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V této €asti naSeho seridlu se podivejme na optimalizaci konstrukce pro 3D tisk. Pozornost vénujeme
tiskoveé technologii FDM, tedy stavbé modelu z plastové tiskové struny. Ostatni 3D tiskové postupy
zatim vypustime i kdyZ mohou mit obdobné vstupni podminky pro pfipravu 3D modelu. Jak jsme jiz
uvedli v minulém dile naseho serialu, soustfedime se pfi pfipravé modell pro 3D tisk pouze na zpraco-
vani vlastni uzivatelsky vytvarené geometrie.

Opustime strategii tisku 3D modelu, ktery ziskame nékde ve formé 3D dat na internetu a pustime se do
vlastni kreativni tvorby. Primarni 3D data modelu pro 3D tisk mizeme vytvofrit technicky dvéma zaklad-
nimi metodami 3D modelovani.

Spojenim technik 3D modelovani a 3D tisku muzZeme realizovat Fadu zajimavych projekti

Polygonalné vytvoreny model

Prvni metodou je tvorba polygonalniho 3D modelu. Jedna se pfevazné o geometrii, ktera vznika vol-
nym 3D modelovanim a tvarovanim objektu pfevazné v aplikacich pro modelovani a animaci. Tento
vazné na geometrickou pestrost, vice nez jak na vysoce pfesnou a snadno modifikovatelnou konstruké-
ni geometrii. Typicky se mlze jednat napfiklad o modely postav, vytvarné podklady, vystupy z reverzni-
ho zpracovani apod.

Polygonalni 3D data mohou byt také generovana aplikacemi, které vytvafi 3D geometrii ze sité bodl
pofizenych 3D scannerem. Z hlediska zpracovani 3D modelu se jedna o metody, se kterymi v primarni
technické konstrukci pracujeme na urovni vstupnich podkladu a studii. Dominantni oblasti pro nasazeni
vykonnych 3D scannert jsou v pramyslu pfedevsim srovnavaci metody 3D metrologie a toleranéni
analyzy.
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P¥i pripravé 3D dat pro 3D tisk miiZeme vyuZit Fadu postupt a aplikaci

Parametricky vytvarena 3D data

Pro technickou konstrukci a pfipravu 3D modelul jsou vyuzivany prevazné metody parametrického mo-
delovani a jeho odnoze. 3D modely jsou od po¢atku vytvareny s cilem nasledné tvorby pfesné vyrobni
dokumentace nebo pfimé vyroby na CNC strojich, kam Ize pfirozené zaradit i metody 3D tisku. Modely
jsou zpétné editovatelné a definované pomoci rozmérovych a geometrickych vazeb. At jiz budeme
konstruovat ozubené kole€ko do naramkovych hodinek, nebo celé letadlo, bude vZdy model pod vyso-
kou rozmérovou a geometrickou kontrolou. Tyto metody jsou pro pfipravu 3D geometrie skvélé a po
jistém seznameni se s problematikou parametrického navrhovani je pfiprava vysoce pfesnych zdrojo-
vych 3D dat opravdu radosti. Naopak tyto metody modelovani nejsou pfilis vhodné napfiklad pro zpra-
covani geometrie postav a pfirodnich objektu.

Konstrukéni pristup tvorby parametrického 3D modelu ve vyuce s vyuzitim PLM software
Postup pfi tvorbé 3D modell je vhodné tedy pfedem zvazit. V nasem seridlu se soustfedime predevsim

na pfipravu technickych projektd a diky tomu budeme vyuzivat vyhradné metod parametrického mode-
lovani. V nékterych primyslovych datech Ize pracovat i s tzv. hybridnimi modely, které kombinuji poly-
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gonaini a parametrickou 3D geometrii. Lze tak napfiklad spojit geometrii 3D polygonalnich modeld vy-
tvofenych v software pro 3D scanner s doplfikovou geometrii zpracovanou parametricky.

Parametricky 3D model ocenime pfedevsim v presné technické konstrukci s naslednou vyrobou

Hranici, kdy a jakou metodu pouzit si musi uzivatel zvolit sam. Obecné Ize nejen zacinajicim tiskafim
doporucit jednoduché pravidlo. Pokud je mozné vytvofit model pfimo parametricky v nativnich datech
jedna se vzdy o tu lepsi cestu. Casto je tento postup vyrazné presnéjsi a jednodussi nez hybridni mixy
3D dat. Samoziejmé tuto metodu nezvolime napfiklad pfi rekonstrukci historické sochy, kde se bez 3D
dat ze scanneru neobejdeme.

Koutoved seaey & = Jmm
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Od ndpadu k 3D modelu, vykresové dokumentaci a vyrobé je diky 3D tisku kricek

Slozité soucasti nebo sestavy

DalSim krokem ve tvorbé technického projektu realizovaného s vyuzitim 3D tisku je optimalni rozloZeni
konstrukce vyrobku. Dulezitou fazi pfi konstrukci vyrobku je jeho rozdéleni na soucasti, podsestavy a
sestavy. Velmi pFijemnou vlastnosti 3D tisku, FDM metodu nevyjimaje, je vysoka presnost vyrobku. Pfi
konstrukci jednotlivych sou¢asti miizeme bézné pocitat s pfesnosti v desetinach milimetrd. Pokud jsou
FDM vyrobky do sebe pasovany konstrukéné ,nula na nulu“, jsou modely do sebe zasouvany s mini-
malni vuli, Castéji ovSem s malym pfesahem zplsobenym lehkym pfesazenim jednotlivych tiskovych
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vrstev. Pfi konstrukci modely tedy nepracujeme s vyraznymi pfesahy, nebo vilemi, pokud to neni ne-
zbytné nutné.

Zakladem prace na projektech pro 3D tisk je parametrické konstrukéni fesSeni v sestavach

Z vySe uvedeného dlvodu je vhodnéjsi volit strategii pFipravy soucasti slozenych z vice segment(. Od-
ménou za tento pfistup je vysSi stabilita a pfesnost modelu pfi vyrobé, snadné&jsi vyména poskozenych
Casti modelu a mensi ztraty v pfipadé, Ze ,tisk nedopadne” jak bychom si pfedstavovali. Rozdélenim
modelu na vice ¢asti ziskdme i moznost vyroby na tiskarné s mensim tiskovym objemem, nebo moz-
nost barevnych kombinaci modelu, nizSich tvarovych deformaci apod. Z vlastni zkuSenosti, je segmen-
tace modelu skvélou moznosti rychlych a méné naro¢nych oprav.

Idedlnim konstrukénim Fesenim pro 3D tisk jsou vhodné navrzené soucasti a podsestavy

Jak modely spojovat?
Zde je pravidlo jednoduché. | kdyZ se jedna o konstrukéné pracnéjsi feSeni, je vzdy lepSi volit rozebira-

telné spoje. V nasich projektech jsme si oblibili asi nejvic klasické metrické Srouby s valcovou hlavou
(tzv. imbusaky). Jsou na trhu dostupné za relativné rozumnou cenu v rliznych materialovych variantach
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od rozméru M1 a vySe. Metrické Srouby Ize do nékterych plastu napf. PET-G Sroubovat pfimo, ale vzdy
pomalymi otaCkami s pfestavkou na vychladnuti Sroubu.

Technicky to ovSem neni moc idealni feSeni, lepsSi je pouzit napfiklad slot s matici. Takto vytvofeny
spoj je opravdu vuci vlastnimu modelu ,nesmrtelny*. Lisovaci matice a vlozky nejsou do 3D tisténych
soucasti pfilis vhodné. Musime si uvédomit, Ze se u 3D FDM tisku nejedna vétSinou o homogenni kon-
strukci, ale o skofepinu s tvarovou vyztuzi, ktera se jakymkoliv deformacnim lisovanim zborti a vrstvy
se roztrhaji. Stejné tak neni vhodné vyuzivat dodatecného fezani zavitu zavitnikem.

Spojeni 3D tisku s PLM navrhovymi aplikacemi vytvari idealni kreativni nastroj a rychlou cestu
k prototypu, pfipadné mensim sériim vyrobku

Lepeni soucasti vyrobenych s vyuZitim 3D tisku je kapitolou samu pro sebe, ktera sebou pfinasi typické
i méneé typické problémy lepeni plastl. Jednoduché doporuceni je, této operaci se maximalné v kon-
struk&nich projektech vyhnout, pokud to je mozné. Pokud to mozné neni je jistym nejdostupnéjsSim re-
Seni pro nékteré plasty prevazné stfedné husté az husté modelarské sekundové lepidlo v kombinaci s
aktivatory. Ale musime pocitat s tim, Ze je spoj pevny pouze za ur€itych podminek a vhodny pouze pro
nékteré materialy.

Typické spojeni materialti v nasich 3D projektech, PET-G na soucasti sestavy, TPU
na deformacni zény, tlumiée razu, pneumatiky a nylon na ozubena kolecka pfevodovky
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Jaké materialy pro projekty pouzit?

V této oblasti se soustifedime pouze na doporuceni. Kazdy 3D tiskaf ma své favority. O vhodnych ma-
terialech pro 3D tisk mizeme diskutovat do nekonec¢na. Vyjdéme proto pouze z nasSich zkusenosti s
desitkami projektd s béznymi pozadavky. Pro konstrukci mame nejradsi PET-G pro vétSinu soucasti
modell. Tento material je velmi dobfe tisknutelny, dobfe drzi na podlozZce i kdyz ob&as stringuje. Obec-
né je ale jeho vyhodou pomérné slusna tepelna odolnost pro bézné pouziti a dobra houzevnatost. Pfi
hrub8im zachazeni hned nepraskne a snese i relativné vysoké zatizeni.

Pokud potfebujeme néjaké pruzné a flexibilni dily, napfiklad deformacni segmenty, pneumatiky na mo-
dely apod., je idealnim materialem TPU o tvrdosti od 85 SH. Tento material sice lehce na hladkém po-
vrchu klouze, ale z hlediska zivotnosti a otéruvzdornosti se jedna v oblasti 3D tisku opravdu o ,drzak".
Nevyhodou flexu je jeho silné pfichyceni k podloZce, doporu€ujeme aplikovat 3D lak a pomaly tisk.

Posledni doporuceni je pro vysoce namahané soucasti otérem jako jsou ozubena kola a kluzna loziska.
Tady v této oblasti existuji specialni i kdyz pomérné nakladné materialy také pro FDM tisk. Dobré zku-
Senosti a vysledky mame v této méné zatizenim exponované oblasti pfedevsim s materialy na bazi ny-
lonu. VyZaduje pfi tisku ale pomérné specificky pfistup a susit, susit, susit.

Na dal$i zajimavé projekty s 3D tiskem se muzete podivat na www.spszr.cz.
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