie je zalozena na tekuté svétlocitlivé pryskyrici, ktera pri aktivaci
laserem tuhne. Stul se vzdy o kousek ponofi do pryskyrice a laser posviti na
mista, ktera maji ztuhnout. Tim se na stole vytvori jedna vrstva soucastky.

Takto se vrstvenim vytvori finalni prototyp. Nevyhodou je toxicita
pryskyrice.



SELECTIVE LASER SINTERING — SLS

Vybéroveé laserové spékani vyuziva specialniho prasku, ktery na stul v komore
vyplnéné dusikem nanasi v tenké vrstvé valec. Stul s tenkou vrstvou prasku
pak v mistech, jez je potreba ,vytisknout”, osviti silny laser, a tim prasek
spece. Stll se pak o tloustku vrstvy posune dolt a proces se opakuje do

vytvoreni celého prototypu. Tato technologie jedina umoznuje vyrobu
prototypu z kovu.



FUSED DEPOSITION MODELING — FDM

Tato technologie vyuziva dvou materialt — stavéciho a materialu podpor.
Funguje na podobném principu jako tavna pistole — material je z civky
odvijen do hlavice, kde se odtavuje a je nandsen na stul. Materidl podpor
se vyuziva v mistech, kde by pri tisku musel staveci material ,viset” ve

vzduchu. Po vytvoreni modelu se bud odlomi nebo se rozpusti ve specialni
lazni.



SOUHRN TECHNOLOGII 3D TISKU

 FDM (nebo FFF) — tisk funkénich modell roztavenym plastem
* SLA (nebo DLP) — vytvrzovani fotocitlivé pryskyrice

e SLS — laseroveé sintrovani plastového prachu

 DMLS - sintrovani kovového prachu

* Solidscape — tisk voskovych modelu

* Prolet — tisk krehkych plnobarevnych modelu z prasku

* Mcor — tisk kfehkych plnobarevnych modelt z papiru



VYTVORENI 3D VIRTUALNIHO MODELU V SOFTWARU RHINOCEROS —
LINEARN{ ZOBRAZENI
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VYTVORENI 3D VIRTUALNIHO MODELU V SOFTWARU RHINOCEROS —
STINOVANE ZOBRAZENI




VYTVORENI 3D VIRTUALNIHO MODELU V SOFTWARU RHINOCEROS —
RENDEROVANE ZOBRAZENI
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VIRTUALNI MODEL Z RHINA SE EXPORTUJE VE FORMATU STL NEBO OBJ DO
SLICERU CURA, KDY SE MODEL ,NAPLATKUJE“ NA JEDNOTLIVE TISKOVE
VRSTVY




VIRTUALNI MODEL Z RHINA SE ZOBRAZI VE SLICERU CURA
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ZVOLI SE ZOBRAZENI VIZUALIZACE TISKOVEHO PROCESU
V NEKOLIKA KROCICH S CISELNYM ZOBRAZENIM AKTUALNI TISKOVE VRSTVY




ZVOLI SE ZOBRAZENI VIZUALIZACE TISKOVEHO PROCESU
V NEKOLIKA KROCICH S CISELNYM ZOBRAZENIM AKTUALNI TISKOVE VRSTVY
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ZVOLI SE ZOBRAZENI VIZUALIZACE TISKOVEHO PROCESU
V NEKOLIKA KROCICH S CISELNYM ZOBRAZENIM AKTUALNI TISKOVE VRSTVY
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UM2E Rotace hvezdy1 ¢
59.9 x 60.0 x 40.0 mm




ZVOLI SE ZOBRAZENI VIZUALIZACE TISKOVEHO PROCESU
V NEKOLIKA KROCICH S CISELNYM ZOBRAZENIM AKTUALNI TISKOVE VRSTVY

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

2 ed+
uirimaker «

View Mode: Layers

Color scheme
Line Type

V| Extruder 1
V| Show Travels
V| Show Helpers
[v| Show Shel
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PODLE TVARU VIRTUALNIHO MODELU, TYPU TISKARNY, POUZITEHO
TISKOVEHO MATERIALU A PRUMERU TISKOVE TRYSKY SE NAVOLI HODNOTY
TLOUSTKY TISKOVE VRSTVY, RYCHLOST TISKU A TYP VNITRNI STRUKTURY
TISKOVEHO MODELU.

Ultimaker 2 Extended+

Nozzle & Material:

Fast Print

Print Setup

Light
Enable Support
Build Plate Adhesion

Need help improving your prints? Read the



VE SPODNI CASTI OKNA SE ZOBRAZI VELIKOST DANEHO MODELU, DOBA
TISKU, DELKA A VAHA SPOTI?EBOVANE TISKOVE STRUNY A VYGENERUJE SE
G CODE (FORMAT PROGRAMU PRO 3D TISKARNU)

Enable Support
Build Plate Adhesion

Need help improving your prints? Read the



3D TISKARNA ULTIMAKER 2 EXTENDED +
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INSTALACE CIVKY S FILAMENTEM (TISKOVYM MATERIALEM PLA) A ZAVEDENI
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STRUNY DO PODAVACE EXTRUDERU (TISKOVE HLAVY)
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ZAVEDENI{ STRUNY DO PODAVACE EXTRUDERU ,(TISKOVE: HLAVY) A
KALIBRACE MAXIMALNI VODOROVNOSTI TISKOVE PODLOZKY POMOCI
KALIBRACNI KARTY




VLOZENI SD KARTY S G CODE DANEHO MODELU VYGENEROVANY ZE
SOFTWARU CURA A SPUSTENI 3D TISKARNY HLAVNIM OTOCNYM
VYPINACEM

Ultimaker




STARTU TISKU PREDCHAZELO NAHRATI EXTRUDERU (TISKOVE HLAVY) NA
210 A TISKOVE PODLOZKY NA 60 STUPNU CELSIA
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V PRVNI FAZI SE TISKNE TZV. BRIM (PODKLADOVA VRSTVA) PRO ZVYSENI
PRILNAVOSTI TISKOVEHO MODELU K PODLOZCE
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HOTOVY MODEL REALIZOVANY METODOU 3D TISKU FDM PODLE
VYTVORENEHO VIRTUALNIHO MODELU V SW RHINOCEROS A
UPRAVE V SLICERU CURA
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HOTOVY MODEL REALIZOVANY METODOU 3D TISKU FDM PODLE
VYTVORENEHO VIRTUALNIHO MODELU V SW RHINOCEROS A UPRAVE V
SLICERU CURA




FOTOG RAFICKOA DOKUMENTACE AKTIVITY C3-TVORBA CAD
MODELU A JEJICH REALIZACE POMOCI 3D TISKU




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3
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FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3
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FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3
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FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3




FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE AKTIVITY C3
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