3D tisk
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Cile hodiny

Z4ak popise princip 3D tisku a uvede jeho rizné technologie.

Zak s porozuménim vysvétli vyuziti 3D tisku v praxi a uvede jeho vyhody a nevyhody.

1. Evokace (10 minut)

Diskuse o predmeétech, které by studenti chtéli vytisknout na 3D
tiskarné

Cil aktivity:

(@]

o

Studenti navrhnou praktické vyuziti 3D tisku pro prototypovani a vyrobu
nahradnich dild

Studenti identifikuji vhodné pfedméty pro 3D tisk

Prabéh:

0O T o D

O 0 0 O

Rozdéleni do dvojic
Kazda dvojice dostane obrazek 3D tiskarny
Brainstorming ve dvojicich (3 min)
Navrh 3 predmét( pro tisk:
= 1 prototyp nového vyrobku
= 1 nahradnidil
= 1 libovolny pfedmeét
Sdileni navrh{ (5 min)
Dvojice prezentuji své navrhy
Ostatni hodnoti realizovatelnost navrht
Navodné otazky pro diskusi:
= Jaké rozméry by mél pfedmét mit? (vzorova odpovéd: do 20x20x20 cm)
= Zjakého materialu by se tiskl? (vzorova odpovéd: plast PLA, ABS)
= Jakdlouho by tisk trval? (vzorova odpoveéd: 2-8 hodin podle velikosti)

## Navrhy objektl pro 3D tisk - Dvojice Alfa
Prototyp: Kryt na mobilni telefon s integrovanym stojankem.

Zdivodnéni: Chceme vytvorit prototyp krytu, ktery bude mit zabudovany vyklopny
stojanek pro sledovani videi. Sou¢asné kryty s touto funkci se nam nelibi.

Nahradni dil: Ulomena rukojet od Supliku.



Zdavodnéni: Rukojet se ulomila a nova se neda sehnat. Naskenujeme zbytek
rukojeti a vytiskneme novou.

Libovolny pfedmét: Personalizovany privéSek na kliCe s inicialami.

ZdAvodnéni: Chceme si vytisknout pfivésky s vlastnimi inicialami jako darek pro
kamarady.

Navrhy objektd pro 3D tisk - Dvojice Beta

Prototyp: Miniaturni model vétrné turbiny pro Skolni projekt.

Zdavodnéni: Potfebujeme funkéni model pro demonstraci principu vétrné energie.
Nahradni dil: NoziCka ke stolni lampé.

Zdavodnéni: Jedna nozicka se zlomila a lampa se kyve. Vytiskneme novou nozZi¢ku
stejného tvaru.

Libovolny pfedmét: Formicky na peceni cukrovi ve tvaru geometrickych téles.
ZdGvodnéni: Chceme si vytisknout originalni formicky, které se nedaji koupit.

d. Shrnuti (2 min)

o Spolec¢né uréeni 2-3 nejlepsich navrhl podle kritérii:
= Prakti¢nost vyuziti
= Realizovatelnost tisku
= Casova narognost vyroby



3D tiskarna
Zdroj: WikiMedia


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Imprimante_3D.jpg

3D tisk v NASA
Zdroj: WikiMedia

&Datab&ze 3D modeld - Printables: https://www.printables.com/

e Aktivita - Brainstorming
(~10 minut, zafadit podle tempa hodiny)

2. Uvédomeéni (30 minut)

e Princip 3D tisku a jeho technologie
(20 min)

a.
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Analyza obrazkd (10 min)

Rozdéleni do dvojic

Kazda dvojice obdrzi obrazky FDM a SLS technologie
Dvojice analyzuji obrazky podle zadanych otazek:

Otazka Vzorové odpovedi


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:3D_Printing_at_NASA.jpg
https://www.printables.com/

Jaky je zakladni princip FDM: Vrstveni roztaveného plastu, SLS: Spékani

nanaseni materialu? praskového materialu

Jaké soucasti zafizeni vidite FDM: Tryska, podlozka, civka s materialem; SLS:

na obrazku? Laser, zasobnik prasku, stavebni komora

Jak vznika jednotliva FDM: Nan&sSeni tenkého vlakna, SLS: Spékani vrstvy
vrstva? prasku laserem

b. Sdileni poznatkt (5 min)

o Dvojice prezentuji své zavéry

o Doplnénichybéjicich informaci o SLA technologii
Stereolitografie (SLA) je jednou z nejstarSich a nejpresnégjsich technologii 3D
tisku. Jeji princip spociva ve vytvrzovani tekuté fotosenzitivni pryskyfice
pomoci pfesné zamérfeného UV laseru. Proces zac¢ina v nadrzi naplnéné
tekutou pryskyfici. Laserovy paprsek, fizeny pocitacem podle digitalniho
modelu, prochazi pfes dno nadrze a postupné vykresluje jednotlivé vrstvy
objektu. UV svétlo zplsobuje polymerizaci pryskyfice, tedy jeji pieménu z
kapalného do pevného skupenstvi. Po dokonceni kazdé vrstvy se platforma s
vytisténym objektem posune o maly kousek dolll, aby se mohla vytvofit dalsi
vrstva. Tento proces se opakuje, dokud neni cely objekt dokonéen.
SLA tisk nabizi vysokou pfesnost a detailni rozliSeni, coz ho pfedurcuje k
vyrobé sloZitych a jemnych modeld. Povrch vytisténych objektl je hladky a
vyzaduje minimalni nasledné opracovani. Mezi nevyhody SLA technologie
patii omezeny vybér materiald (vétsinou se jedna o rlizné druhy pryskyfic),
relativné vysoka cena pryskyfice a nutnost nasledného vytvrzeni objektu UV
lampou. Vytvrzena pryskyfice mize byt také kiehc¢i nez nékteré plasty
pouzivané v jinych 3D tiskovych technologiich, jako je FDM. SLA tisk se
vyuziva v riznych odvétvich, napfiklad v mediciné pro vyrobu zubnich protéz
a chirurgickych modeld, v klenotnictvi pro tvorbu detailnich forem na Sperky,
a v pramyslu pro vyrobu prototypl a funkénich dild.

c. Porovnanitechnologii (5 min)

Technologie Material Princip Vyuziti

FDM Plastové struny Taveni avrstveni Prototypy, hobby tisk
SLA Tekuta pryskyfice UV vytvrzovani Pfesné modely, Sperky
SLS Kovovy/plastovy prasek Spékanilaserem Funkéni dily, primysl

Kritéria uspéchu:

o Student spravné popiSe princip vrstveni materialu
o Student vysvétli rozdily mezi FDM, SLA a SLS technologiemi
o Student pfifadi vhodné vyuziti k jednotlivym technologiim



Fused deposition modeling
Zdroj: WikiMedia
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Selektivni laserové spékani

Zdroj: WikiMedia

’@Princip 3D tisku - Autodesk: https://www.autodesk.com/solutions/3d-printing
’@Technologie 3D tisku - Alza: https://www.alza.cz/3d-tisk/18862952.htm

& Prusa Education - 3D tisk ve vyuce: https://education.prusa3d.com/

Analyza vyuziti 3D tisku v riznych odvétvich
Aktivita: Analyza pfipadovych studii

o Rozdéleni do 4 skupin po 4-5 studentech
o Kazda skupina analyzuje jednu pfipadovou studii
Pripadové studie:

a. Medicina: Tisk protézy ruky
## Pripadova studie: Tisk bionické ruky pro 12letého chlapce
Pacient: Dvanactilety chlapec, narozeny bez levé ruky pod loktem.

Problém: Standardni protézy pro déti jsou ¢asto tézkopadné, nepohodlné a
drahé. S rlistem ditéte je nutné je opakované vyménovat, coz predstavuje
znac¢nou finanéni zatéz. Chlapec se potykal s omezenou funk&nosti a
estetickymi nedostatky stavajici protézy.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Schematic_representation_of_Fused_Filament_Fabrication_01.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Selective_laser_sintering_principle.png
https://www.autodesk.com/solutions/3d-printing
https://www.alza.cz/3d-tisk/18862952.htm
https://education.prusa3d.com/

Reseni: 3D tisk bionické ruky. Na rozdil od tradi¢nich protéz, bionicka ruka
vyuziva senzory, které snimaji svalové signaly z paze a pfevadéji je na pohyb
prstd. Diky 3D tisku bylo mozné ruku vyrobit na miru s ohledem na velikost a
tvar pahylu. Design ruky byl navic upraven tak, aby odpovidal chlapcovym
zalibam - na hibetu ruky je vyobrazen znak jeho oblibeného superhrdiny.

Postup: Nejprve byl chlapclv pahyl detailné naskenovan pomoci 3D skeneru.
Data byla nasledné zpracovana v pocitacovém programu a upravena pro tisk.
Samotny tisk probihal na 3D tiskarné s vyuzitim biokompatibilniho plastu
PLA. Po vytisténi byly do ruky nainstalovany senzory, motorky a elektronika.
Cely proces trval pfiblizné 3 tydny.

Vysledky: Chlapec ziskal bionickou ruku, ktera mu umoznuje vykonavat
béZzné denni Cinnosti, jako je psani, jidlo, nebo hrani s kamarady. Protéza je
lehka, pohodlna a plné funkéni. Diky 3D tisku byly ndklady na vyrobu vyrazné
nizSi nez u tradi¢nich bionickych protéz. Chlapec si na novou ruku rychle
zvykl a vyrazné se zlepsila jeho kvalita zivota.

DalSi vyvoj: V budoucnu je mozné ruku dale vylepSovat a upravovat dle
chlapcovych potieb a rlistu. 3D tisk umoziiuje snadnou modifikaci a
personalizaci protézy.

. Automobilovy priimysl: Tisk nahradnich dild

## PFipadova studie: 3D tisk nahradnich dil& v automobilce Skoda Auto
Skoda Auto vyuziva 3D tisk pro vyrobu prototyp(i, ndstrojd a malosériovych
nahradnich dild. Tato technologie umoziuje flexibilni a rychlou vyrobu
komponentl s komplexni geometrii, které by tradi¢nimi metodami byly
obtiZzné realizovatelné.

Zaméreni: Vyroba personalizovanych prvkl interiéru, krytQ zrcatek a
specifickych nastroji pro montazni linky. Dale se 3D tisk vyuziva pro vyrobu
jiz nevyrabénych nahradnich dild pro starsi modely voz(l, ¢imz Skoda Auto
uspokojuje poptavku majitell veterand a udrzuje historické vozy v provozu.

Proces: Designéfi a inzenyfi vytvareji 3D modely poZzadovanych dilll. Tyto
modely jsou nasledné odeslany do 3D tiskového centra, kde jsou vytistény z
rbznych materiall, jako jsou plasty (ABS, Nylon), pryskyfice a vomezené mire
i kovy. Po vytisténi dily prochazi kontrolou kvality a nasledné jsou bud pouzity
pfimo ve vyrobé, nebo odeslany zakaznik(im.

Priklady vyuziti:

= Kryty zrcatek: Personalizované kryty zrcatek s logem nebo specifickym
designem.

= Nastroje pro montazni linky: Unikatni nastroje, které usnadnuji
montaz specifickych komponentl a optimalizuji ergonomii prace.



= Nahradni dily pro veterany: Vyroba dill, které jiz nejsou bézné
dostupné, jako jsou kliky dvefi, madla, krytky a ¢asti interiéru.
= Prototypy: Rychla vyroba prototypt pro testovani designu a
funk&nosti.
Tabulka k analyze:

Kritérium Vzorové odpoveédi

Casova naro¢nost Od nékolika hodin po desitky hodin v zavislosti na
tisku slozitosti a velikosti dilu.

Cenova dostupnost  Vysoce variabilni, od stovek K& po tisice K& v
zavislosti na materialu a slozitosti.

Hlavni vyhody Flexibilita vyroby, rychlost, moznost personalizace,
vyroba na zakazku, udrzeni historickych voza v
provozu.

Omezeni/nevyhody = Omezena velikost tiskové plochy, nékteré materialy
nejsou vhodné pro vSechny aplikace, cena u
specifickych materiall a technologii.

c. Stavebnictvi: Tisk betonovych konstrukci
## Pripadova studie: Tisk betonového mostu pro cyklisty v Nizozemsku
V malebném meéstecku Gemert v Nizozemsku se v roce 2017 odehrala mala
revoluce ve stavebnictvi. Zde byl totiz vybudovan prvni 3D tiStény betonovy
most urcéeny pro cyklisty. Tento most, s rozpétim 8 metrQ, preklenuje vodni

kanal a slouzi jako dlikaz inovativniho potencialu 3D tisku v oblasti
infrastruktury.

Konstrukce mostu:

Most je vytistén z prefabrikovanych betonovych segmenta, které byly na
misté smontovany. Pouzity beton je specialni smés vyvinuta pro 3D tisk, ktera
zarucuje pevnost a odolnost vlic¢i povétrnostnim vlivim. Konstrukce mostu je
duta, coz snizuje hmotnost a spotfebu materialu. Povrch mostu je opatfen
specialni Upravou pro zvyseni bezpecnosti cyklistl.

Vyhody 3D tisku:

= Snizeni naklad( na material: Diky pfesnému davkovani betonu a duté
konstrukci se spotfebuje méné materialu nez u tradi¢nich metod.

= Rychlost vystavby: Prefabrikace segmentu a rychlost tisku umoznuji
zkraceni doby vystavby.

= Flexibilita designu: 3D tisk umoznuje vytvaret komplexni tvary a
struktury, které by byly tradi¢nimi metodami obtizné realizovatelné.

= Snizeni emisi CO2: Optimalizace spotfeby materialu a efektivngjsi
proces vystavby prispivaji ke snizeni emisi sklenikovych plyna.



Nevyhody a omezeni:

= Velikost tisku: Omezena velikost tiskové plochy vyZzaduje tisk po
segmentech a naslednou montaz.

= Povrchova uprava: Povrch vytiSténého betonu vyzaduje dodateénou
Upravu pro dosazeni pozadované estetiky a funkénosti.

= Naklady na technologii: Pofizovaci naklady na 3D tiskarny a software
jsou stale relativné vysoké.

Dalsi vyuziti 3D tisku betonu ve stavebnictvi:

= Tisk betonovych domu a budov
= Tisk opérnych zdi a mostnich pilifQ
= Tisk architektonickych prvk( a soch

@Diskuze o 3D tisku - Reddit: https://www.reddit.com/r/3Dprinting/

3. Reflexe (5 minut)

e Tvorba myslenkové mapy vyhod a nevyhod 3D tisku
Organizace:

o Dvojice studentl

o Kazda dvojice obdrzi 2 barevné papiry (zeleny pro vyhody, ¢erveny pro

nevyhody)

Prabéh:
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b.

Dvojice analyzuji ukazky 3D vytisk(
Pozorovani kvality povrchu

Odhad ¢asu tisku podle velikosti
Diskuze o cené materialu

Tvorba myslenkové mapy (3 min)

Vyhody (zeleny papir) Nevyhody (Cerveny papir)
- Rychlé prototypovani - Dlouhy tisk velkych objektt

- Vyroba na miru - Vysoka pofizovaci cena tiskarny

- Dostupnost materiald - Omezena velikost tisku

- Nizka cena materialu - Nutnost post-processingu

c. Sdilenivysledk( (2 min)

©)

Dvojice prezentuji své mapy

o Ostatni dopliuji chybéjici body
Kritéria uspéchu:


https://www.reddit.com/r/3Dprinting/

o Kazda dvojice uvede min. 3 vyhody a 3 nevyhody
o Zameéfeni na prototypovani, ¢as tisku a cenu
“Q"Materiély pro 3D tisk - Materialpro3d: https://www.materialpro3d.cz/
e Aktivita - Zpétna vazba

Néapady k samostatné praci pro zaky

1. Pro kazdou z uvedenych technologii 3D tisku (FDM, SLA, SLS) uvedte jeden konkrétni
pfiklad materialu, ktery se v dané technologii pouziva.
2. Zamyslete se nad vyuzitim 3D tisku ve tfech rlznych odvétvich (jinych nez byla
zminéna v hodiné). Pro kazdé odvétvi popisSte alespon dva pfiklady vyuziti 3D tisku a
zdlvodnéte, proc je vdaném pfipadé 3D tisk vyhodny.
3. Vyberte sijeden z Vami navrZzenych pfedmétl pro 3D tisk z aktivity 1 a popiste,
jakou technologii 3D tisku byste jej vyrobili a pro¢. Uvedte vyhody a nevyhody
zvolené technologie v kontextu vyroby Vami zvoleného predmeétu.
4. Pfedstavte si, Ze mate k dispozici 3D tiskarnu. Jaké faktory byste zvazovali pfi
vybéru materidlu pro tisk daného objektu? Uvedte alespon tfi faktory a vysvétlete
jejich vliv na vysledny produkt.
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Zadani ovéfuje znalosti zaka o principech 3D tisku, jeho technologiich a vyuZiti v praxi. Zaci
aplikuji znalosti o vyhodach a nevyhodach 3D tisku v kontextu konkrétnich pfikladd a
prokazuji schopnost kritického mysleni a analyzy informaci. Propojenim praktickych
priklad( s teoretickymi znalostmi si zaci upevnuji pochopeni principl 3D tisku a jeho
potencialu v riznych odvétvich.

Umela intelligence mi urcite cas
usetrila. Nutno podotknout, ze v mnoha
informacich je nepresna a informace


https://www.materialpro3d.cz/

jsem si musel poupravit k obrazu
svemu.

Pracoval jsem se Sciobotem, kde se
casto inspiruji.



