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Neustale klesajici cena 3D tiskaren a Siroké spektrum material( pro tisk pfinasi nové moznosti i pro procesy
povrchovych uUprav. 3D tiskarny vyuzivaji rdzné techniky tisku, coz preduréuje jejich potencialni vyuziti.
Obecné je z&kladnim principem 3D tisku rychla tvorba funkéniho vyrobku (néstroje, soucastky atp.), ktery
vétSinou slouzi jako prototyp nebo se jedna o jednorazovy vyrobek. Je tfeba zdUraznit, Ze pro sériovou
vyrobu ve stovkach kusu neni technika 3D tisku pfili§ vhodna jak z divodu ¢asové naroCnosti, tak i po
finan¢ni strance. Ve vSech pfipadech tisku je tfeba mit technicky vykres vyrobku v 3D grafickém formatu
(CAD/CAM) jez je nasledné pomoci tiskarny vytisknut obdobné, jako probiha napfiklad obrabéni na CNC
strojich.

Jak jiZz bylo zminéno, v sou¢asné dobé je rozSifeno vice technik 3D tisku:

Stereolitografie (SLA) je historicky nejstarSi technika zaloZzena na fotopolymeraci tekutého prekurzoru
pomoci osvitu svételnym paprskem (UV svétlem). Tisk probiha postupné po jednotlivych vrstvach na hladiné
roztoku fotopolymeru. Nasledné se vyrobek zanofi hloubéji a probiha tisk dalSi vrstvy. Vytisknuty vyrobek je
po omyti v alkoholu (ethanol, isopropanol,..) jesté nutné vytvrdit pod UV svétlem. SLA je dodnes Siroce
pouzivana technika z duvodu vysoké pfesnosti. Vhodna pro tisk mikrostrukturovanych vyrobk,
medicinalnich vyrobku ale i modell jako napfiklad finalniho tvaru osazeného ploSného spoje, jak ukazuje
Obrazek 1.

Obrazek 1: Ukazka modelu osazeného ploSného spoje vytisknutéto technikou SLA (CC BY-SA 4.0, https://
commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=44954606)

Hlavni nevyhodou tisku SLA je pomérné vysoka cena roztok( fotopolymer(i. V zavislosti na pozadované
kvalité tisku a velikosti vyrobku se cena 3D tiskaren pro techniku SLA pohybuje jiz od cca 10 000 K&.

Extruze roztaveného polymeru tiskovou hlavou (FFF nebo FDM) je dnes nejvice rozSifenym typem 3D tiku.
PFi této technice je vstupni material davkovan do tiskové hlavy ve formé struny (filamentu). Tiskova hlava je
vyhfata nad teplotu tani pouzitého materialu a tekuty polymer je vytlacovan skrz trysku, kdy postupné tvofi
jednotlivé vrstvy vyrobku. Hlavnim dlvode popularity FFF tisku je pfedevSim nizka cena jak 3D tiskaren (od
5000 K¢), tak i nizka cena filament(l. Naopak nevyhodou muze byt vy$§i zmetkovitost a mala pfesnost tisku
ve srovnani s SLA technikou. Nicméné Siroké spektrum materialt pro tisk a jednoduchost obsluhy déla z
FFF tisku nejsnaze dosazitelnou techniku pro bézné pouziti. Samostatnou technikou je tzv. 3D pero, kdy
tiskova hlava s tryskou ma tvar pera, jez uzivatel drzi v ruce a vytvafi model bez pomoci pocitace.

Obé uvedené techniky nejsou schopné tisknout kovové materidly. Ty je mozné tisknout pomoci praskovych
technik. Ve vrstvé naneseného prasku (plast, kov, keramika) je tavenim pomoci laseru nebo davkovanim
pojiva z trysky slinovana vrstva finalniho vyrobku. Pro zamezeni oxidace se Casto vyuziva ochranna
atmosféra. Nasledné je nanesena dalSi vrstva praSkového materialu a proces se opakuje. Tato forma 3D

materiald.
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Vedle jiz zminénych technik existuje cela fada jejich modifikaci, ale i dal$i zcela odliSné zplsoby 3D tisku.
Nicméné vysSe popisované techniky pfedstavuji dnes nejvice rozsifené zplsoby 3D tisku.

Pro vyuziti tisku mimo specializovana pracovisté je tak nejvice dostupnym zpusobem FFF tisk pomoci
extruze. S naroky na kvalitu tisku, velikost a slozitost vyrobku je pak tfeba zvolit konkrétni typ tiskarny.
Nabidka tiskaren je velmi Siroka vCetné cenové relace (viz. Obrazek 2). Dvé hlavni kritéria pfedstavuje
pozadavek na pouzité tiskové materidly a pocet pouzitych material( v jednom tisku. Pfi poZzadavku tisku
z fluorovanych materiall je jiz tfeba pouzit tiskovou hlavu pro vyssi teplotu. V pfipadé tisku slozitéjSich
struktur (pfipadné vicebarevnych vyrobk() je vhodné pouzit tiskarnu s vice tiskovymi hlavami. U

Obrazek 3: Vstupni material ,filament” pro 3D tiskarny vyuzivajici extruzi polymeru (FFF)
(www.amazon.com)

Pro vlastnosti vyrobku je klic¢ova volba materialu pro extruzni 3D tiskarny se dodava ve formé struny
Jilamentu“ (Obrazek 3) z pozadovaného plastu v barevné upravé. Na filament jsou kladeny zna¢né naroky
s ohledem na pfesnost prafezu, coz zplUsobuje zna¢né rozdily v cené od rliznych dodavatell. Pro praktické
vyuziti v pramyslové praxi je vSak rozhodujici pfedevS§im samotny material filamentu a jeho chemicka i
mechanicka odolnost. Nejbéznéjsi typy polymerud predstavuji PLA, ABS a PETG. Materialové moznosti jsou
mnohem S$irSi v€etné napf. pruznych materialt, Nylonu, Polykarbonatd a Fluorovanych polymert (FEP).
Specializovana pracovisté Casto disponuji vlastni extruzni jednotkou pro vyrobu filamentu z libovolnych
termoplastl i jejich kompozit(. PLA biodegradabilnni polymer z hlediska nejsnazsi na pouziti. Bohuzel jeho
chemicka odolnost je velmi mala. Na druhou stranu ABS a PET pfedstavuji chemicky i mechanicky velmi
odolné polymery, jejichZ vlastnosti Ize Uspésné vyuzit nejen v galvanickém prdmyslu.

Vedle samotné 3D tiskarny je dulezity rovnéz navrh tisknutého vyrobku. VSechny tiskarny jsou kompatibilni
s CAD/CAM programy. Nicméné pokud uzivatel nema s technickymi navrhy zkuSenost, mlze pouzit i
jednoduché freewarové programy, kde Ize navrh vyrobku s jednoduchou konstrukci snadno vytvofit (Obrazek
4)
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Obrazek 4: Navrh experimentalni cely pro 3D tisk v programu SketchUp

Pro praci v galvanickém provozu tak 3D tisk pfedstavuje snadnou a rychlou moznost pfi prototypovani a
kusové vyrobé drzakd pomocnych anod, stoperd, stinicich mfizek a jinych vyrobkd, jez je tfeba operativné
pfipravit pro povrchovou uUpravu slozitéjSich vyrobkd. Vytvofenim prototypu a jeho snadné zhotoveni
v kratkém Case bez nutnosti strojového obrabéni nebo vytvareni formy a lisovani tak umozriuje snadno
provadét optimalizaci upofadani galvanického procesu. Samostatnou kapitolu pfedstavuji pomocné plastové
dily, jako jsou olivky, adaptéry na matice, chrani¢e zavésl atp., které se v provozu vyuziji pro bézné opravy
(Obrazek 5)
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ka z PETG a konstrukéni kay z ABS vytvorené pomoci 3D tisku.

Obrazek 5: Hullova vanic¢

Rychly vyvoj techniky 3D tisku se jiZ dnes projevuje v fadé pramyslovych odvétvi v€etné povrchovych Uprav.
S rostouci presnosti tisku a nabidkou materiald se objevuji stale nové moznosti. VétSinou se vSak jedna o
pouziti specialnich materialt i zafizeni napfiklad je mozna vyroba vicevrstvého ploSného spoje vcetné
vodivych soucasti pouze pomoci 3D tisku. Stale vSak 3D tisk nepfedstavuje konkurenci pro sériovou vyrobu.
Naopak jej Ize vyhodné pouzit pfi jeji optimalizaci.
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