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3D tlaCiaren

Martin Pjura

Anotacia

3D tla¢ sa dnes vyuziva v mnohych oblastiach od techniky po medicinu. Naklady spojené
s nakupom kompletnej tlaciarne su stale vysoké, mnohi preto hl'adaji moznosti vyrobenia
3D tlac¢iarne svojpomocne. Vysledkom tejto prace je vyrobena tlaciareni z Casti nakupenych
v réznych obchodoch s vyberom najmd podla ceny. Vyroba takejto tlaciarne musi
zohladnit’ vzajomnu kompatibilitu jej Casti a zavereénu kalibraciu. Autorovi sa podarilo
vyskladat’ a spojazdnit’ takuto tlaciaren za prijatel'na cenu.
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1 UVOD

Pocas nasho stadia na Skole sme postupne vyrabali rozne elektrické obvody a Casto sa nam
stavalo, ze vyrobok nebolo mozné vhodne umiestnit’ do obalu. Elektrické obvody sa totiz
umiestiiuju do Skatuliek, ktoré st vel'mi podobné, je nutné si ich prisposobit’ a st rovnaké
bez ohl'adu na pouzitie. Dalsim astym problémom je chybajuca mechanické &ast, ktora je
nevyhnutnd pre fungovanie zariadenia. Prave tieto problémy nas donutili premyslat’ ako
takéto veci vyriesit rychlo, bez zdlhavej Gpravy existujicich veci alebo nihradnymi
rieSeniami. Nie len na internete, ale aj vo svojom okoli sme sa stretli s technologiou 3D

tlaciarni, ktoré su sice drahé, ale vedia vel'a spomenutych problémov vyriesit’.

Vyhodu tlaciarne je, Ze ak ju mate k dispozicii nie je problém si vytladit' akukol'vek

suciastku,, Skatul’ku, ozubené koliesko, proste cokol'vek vyrobit'.

Su moznosti zadania zédkazky na vyrobu komponentov pomocou 3d tla¢, kde si date
zakazku s dodanym stiborom a vo firme vam vytla¢ia podl'a vasej poziadavky cokol'vek.

Znova ale ide len o ¢iasto¢né rieSenie problému, nakol'’ko postup je:

Vymysliet, namerat’, nakreslit pozadovani stéiastku. Poslat’ na tla¢ a CAKAT. Problém
s nedostupnostou hned’ je tu znova. Samotné vytlacenie je uz zélezitostou sedenia pri

tlaciarni. Teda vSetky naro¢né kroky musite aj pri objednavke znasat’ sami.

Rozhodli sme sa preto, Ze mat’ tlaciarenn doma je pre nds nevyhnutnost’. Mali sme niekol’ko

moznosti ako sa k tla¢iarni dostat’.

Najdrahsim rieSenim bolo kupit’ si kompletna tlaciaren, nastavent a pripravent pracovat'.
V takomto pripade ide zhruba o cenu: od 200€ do 1000€ Druhou moznostou kipit
komponenty za niz§iu cenu, ale nutnost’ poskladat’, nakalibrovat’ a spojazdnit’ ju. Tu ide

zhruba o cenu: vyse 400€, ale kvalitativne zhruba na Grovni tla¢iarni za 700€ a viac

Tretou moznostou bolo namiesto komponentov ju celi vyrobit, naprogramovat,

skalibrovat’.

Prvad moZnost’ je naozaj narocnd na financie. Pri tretej sme narazili na problém nutnosti

zlozitejSich konStrukénych rieSeni s nutnost'ou vybavenej dielne so zvarackou, rezatkou



apod., ¢o sme k dispozicii nemali. Vybrali sme si teda druhi moznost, ktord nam
zabezpecila strojarsku Cast’ a elektrikarske doplnenie s naprogramovanie a kalibraciu sme

vedeli, ze zvladneme aj sami.

Vybrali sme si teda tému 3D tla¢iarent na svoju zavereén pracu v Stvrtom ro¢niku, nakol'ko
dufame, Ze ani v budicnosti neprestaneme s elektrickymi zapojeniami réznych zariadeni

a budeme ju teda pouzivat'.

2 ZAKLADNE POJMY PROBLEMATIKY

Na zaciatku samotnej tvorby takého zlozitého zariadenia ako je 3D tlaciaren, sme si museli
naStudovat’ sposoby funkcie, pricom sme si vdaka tejto tedrii vedeli vybrat to

najvhodnejsie rieSenie pre nase potreby.

Najskor sme tieto teoretické poznatky usporiadali do niekolkych kapitol, potom sme
postupne zuzili vyber spravnej tlaciarne. V poslednom kroku sme nasli jednotlivé
komponenty, ktoré sme objednali. V praci sme postupne zahrnuli jednotlivé kroky

postupnej vyroby naSej 3D tlaciarne.
Co je to 3D tla&?

3D tla¢ je revolu¢nd technolodgia, ktord sa rychlo rozsiruje po celom svete. Tato metoda
vyroby umoznuje vytvarat’ objekty pomocou tlace vrstvy po vrstve. Téato technologia sa
pouziva na vyrobu roznych predmetov, ako su prototypy, nahradné diely, umelecké diela a
dokonca aj funk¢éné produkty. 3D tla¢ sa pouziva v rdznych odvetviach, ako je
automobilovy priemysel, letecky priemysel, medicina, architektira a viac. Napriklad, v
automobilovom priemysle sa 3D tla¢ pouziva na vyrobu prototypov 4ut a nahradnych
dielov. V medicine sa 3D tla¢ pouziva na vyrobu chirurgickych nastrojov, protetickych
zariadeni a dokonca aj organov. 3D tla¢ tieZ prindSa nové moznosti pre umelcov a
dizajnérov. Umelci mozu vytvarat’ unikdtne a komplexné umelecké diela, ktoré by nebolo
mozné vytvorit pomocou tradiénych metdd. Dizajnéri mozu vytvarat' prototypy svojich
navrhov rychlejSie a lacnejSie ako kedykol'vek predtym. Jednou z najvac¢sich vyhod 3D

tlace je, ze umoznuje vyrobu malych sérii alebo jedinecnych predmetov bez vysokych



nakladov. To znamena, ze 3D tla¢ moéze byt vel'mi uzito¢na pre malé a stredné podniky,
ktoré nemaju dostatok financii na vyrobu velkych sérii produktov. Napriek tomu, 3D tla¢
ma aj nejaké nevyhody, ako napriklad kvalita vyrobkov méze byt’ nizsia ako pri tradi¢nych
metodach vyroby a méze byt ndkladné najst’ spravne materialy pre tlac. V zavere, 3D tlac¢

predstavuje vel'ky pokrok vpred v oblasti vyroby a dizajnu.

Technolégie 3D tlace
Pri 3D tlaci sa pouziva niekol'ko réznych technoldgie. Kazda vyuziva iny princip, z coho

vyplyvaji aj vyhody a pouzitie technolégie.

1. FusedDeposition Modeling (FDM): Tato technologia sa pouziva na tla¢ z plastu.
Princip fungovania spociva v tom, Ze tepelny hlava roztavi plastovy filament a
vytlacuje ho von, kde sa stdva pevnym. Vrstva po vrstve sa tlacia plasty a tvoria sa
tak objekty. FDM je jednou z najdostupnejSich a najlacnejsich technologii 3D tlace,
je vhodna pre doméce a mensie projekty. Nevyhodou je nizsia kvalita vyrobkov a

niz8ia presnost’ oproti inym technologiam.

2. Stereolithography (SLA): Tato technologia sa pouziva na tla¢ z réznych materidlov,
ako napriklad plast, kov a sklo. Princip fungovania spociva v tom, Ze laserovy lu¢ sa
pouziva na fotokopolymerizaciu (stvrdnutie) zivice v rade. Vrstva po vrstve sa
tlacia a tvoria sa tak objekty. SLA je jedna z najpresnejSich technologii 3D tlace, je
vhodna pre komplexné a precizne projekty. Nevyhodou je vysSia cena a potreba

Specidlneho materialu.

3. Selective Laser Sintering (SLS): Tato technoldgia sa pouZiva na tla¢ z rdéznych
materidlov, ako napriklad plast, kov a keramika. Princip fungovania spociva v tom,
ze laserom sa zahrieva a roztavuje praskovy material v rade. Vrstva po vrstve sa
tlacia a tvoria sa tak objekty. SLS je vhodné pre vyrobu komplexnych a odolnych

objektov. Nevyhodou je vysSia cena a potreba Specidlneho materialu.

4. DigitalLightProcessing (DLP): Tato technologia sa pouziva na tlac z réznych
materidlov, ako napriklad plast. Princip fungovania spociva v tom, Ze projektor sa

pouziva na osvietenie fotopolymeru, ktory sa stvrdne podla projekcie. Vrstva po



vrstve sa tlacia a tvoria sa tak objekty. DLP je rychlejSia ako SLA, avSak kvalita

vyrobkov moze byt’ nizsia.

Kazda z tychto technoldgii mé svoje vyhody a nevyhody a je dolezité vybrat’ si ti spravnu

pre konkrétny projekt v zavislosti od potrieb a poziadaviek.

Materialy pre 3D tla¢

Existuje vela réznych materidlov, ktoré sa pouzivaju pri 3D tlaci, kazdy s vlastnymi

vlastnostami a vyuzitim. NajcastejSie sme zhrnuli do tychto piatich skupin.

1.

Plasty: St naj€astejSie pouzivanym materidlom pre 3D tlag. Patria sem ABS, PLA,
PETG, Nylon, TPU a iné. Su lacné a 'ahko dostupné. Vyrobky z plastu st 'ahké a

odolné proti narazu. Nevyhodou je nizsia pevnost’ a odolnost’ proti teplu.

Kovy: Patria sem hlinik, med’, zinok, nerezova ocel, titdn a iné¢. Kovy su odolné
proti teplu a maja vysokl pevnost. Vyrobky z kovu su vhodné pre vysokozatazové

aplikécie. Nevyhodou je vyssia cena a komplexnost’ vyroby.

Sklo: Sklo sa pouZiva na tla¢ objektov s vysokou presnostou a kvalitou. Vyrobky z
hodvabu st odolné proti teplu a chemickym latkam, ale mézu byt’ krehké. PouZiva
sa hlavne v optickych aplikaciach, ako su okuliare, ¢ocky a optické senzory.

Nevyhodou je vysoka cena a krehkost” vyrobku.

Keramika: Keramika sa Casto pouziva pre tla¢ vysoko odolnych a trvanlivych
vyrobkov, ako st nddoby a keramické diely pre automobily. Vyrobky z keramiky su
odolné proti teplu a chemickym latkam, ale mézu byt’ krehké. Nevyhodou je vysoka

cena a krehkost’ vyrobku.

.Bio-materialy: Su to materialy, ktoré sa pouzivaju na tla¢ organov a tkaniv pre
medicinske ucely. Patria sem kolagén, hyaluronan, a chitosan. Vyhodou je ich
biokompatibilita a biodegradabilita. Nevyhodou je ich krehkost a potreba

Specidlnych podmienok pre ich tla¢ a skladovanie.

Je dolezité vybrat’ si spravny material pre konkrétny projekt v zavislosti od poziadaviek na

kvalitu, pevnost’, odolnost’, a cenu. Je dolezit¢ mat’ na pamdti, Ze niektoré materidly mézu



byt kompatibilné s konkrétnou technologiou 3D tlace. Rovnako tlaiareni je nutné vyrobit
tak, aby vyhovovala danému materidlu. Cena za materidl je tieZ v naSom pripade

rozhodujucim faktorom.

Z technologie a pouzitého materidlu vyplyva rovnako spdsob pouzitia. Automobilovy
priemysel v dnesnej dobe 3D tla¢ pouziva na vyrobu prototypov a nahradnych dielov pre
automobily. Napriklad, automobilové spolo¢nosti mézu vyuzivat 3D tla¢ na vyrobu
komponentov interiéru, ako su riadiace paky a volanty, a exteriéru, ako su kridla a
narazniky. Rovnako sa pouziva technoldgia 3D tlace v leteckom priemysle. Ide rovnako o
vyrobu prototypov a nahradnych dielov ale v tomto pripade pre lietadla. Napriklad, letecké
spolo¢nosti mézu pouzivat’ 3D tla¢ na vyrobu komponentov interiéru, ako su sedadld a
stoliky, a exteriéru, ako su kridla a motory. MoZeme tu zaradit’ aj vojensky priemysel kde
sa vyrabaju prototypy a nahradné dielov pre zbrane a vojenska techniku Na prekvapenie sa
3D tla¢ zacala pouzivat’ aj v medicine. Lekari vyrabaji implantaty a protetické zariadenia
pre pacientov, ako st kolenné a ramenné kiby. V sucasnosti sa tiez vyvijaju 3D tladené
organy a tkaniva z umelych alebo vypestovanych buniek. Architektara sa rovnako bez 3D
tlace uz nezaobide. Vyroba modelov budov a miest je takto jednoduchs$ia, presnejsia
a krajSia. Nemo6zeme nespomenut’ umenie a dizajn. Umelci vytvaraju originalne sochy

a objekty, alebo dizajnéri r6zne stroje a zariadenia, roboty.

3D tla¢ umoziiuje vyrobu malych sérii vyrobkov bez toho, aby bolo potrebné vynalozit
velké mnozstvo peilazi na formy a ndastroje. Je vhodna tak, kde by nebolo mozné
uskuto¢nit’ vyrobu pomocou tradicnych metdd. Jednou z mnohych vyhod 3D tlace je
rychlost. Tento spdsob vyroby umoznuje rychle vytvorenie vyrobku, a jeho rychlejsie
zavedenie na trh. 3D tla¢ umoZiluje vyuzivat’ rozne materialy a tvarovat’ objekty v réznych
tvaroch a vel'kostiach. Personalizacia vyrobkov pre konkrétneho pouZzivatela alebo projekt
je pri tejto vyrobe jednoduch$ia. S ohladom na stGcasné vyuzivanie zdrojov a nutnost
ekologického citenia si musime rovnako uvedomit, Ze 3d tla¢ je efektivna vo vyuZivani
materidlov, pretoZe sa pouziva iba tol'ko materialu, kol’ko je potrebné na vytvorenie
konkrétneho vyrobku. Takato tla¢ moze byt ekologickejsia ako tradi¢né vyrobné metody,
pretoze moze znizovat’ mnozstvo odpadu a zniZzovat’ potrebu prenosu vyrobkov na dlhé

vzdialenosti, rovnako umoznuje tla¢ viacvrstvovych vyrobkov, ¢o umoznuje vytvorenie



komplexnych a sofistikovanych produktov. Neposlednou vyhodou je moznost tlace

vyrobkov v r6znych velkostiach, co umoznuje vytvorit’ produkty pre rozne aplikacie.

Aby sme nepisali len o vyhodach, musime uviest’ aj nevyhody, ktoré tato technologia ma.
Mobze mat’ nizSiu kvalitu a menSiu odolnost v porovnani s vyrobkami vyrobenymi
tradi¢nymi metddami. Niektoré materidly mozu byt drahé a tazko dostupné pre 3D tlac, co
moze zvysit' naklady na vyrobu. Rovnako ma obmedzenia velkosti vyrobku, ktory moze
byt vyrobeny. Nemdzeme nespomenut’ nakladni udrzbu. Tlaciaren moze byt draha, o
moze byt’ pre niektoré spolocnosti alebo jednotlivcov nepouzitelné. Tlaciarenn ma niektoré
tvarové obmedzenia, pretoze tvar vyrobkov musi byt v stlade s postupom tlace. Dalgie
mozné nevyhody: riziko poziaru a riziko vdychovania Skodlivych castic, nutnost’
Specifickych znalosti a zrucnosti, ¢o moze byt pre niektorych I'udi ndro¢né, cena materidlov
aj samotnej tlaciarne, horSie mechanické vlastnosti ako vyrobky vyrobené tradi¢nymi

metodami.

V stcasnosti 3D tla¢ prechddza rychlym vyvojom, a stdva sa Coraz dostupnejSou a viac
pristupnou pre rézne odvetvia ako je automobilovy priemysel, letecky priemysel, medicina,
architektira, umenie a iné. 3D tla¢ sa stava Coraz populdrnejSou pre vyrobu prototypov a
nahradnych dielov, ako aj pre vyrobu unikatnych a komplexnych predmetov. V sti¢asnosti
sa vyvijaji aj nové materidly pre 3D tlac, ako napriklad kovy, sklo, keramika a organy a
tkaniva. Aktudlne trendy v 3D tla¢i zahfniaji vyvoj novych materialov pre 3D tla¢, ¢o
umoznuje vyrobu eSte komplexnejSich a odolnejSich vyrobkov. TieZ sa 3D tla¢ Coraz viac
pouziva v medicine na vyrobu implantatov a protetickych zariadeni, a to dokonca aj
organov a tkaniv. Architektlra a stavebnictvo tiez vyuzivaju 3D tla¢ na vytvaranie modelov
budov a stavebnych prvkov. V budtcnosti sa o¢akdva, ze 3D tlac sa stane eSte dostupnejSou
a pristupnejSou pre SirSie spektrum odvetvi. Bude sa tiez pokraCovat’ v rozvoji novych
materialov pre 3D tlac, ¢o umozni vyrobu eSte komplexnejSich a odolnejsich vyrobkov. 3D
tla¢ sa tieZ stane dolezitym nastrojom pre personalizaciu vyrobkov pre individualnych
zékaznikov a projektov. Je jasné, ze 3D tla¢ predstavuje revolu¢nt technologiu, ktord ma
velky potencial v mnohych odvetviach. S rychlym vyvojom a rozSirovanim sa tejto

technologie, oCakava sa, ze bude mat’ stale vac¢si vplyv na nase kazdodenné Zivoty.



Ako sa 3D tla¢ dalej rozvija, oCakdva sa, ze bude mat stile vac§i vplyv na naSe
kazdodenné zivoty. Jej vyuzitie sa rozSiri nielen v priemysle, ale aj v medicine,
architektare, umeni a d’alSich oblastiach. 3D tlac sa stane eSte dostupnejSou a pristupnejSou
pre SirSie spektrum odvetvi, ¢o umozni vyrobu produktov v menSich sériach a
personalizaciu produktov pre konkrétneho pouzivatel'a alebo projekt. V buducnosti sa tiez
ocakava, ze sa 3D tla¢ stane ddlezitym néstrojom pre vyrobu sériovych vyrobkov, nielen
malych sérii, ale aj vacsich sérii. Bude sa tiez pokracovat’ v rozvoji novych materidlov pre
3D tla¢, ¢o umozni vyrobu este komplexnejSich a odolnejSich vyrobkov. V medicine sa
ocakava, ze 3D tla¢ bude d’alej vyuzivand na vyrobu implantatov, protetickych zariadeni a
dokonca aj organov a tkaniv. Architektira a stavebnictvo tiez ocakava, ze sa 3D tlac stane
doélezitym nastrojom pre vyrobu modelov budov a stavebnych prvkov. V budicnosti sa tiez
ocakava, ze 3D tla¢ bude mat’ vacsi vplyv na ekologickl stranku vyroby, pretoze umozni
vyrobu produktov s nizSou spotrebou surovin, a bude menej odpadu. 3D tla¢ tiezZ umozni
decentralizaciu vyroby, ¢o znamend, Ze vyrobné kapacity sa budu presuvat’ blizsie k
zakaznikovi a zniZuje sa tym dopravna zataz. Je jasné, Ze 3D tla¢ predstavuje revoluc¢nu
technologiu s velkym potencidlom pre budicnost’. S rychlym vyvojom a rozSirovanim sa
tejto technologie, o¢akava sa, ze bude mat stale vacsi vplyv na naSe kazdodenné Zivoty a

prispeje k efektivnejSej a udrzatel'nejSej vyrobe.

Kvalita vyrobkov

Kvalita vyrobkov vyrobenych 3D tlacou mdzZe byt ovplyvnend mnohymi faktormi, ako
napriklad kvalitou dat pre model, kvalitou materialu, kvalitou tlaciarni a skusenostou
tlaiaceho operatora. V porovnani s tradicnymi metédami, ako napriklad odlievanie,
frézovanie a sustruZenie, kvalita vyrobkov vyrobenych 3D tlacou modze byt niZsia.
Napriklad, vyrobky vyrobené 3D tlacou mdéZu mat’ mensSiu odolnost, horSiu presnost’ a
mensiu pevnost’. Existuje viacero sposobov, ako sa da zlepsit’ kvalita vyrobkov vyrobenych
3D tlacou. Napriklad, pouzivanie kvalitnych dat pre model, kvalitnych materidlov a
kvalitnych tlaciarni moZze prispiet k lepSej kvalite vyrobkov. PouZivanie viac
vysokokvalitnych tlaciarni, ako napriklad metalické tlaciarne a tlaciarne pre

vysokovykonné plasty, moze tiez prispiet’ k lepSej kvalite vyrobkov. Rovnako, skusenost’



tlaiaceho operatora a spravne nastavenie tlaCiarny moéze tiez prispiet’ k lepsej kvalite
vyrobkov. 3D tla¢ sa tiez stale vyvija a nové metddy a postupy sa objavuju, ktoré mézu
zlepsit’ kvalitu vyrobkov. Je potrebné mat’ na pamiti, ze 3D tlac sa stale rozvija a kvalita
vyrobkov sa zlepSuje, ale mdze sa liSit’ v zavislosti od konkrétneho projektu a pou zitého
materidlu. Napriek tomu, ze 3D tla¢ mdze mat’ nizSiu kvalitu v porovnani s tradi¢nymi
metddami v niektorych pripadoch, ma tiez vela vyhod, ako napriklad nizSie naklady na
vyrobu malych sérii, moznost vytvarania unikatnych a komplexnych predmetov, Co
znamena, ze je vhodna pre rozne odvetvia. Ako sa 3D tla¢ d’alej rozvija, oCakava sa, ze
kvalita vyrobkov sa bude zlepSovat’ a bude sa priblizovat’ kvalite vyrobkov vyrabanych
tradi¢cnymi metodami. Nové materialy, metddy a postupy sa budu objavovat, ktoré budu
prispievat’ k lepSej kvalite vyrobkov. Je doleZité, aby sa v budiicnosti pokrac¢ovalo v rozvoji
tejto technoldgie, aby sa maximdlne vyuzil potencial 3D tla¢e pre vyrobu kvalitnych

vyrobkov.

Edukécia a vzdelavanie v oblasti 3D tlace je nevyhnutné pre budice generacie inZinierov a
dizajnérov, pretoze 3D tlac sa stava stale dolezitejSou sucastou moderného sveta. Edukécia
v oblasti 3D tlace by mala zahffat’ teoriu a praktické zruc¢nosti pre pracu s 3D tlaciarnami,
spracovanie dat pre model, ako aj znalosti o r6znych materialoch a ich vlastnostiach, ktoré
st potrebné pre 3D tlac. Vzdelavanie by tiez malo zahfiiat’ znalosti o bezpecnosti a
regulacnych opatreniach v oblasti 3D tlae, ako aj o moznostiach a vyzvach, ktoré 3D tlac¢
prinasa pre rozne odvetvia. V su€asnosti existuju rézne moznosti pre Stidium 3D tlace, ako
napriklad kurzy na univerzitach, Skoly vzdeldvania dospelych, alebo online kurzy. Je
dolezité, aby sa tieto moZznosti v budlcnosti rozsirovali, aby sa poskytlo ¢o najviac
prilezitosti pre l'udi, ktori sa chcu v tejto oblasti vzdelavat. Edukéacia a vzdelavanie v
oblasti 3D tlae je dolezité pre budlce generacie inzinierov a dizajnérov, pretoZze im
umozni pracovat’ s touto technoldgiou efektivne a zodpovedne. To bude mat’ pozitivny

vplyv na rozvoj 3D tlae a jej vyuzivanie v roznych odvetviach.

3D tla¢ sa liSi od tradicnych metdod vyroby, ako napriklad lisovanie, kovanie a CNC
obrédbanie, v mnohych aspektoch. Lisovanie a kovanie st tradi¢né metody vyroby, ktoré sa
pouzivaju na vyrobu vyrobkov z plastov a kovov. Tieto metdédy vyzaduji formy, matrice a

nastroje, ktoré su drahé na vyrobu a udrzbu. Lisovanie a kovanie si tiez ¢asovo naro¢né a



vyzaduju velké mnoZzstvo energie na vykonanie. CNC obrabanie je metdda, ktord sa
pouziva na precizne obrabanie kovovych a drevenych materidlov. Tato metdéda vyzaduje
vysokokvalifikovanych operatorov a drahé obrabacie stroje. Na druhej strane, 3D tlac¢
umoziuje vyrobu komplexnych tvarov bez nutnosti formy a matice. 3D tla¢ moze byt tiez
rychlejsia a efektivnejsia ako tradicné metody vyroby, pretoze nevyzaduje fyzické nastroje
na vyrobu vyrobku. 3D tla¢ tiez umoznuje vyrobu malych sérii vyrobkov s niz$imi
nakladmi. Vyhody 3D tlace zahtiiaju tiez flexibilitu v dizajne, moznost’ vytvarat unikatne a
komplexné predmety, a moznost’ vyroby vyrobkov s réznymi materidlmi. Nevyhody 3D
tlace zahfiiaju nizsiu kvalitu vyrobkov v porovnani s tradiénymi metédami, ako aj vysSie
naklady na najdenie spravnych materidlov. 3D tla¢ tiez mdéze byt casovo ndrocnd, a
vyzaduje vysoko kvalifikovanych operdtorov. V zavislosti od poziadaviek na vyrobok a
odvetvia, moze byt jedna metdda vyroby lepSiaako druhd. Napriklad, pre vyrobu velkych
sérii vyrobkov s jednoduchym tvarom, méze byt vhodnejSie pouzit’ tradi¢né metddy ako
lisovanie alebo kovanie. Na druhej strane, pre vyrobu jedinecnych a komplexnych
vyrobkov, mdze byt vhodnejSie pouzit’ 3D tlac. CNC obrabanie sa pouziva pre precizne
obrabanie kovov a dreva. 3D tla¢ tiez m6ze byt pouZzitd na vyrobu preciznych casti, avSak
kvalita vyrobkov vyrobenych CNC obrabanim st vacSinou vysSia. V buduicnosti sa
ocakava, ze 3D tla¢ sa bude Coraz viac pouzivat spolu s tradicnymi metédami vyroby,
pretoze tieto metddy sa budi navzajom dopinat. Napriklad, 3D tla¢ sa moZze pouzit na
vyrobu prototypov a ndstrojov potrebnych pre tradicné metddy vyroby, ako napriklad
formy a matice, zatial ¢o tradicné metddy sa mozu pouzit na vyrobu velkych sérii

vyrobkov s jednoduchym tvarom.

3 CIEL PRACE

Cielom tejto prace je navrhnut, vybudovat a otestovat’ vlastnoru¢ne postavenu 3D
tlac¢iareni, ktora bude schopna tlalit s vysokou presnostou a kvalitou rézne druhy
materialov. Praca tiez bude zahfiiat’ analyzu a porovnanie vlastnosti vytlacenych vyrobkov
s takymi, ktoré boli vytlacené na Standardnych 3D tlaciarnach. Rovnako postdime

efektivitu a ekonomicky porovname nasu tlaciareni s komercne dostupnymi tlaciarnami.



Préaca bude popisovat’ vyvoj a implementaciu riadiaceho softvéru pre tuto tlaciaren, ako aj
vytvorenie metoddy pre kalibraciu a udrzbu tlaciarne.

Vysledkom prace bude funk¢éna 3D tlaiareni, ktord bude schopna tladit s vysokou
presnost'ou a kvalitou r6zne druhy materialov

Préca tiez poskytne odporucania pre budice vyuzitie postavenej 3D tlaciarne.

4 VYSLEDKY PRACE

Vysledkom prace je funkéna postavena 3D tladiaren, ktora
je schopna tlacit' s vysokou presnostou a kvalitou rozne
druhy materidlov. PodrobnejSie popiSeme jej vyrobu, ktora
samozrejme nezahffia vyrobu jednotlivych casti, ale len jej
uvedenie do cinnosti. Tento proces nebol jednoduchy,
narazili sme na niekol’ko problémov, ktoré popiseme

V nasledujucej Casti.

4.1 KonStrukcia 3D tlaciarne

Cela 3D tlaciaren je zlozena z niekol’kych kli€ovych sucasti, ktoré st nevyhnutné pre jej

spravne fungovanie.

Prvou dolezitou sucastou je ram tlaciarne, ktory sluzi ako zakladna konStrukcia na ktora st
namontované vSetky ostatné sucasti. R&m poskytuje potrebnt pevnost’ a stabilitu tlaciarne

pocas tlace, ¢im zabraiiuje posunutiu a vibraciam, ktoré by mohli ovplyvnit kvalitu tlace.
Je vyrobeny z hlinikovych profilov, ma tvar ,,brany*. Jednotlivé Casti st spojené skrutkami.

Asi najddlezitejSou Cast'ou je zadkladna doska, ktord riadi cely proces tlace. V mojej praci
som pouzil zakladna 32-bitov dosku Ender 3 Pro V.4.2.2 od firmy Creality, ktora zvysuje
citlivost’ a presnost’ tlate. Zodpovedna za riadenie a komunikaciu medzi réznymi Cast’ami
tla¢iarne. Obsahuje mikrokontrolér ATMEGA 12, ktory riadi cely proces tlace

a spolupracuju s nou rézne senzory. Zakladna doska s procesorom prisla v tvare osadené¢ho



plosného spoja. Mikroprocesor uz bol naprogramovany. Musel som ale Vv programe ale
prispdsobit’ jednotlivé pripojené Casti tlaciarne, zadefinovat’ ich typy. Menil som nastavenie
Sirky taviacej podlozky, pretoze v povodnom kode mala iné rozmery. lde o nastavovanie

jednotlivych hodnot v rozhrani pomocou stiahnutého softvéru.

View Go Run Terminal Help

Configurationh ®

REHEOE Man>

(ENDER3_MAX_V422_BOARD)

iring_TeachingTech....

platformi
{} proc

> QUTLINE

' TIMELINE #else

oA @@ v > @ A & 81 Default (Firmware) Ln 131, Col 19 (7 selected) Spaces:2 UTF-8 CRLF {} C++ Platormi0 & 0O

Sucastou tlaciarne ajej spdtna vdzba si zabezpeené senzormi pre bed leveling, je tu
filament senzor, teplotny senzor a d’alSie senzory slizia na zistenie stavu tlaciarne. Ich

ulohou je kontrola priebehu tlace nastavenia a detekcia potencialnych chyb.

Extruder a hotend su d’alSie dolezité sucasti, ktoré slizia na tlaCenie filamentu do hotendu a
nasledné roztavenie filamentu podla pozadovanej teploty a vytlacenie vyrobku na tlacovu

plochu.

Extruder, ktory som pouzil, bol BMG od firmy Bondtech, ktory poskytuje vysoky vykon a
presnost’ tlace. Hotend, ktory som pouzil, bol E3D V6 all-metal hotend, ktory umoziuje
tlacit’ rozne druhy filamentov vratane ABS, PLA, PETG a dalSich. Tieto sucasti st vel'mi
dolezité pre kvalitu tlace, pretoze ovplyviiuji presnost a kvalitu tlateného objektu.
Poslednou dolezitou sucast’'ou je tlacova plocha, ktora slizi ako podklad pre tlaceny objekt.
Pouzil som tlacovli plochu s magnetickym krytom, ktorda umoznuje jednoduché

odstraniovanie tlacené¢ho objektu a zlepSuje adhéziu filamentu na plochu. Tlacova plocha



bola tiez vybavena teplotnym senzorom, ktory umoziuje regulovat’ teplotu plochy pre

optimalizéciu tlace.

4.2 Tlaé prvého modelu
Pred tlacou prvého modelu/ objektu sme museli skontrolovat spravne zaistenie, ¢i su
vSetky suciastky korektne zmontované a zostavené.

Pripojili sme tlaciaren k pocitatu pomocou USB kabla a nainstalovali potrebny ovladac

tlaciarne. Nainstalovali sme si softvér Cura, PrusaSlicer a Simplify3D.

Nastavili sme si parametre tlace, ako je teplota extrudéra a teplota podlozky, rychlost’ tlace,

hrabku vrstvy atd’.




Museli sme si nacitat’ model, ktory sme chceli vytlacit’ do softvéru na tla¢ a exportovat’ ho
do formatu, ktory podporuje nasa tlaciaren. Pouzivame format .gcode. Nakalibrovali sme

podlozku pre spravnu funkciu, nastavili na tlaciarni spravne teploty a zacat’ tlacit’.

Po dokonceni tlace sme model odstranili z magnetickej podlozky, skontrolovali kvalitu
vytlaéeného modelu a opravili niektoré malé chyby. Zistili sme, ze boli zapri¢inené

nespravne nakalibrovanou podlozkou.

5 ZAVER A ZHRNUTIE

Podarilo sa nam zostavit, nakalibrovat’ a spojazdnit’ 3D tlaciaren. Postupnou pracou
s hotovou tlaciarfiou postupne kalibrujeme jednotlivé parametre tak, aby sme dosiahli

vysoku kvalitu naSich vyrobkov.

Zistili sme, Ze praca Stlaciarnou nie je takd jednoducha ako s klasickou tlaciarfou.
Vyzaduje nie len znalosti kreslenia 3D modelov, ktoré sme si samostatne vyskusali. Je

naro¢na aj na rozne nastavenia jednotlivych premennych v samotnej tlaciarni.

Pri vyrobe vyrobkov na 3D tladiarni je teda nutné ovladat' pracu so softvérom, na
nakreslenie samotného modelu. Softvér musi poskytovat’ vhodny format, nie je teda jedno
aky pouzijeme. V nasom pripade Slo o program Cura, kede nakreslime model a nasledne ho

musime upravit’ v programe Creality Slice.



Druhou podmienkou je poznat mozné chyby pri tlaci, nakol’ko podl’a objavenej chyby

musime zmenit’ nastavenie tlaciarne.

Rovnako sme pri prvotnych pokusoch pri§li na to, Ze ani samotna tla¢ nie je lacnou
zalezitostou. Po prvych pokusoch, ked’ sme sa museli zoznamit’ s ¢innostou tlaciarne sme

minuli vel'a materidlu, a preto aj pri navrhoch je nutné pozerat’ na jeho spotrebu.
Tlaciarei ale plne poslizi naSmu tcelu, pre ktory sme sa do tejto naro¢nej Cinnosti pustili.

Vsetky doplnky k elektrickym alebo aj mechanickym vyrobkom, ktoré planujeme vyrabat

je na tejto tlaciarni mozné vytvorit.

Samotny dizajn jednotlivych naSich vyrobkov bude teda na vysokej Grovni, bude presne
taky ako potrebujeme a nebudeme odkézany na komeréne preddvané napriklad Skatulky

elektrickych obvodov.

Samotné vyrobky mdzeme vyrabat’ presne pod)la naSich potrieb, s naSimi pozadovanymi

rozmermi a dokonca aj s farbou.

Je jasné ze nie kazdy domaci radioamatér bude vlastnit’ 3D tlaciaren,. Ale podla nasho
nazoru takéto =zariadenie vel'mi dokéze ulahCit dokoncCenie asamotné prevedenie

vysledného produktu.
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