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3D tisk — jak to vse zacalo

— Nakup prvni tiskarny

— Tisk zajimavosti, pokusy s post procesingem

— MUNI pomaha (stity a rouskolapy).

— 3D resinovy tisk

— Vyuka na MUNI

— Integrace technologie 3D tisku do vyuky na zakladnich a
strednich skolach
https://munispace.muni.cz/library/catalog/book/2227
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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://www.dkmp.cz/o-nas/detail/prehled-technologii-3d-tisku Zdroj: www.all3dp.com

Vyber? -> zalezi, co chcete tisknout
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Princip tisku FDM/FFF

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

— Nanaseni jednotlivych vrstev —
pohyb hlavy XYZ

— Filament stlacovan do horké trysky
(extruderu)

MU
5 C
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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

. Konstrukéni ram

Extruder

Zdroj

Tiskovy ventilator

Krokové motory Vyhrivana podlozka

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¢ — 2000 K¢

— Ruzné typy dle druhu, odolnosti, barvy, teplotou tani...

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

Nejznamejsi

+ rdzné
ﬂ
MUNI
SCI
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PLA — polylactic acid (kyselina polymlécna)
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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
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PETG — Glycol Modifikovana verze
polyethylentereftalatu

Alternativa PLA

Malou roztaznost —
nekrouti se

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

(zalezi na vyrobci)
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HladSi povrch

LepSi mechanicke
vlastnosti nez PLA

Obdobna cena jako
u PLA

Vhodna na vétSich
modelu, prototypd,
hracek...

HouZevnaty material
s tepelnou odolnosti

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

Inertni proti vSem
dostupnym
chemikaliim
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ABS — Akrylonitrilbutadienstyren

Velmi pevny a Tvrdy, ale kifehky
tepelné odolny material

teplota extrudéru:
Pfi praméru 1,75 mm 150-210 °C
silného materialu je teplota podlozky: Obdobna cena jako
délka 400 m 45-60 °C
(zalezi na vyrobci)

Narocnéjsi tisk,
venkovni pouziti,
modely s
mechanickou
narocnosti

Nizka pfilnavost k
podlozce

DalSi zpracovani Nastupce ASA
acetonem (venkovni pouziti)
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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-guide/ (anglicky) Zdroj: TACR 3D tisk — Vojtéch Stanék
https://help.prusa3d.com/cs/materials (Cesky)
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Proces 3D tisku

3D model
< L>
(e

Stazeny model z internetu

Vlastni navrh modelu

Prusa soubor

Parametry & Nastaveni —

typ filamentu
hustota vyplné
teploty

podpéry

vyska vrstvy
pocet perimetru

"

Manipulace s objektem —

umisténi na podlozce
nastaveni poctu kopii
zména velikosti
rotace

Slicer e ToolPath

(sekvence pohyb tiskarny)

3D Tiskarna

Zdroj: Zaklady 3D tisku PRUSA
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Integrace do sliceru

@ PrusaSlicer-2.9.2 based on Slic3r

File Edit dow View Configuration Help

Plater Print Settings Filaments

Printables

All Categories
3D Printers

Art & Design

Costumes & Accessories
Fashion

Gadgets

Healthcare

Hobby & Makers
Household

Learning

Seasonal designs
Sports & Outdoor
Tabletop Miniatures
Toys & Games

World & Scans

Show only models

Printers Printables Prusa Connect

3D Models

3/4* 12"
@,

'iO

3/4%to /2"

Garden hose quick
connector

@ Normal mode

®) Kentil

Enter a search term

Sort by: Trending

P

IKEA KALLAX Cabinet
doors screwdriver

N v

Scrows IT WORKS!
M21oMD

A sort of ot

Torx &
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@ Prusasiicer-29.2 based on Sicir

File Edit Wind figuration  Help

Plater Print Settings Filamer Printers

[PRUSA | CONNECT]|

Printers v

FILTERS

Original Prusa MK4

PRINTING

Pintables Physical rinter

Connect Files Help Forum

SORTBY Printer state

Enter a search term

Printer name

Printer type

rmal mode

Engish [ (@) Kenur
Add Printer

Printer location x

O Setas current

N
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Sledovani pres aplikaci

Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=pHobJfOuwQU
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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.printables.com/

300 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/

20 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/

3D sken

— Zatim ,drahé” a pomalé

— Aplikace — z fotek -> model
— Antropologoveé pouzivaji

— Geografove

— zubari
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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

!]! Inner circle Filament Guide = % @ o Q

— Zdarma e o8- | - rans At
Webova aplikace i

= SN

— Jednoduché pouziti

o

— Pro jednodussi modely es 0
— Uprava STL souboru Twb
e B

. © @ U
www.tinkercad.com - n ®

22 Digitalni kompetence a nastroje Il | Zaklady 3D tisku 1


http://www.tinkercad.com/

Onshape

— Zdarma

— Webova aplikace

— Sofistikovanejsi modely

— VSe co vytvofite, zustava tam
— Velka databaze modelu

www.onshape.com
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http://www.onshape.com/

Autodesk Fusion 360

— Pro studenty a uCitele zdarma
— Desktopova aplikace T
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— Slozité modely vC. animaci |-
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OpenSCAD

o W Y B & OpenSCAD - operations.scad*

—_— Open Source _EiLe .Edit Ee-sign View Help
— Desktopova aplikace ‘
—V8echny platformy

nter=trus);

sphere(14);

b

— Parametrizace e
(moderni a ty lepSi modely) }

S

WwWWw.openscad.org

Viewpork: translate =[2.32 -4, 750,05 ], rotate = [ 60,90 0.00 336,90 ], distance = 427.56

—
I
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Bledner a Cinema4D

D Fle Edt R

@~ ®m Object

— Profi nastroje =

Surface

@ \olume

W u V 4 & b
Displacement.
— ) Subsurface:

Subsurface Radius

— Neni priliS vhodne na bézne g
pouziti

Roughness: 0.372
Anisotropic: 0.000

®
®
®
®
®

Anisotropic Rotation 0,000
Sheen: 0.168
Sheen Tint: 0,500 o
Clearcoat: 0,000 ' - ndirect Light 10.00

o o o o

Cléarcoat Roughness 0.186

L ]

IOR: 1.450

Transmission: 0.000

Transmission Roughness: 0.000

Emission : Volumes
Alpha: ¥ Hair

www.blender.org AT '

Clearcoat Normal

® o o o

Matérial Tangent

www.cinema4d.cz — —
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Prakticka cast

Hura ©
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Obsah praktické casti

zakladni techniky 3D modelovani

priprava dat k tisku

zakladni manipulace s 3D tiskarnou

resit nejCastéjsi problemy a chyby pri tisku

zpracovani vytisku
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Tinkercad — muj prvni model

— Otevrete webovy prohlizecC a prihlaste se:
https://www.tinkercad.com/

Zaklady 3D tisku

[K|E]
clAlD
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Vytvorenim nebo stazenim modelu vse zacina

— Mame 3D model Slicery

3D Slicer
Simplify3D

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

PrusaSlicer
Cura

— Pomoci Specialniho SW (tzv.
Sliceru)
—format .STL -> .GCODE
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Vyberte si model

Tree Frog printables.com Emergency Whistle thingiverse.com 3D Benchy thingiverse.com

Snakez thingiverse.com Phil A Ment thingiverse.com kli€enka s napisem

https://muni.cz/go/3dmodely

=
X =
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PrusaSlicer — seznamte se

# *Bez ndzvu - PrusaSlicer-2.4.1 zalozeny na Slic3r

Konfigurace P

[®] Podlozka Nastavenitisku ¥ Nastavenifil i tiskd Jednoduchy Pokrocily @ Expert

& B 0.20mm SPEED

Filament :

[ - B Prusament PLA (upraveno)
Tiskarna :

‘ [ B Original Prusa i3 MK3S & MK35+

Podpéry:| Zadne

Vypln: Limec: []

Manipulace s objektem
/\Nazev: 3DBenchy.stl
X Y z
Besice: | 125 ” 105 || 24
otocit: |0 [0 [0
Meiitka:[ 100 [[100— ][100
Rozmén| 60 ” 31 || 48
[JPalce
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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 Pilowing = zdroj allsdp.com
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PrusaSlicer — Vypln

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

Zdroj: www.support.ultimaker.com
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PrusaSlicer — Obrys, limec a raft

— Zvyseni prilnavosti k podlozce
— RAFT — pokrocila funkce

Obrys (Skirt) Limec (Brim)

o 2
Obrys objektu — Dotyka se objektu —  Samostatna vrstva
ovéruje se prilnavost  zvySuje pfilnavost pod objektem max.
(ABS) prilnavost napr. ABS
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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

Zdroj: https://academy.prusa3d.com/
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Kalibrace tiskarny

— Moznosti tisku testovaciho Pattern

— Kalibrace teploty trysky a podlozky

— Tisk Temperature tower

— Profily
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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
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Troubleshoot

— Alfa omega:

— Bed level

— Cista podlozka
— 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
— Al

42 Digitalni kompetence a nastroje Il | Zaklady 3D tisku 1

W =

QD I e

—_ =
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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 Digitalni kompetence a nastroje Il | Zaklady 3D tisku 1



Prislusenstvi k tiskarne

Vodou

omyvatelné Klesticky

lepidlo

Jehle na
protlaceni
ucpané trysky

Posuvné
méridlo

Kovovy kartac

Spachtle A4 Papir
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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
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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/

wmw =
( QP e
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https://www.simplify3d.com/support/print-quality-troubleshooting/

Dekuji za pozornost

Mgr. Jiri Ledvinka
OIKT PFF MU
ledvinkaj@sci.muni.cz
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