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Predmluva

Predmluva

Vzhledem k tomu, Ze ¢tete tuto knihu, chystate se vydat na cestu, kterd miize zménit vas Zivot.

Je docela pravdépodobné, Ze se u vas doma objevi 3D tiskdrna (pokud ji uz nemate) a budete
se muset naucit, jak ji pouzivat.

Kniha Zacindme s 3D tiskem muze poslouzit jako vas privodce pti obtiznych pocatecnich
pokusech o 3D tisk. Zatim toho moZna o této revolu¢ni technologii prtili§ nevite, ale budete-li
postupovat podle této knihy, zaradite se do elitni spole¢nosti novodobych alchymistd, ktefi
dokazi proménovat hmotu, z niz se sklada nas fyzicky svét. I z véas se stane vyrobce.

Lidé zacali vyrabét predmeéty uz pred desitkami tisic let. Zatimco se nasi opi¢i ptibuzni stale
toulali po planich Serengeti, nasi predkové se u¢ili, jak klacky, kameny a zviteci kosti pretvaret
na nastroje, diky nimz dokézali lovit a prezit. Od kamenti s dfevénou rukojeti se lidé postupné
dostali k odlévani hrott kopi z bronzu a zacali zanechavat své stopy na vrcholcich hor.

Uplynulo hodné ¢asu, ale lidé své schopnosti neztratili.

Nejnovéjsi generace vyrobct umi pretvaret své myslenky ve skutecnost pomoci nastrojt digi-
talni produkce. CNC stroje obrabéji kovy, laserové frézky tvori reliéfy ve drevé a desky s tisté-

zadny nastroj v arzenalu modernich alchymistt v§ak nema takovou moc jako 3D tiskarna.

Z osobni zkusenosti mohu Fici, ze seznamovani s 3D tiskem neni pokazdé zabavné, ale vidy
¢lovéku prinasi uspokojeni. Pamatuji si, jak jsem sledoval tisk své prvni testovaci krychle a pri-
padalo mi to jako uplny zazrak. Digitalni model jsem nasel na webu Thingiverse a najednou
se za¢al zhmotnovat pfimo pred myma oc¢ima.

Zivot milovnika 3D tisku mize byt plny problémii s ucpanymi tiskovymi hlavami, porou-
chanymi pasovymi dopravniky a nedokonalymi trojrozmérnymi CAD modely. VZdy lze najit
fe$eni, ale nékde musite zacit. A tézko najdete lepsi vychozi bod nez tuto knihu, kterou napsali
dva odbornici na vyuku - Liza Wallach Kloski a Nick Kloski ze spole¢nosti HoneyPoint3D™.
Dosud vyskolili jiz vice nez 6 000 zajemct a Gspé$né spustili svij mimoradné oblibeny vzdé-
lavaci program, ktery slouzi k seznamovani s podrobnostmi 3D tisku. Liza a Nick vas budou
na vasi cesté doprovazet jako dva ochotni privodci, ktefi vam ztistanou nablizku, kdyz se vam
v tiskdrné zamotaji vodice, ucpe se vam extrudér a budete zapasit s vyrovnanim tiskové desky.

Brzy se naucite, jak prevadét své napady do fyzického svéta a z digitalnich soubort ziskavat
hmotné predméty. Dokazete klonovat bézné predmeéty, prenaset je na tisice kilometrti a upra-
vovat je tak, aby vyhovovaly vadim potfebam. Spritelite se s jinymi podobnymi ¢arodéji, ktefi
vam pomohou vase schopnosti déle rozvinout. MuZete se dokonce ptipojit k mistnimu ¢aro-
déjnickému cechu - vyrobni dilné, kde diky tajnym postuptim a ritudliim spojite své magické
schopnosti s jinymi kouzelniky, abyste mohli svét piekvapit jesté pusobivéjsimi projekty. A diky



dal$im technologickym pokrokiim dokézete vytvorit téméf cokoli prakticky z ni¢eho. Od riiz-
nobarevnych soSek mtiZete prejit az ke kompletnim elektronickym zafizenim!

Miizete ocekavat, Ze vas vaSe cesta zavede hodné daleko. Jakmile se dostanete na posledni
stranku této prirucky, stanete se jednim z téch zasvécenych. Budete pattit mezi vyrobce.

Michael Molitch-Hou

$éfredaktor

3D Printing Industry (3DPI)

vyznamny zpravodajsky web specializovany na 3D tisk



Uvod do 3D tisku

Uvod do 3D tisku

Mite $tésti! Zijete v dobé, kdy technologie stale vice usnadiuje lidem ovladnout jejich prosttedi.
Diky 3D tiskarnam lze moznosti tovarni produkce vyuzivat na pracovnim stole a otevira se
spousta ptileZitosti, které lidé dosud neméli.

Priimyslovy 3D tisk je dostupny jiz od 80. let 20. stoleti. K nadSenctim a spotfebitelim se tato
technologie dostala v roce 2009, kdy se navrhari a kodéfi z celého svéta sdruzili v projektu
RepRap pfi tvorbé svobodné a otevrené kodové baze. Diky tomu si nyni kazdy muze postavit
svou osobni 3D tiskarnu podobnou jednomu z prvnich exemplatt na obrazku P.1.

Diky navrhu open source (ktery udéluje volnou licenci k planu produktu) si mohli nad$eni
amatéti dovolit porizeni technologie, kterd byla do té doby velmi draha. Jednalo se o zasadni
prelom, ktery poskytl pfistup k domacimu 3D tisku i béZnym spotiebiteliim.

Prenesme se nyni do roku 2016. Obor 3D tisku (zahrnujici primyslovy i spotfebitelsky segment)
nyn{ dosahuje odhadovaného obratu 7 miliard dolarti a oéekava se, ze do roku 2020 prekroci

vvvvv

témét jisté zméni zptisob, kterym jako spole¢nost navrhujeme a vyrabime fyzické predméty.
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Obrazek P.1: Jeden z prvnich priklad( 3D tiskarny sestavené podle projektu open source
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Uvod do 3D tisku

Princip 3D tisku

Nejbézinéjsi typ spotiebitelského 3D tisku, ktery se také oznacuje jako ,aditivni vyroba®, se
oznacuje zkratkou FDM (fused deposition modeling - modelovani depozici taveniny). Nékdy
se také muZete setkat se zkratkou FFF (fused filament fabrication - vyroba z taveného vlakna).
Tiskarny FDM tvoii objekty tak, ze pridavaji jednotlivé vrstvy materidlu a z téchto vrstev
postupné vytvareji vysledny objekt. Do ¢asti stroje oznac¢ované extrudér smétuje tenké vlakno.
Extrudér pak pomoci vysoké teploty — obvykle kolem 200 °C - plastickou hmotu roztavi. V dal-
$ich kapitolach této knihy se budeme zabyvat i mnoha dal$imi metodami 3D tisku. Vesmés
funguji stejnym ,,aditivnim® zptisobem tvorby objektd, které vznikaji ptidavanim jednotlivych
vrstev materialu.

Ze znamych predmétti 1ze tento proces nejlépe prirovnat k tavné lepici pistoli. Pravdépodobné
jste s ni jiz pracovali na néjakych tviir¢ich nebo skolnich projektech. Kdy?z stisknete rukojet,
pritlacite lepidlo k topnému ¢lanku a z trysky za¢nou vystupovat mékka vldkna pfipominajici
$pagety. Predstavte si, Ze tato vlakna se staceji a ve vrstvach kladou na sebe. Ptitom tvoii spi-
ralu, kterd se méni na dutou trubici. Jak lepidlo chladne, trubice je ¢im dal tvrdsi.

Vyjdeme-li z této analogie s lepici pistoli, 3D tiskdrna uklddd na plochém povrchu jednotlivé
vrstvy tenkého vlakna roztaveného plastu. Pri chladnuti a tvrdnuti téchto vrstev pak vznika
vysledny objekt. Princip této technologie je podrobné znédzornén na obrazku P.2.

Vétsina spotiebitelskych 3D tiskaren pracuje s technologii FDM a pripojuje se k nim velka civka
sto¢eného plastu, ktery se oznacuje jako vlakno. (Dal$im technologiim 3D tisku se budeme
vénovat v pozdéj$ich kapitolach.)

3D tiskarna presné ,vi‘, kam ma kazdou vrstvu umistit. Zjisti to z pokyna v digitalnim sou-
boru, ktery ptijima z poéitace.

12



3D tisk nenf variantou 2D tisku

a=

Extrudér protlaci vidkno horkym  Kdyz materidl opusti trysku, Postupné se zacina vytvaret
koncem trysky, kde se vidkno uklada se na tiskovou desky, trojrozmérny tvar. Po ulozenf
roztavi na velmi tenkou vrstvu.  kde chladne a tuhne. Nésledné  posledni vrstvy Ize 3D vytisk
vrstvy se pak spojujf s vrstvami sejmout z tiskové desky.
pod sebou.

Obrazek P.2: Extrudér uklada jednotlivé vrstvy roztaveného plastu a vytvaii ldhev (schéma vytvoril Jeff
Hansen, HoneyPoint3D™)

3D tisk neni variantou 2D tisku

V roce 2013 jsme v nasi provozovné 3D tisku pro koncové zakazniky v kalifornském Oaklandu
od nahodnych navstévniki ¢asto dostavali otazky typu: ,Kam se dava inkoust? a ,,Kolik je
potieba papiru?“ Pfevazna ¢ast verejnosti si neuvédomovala, Ze 3D tiskarny (které tisknou troj-
rozmérné objekty) se velmilisi od 2D tiskdren (které tisknou dvourozmérné obrazy na papir).
V soucasnosti jiz devadesat procent navstévniki nasi provozovny - ze vsech vékovych sku-
pin, s libovolnou urovni vzdélani a nezavisle na svych zajmech - rozumi tomu, v ¢em spociva

rozdil mezi 2D a 3D tiskem. Na 3D tisk se v uplynulych nékolika letech soustfedila zna¢na
pozornost médii a vefejnost jiz o této technologii vi mnohem vice.

3D tisk tedy méni tiskova paradigmata a nuti nds, abychom se jiz neomezovali na tradi¢ni
predstavu tisku pouzivajiciho tiskdrny s papirem a inkoustem ¢i tonerem. Ve 3D nelze tisknout

13



Uvod do 3D tisku

rcc

»ploché® grafické obrazky, napriklad soubory PDF nebo JPEG. 3D tisk vyzaduje specialni typ
digitalniho souboru. Tento typ souboru se oznacuje jako 3D model. S dalsimi podrobnosti 3D
modeli se sezndmime v dal$i ¢asti knihy.

Ocekavani pri seznamovani s 3D tiskem

3D tisk je ponékud obtiznéjsi, nez by bylo zdhodno. Technologie je stdle pomérné nova
a véechny funkce tiskdren zatim nejsou automatizované natolik, jako je tomu u vétsiny domd-
cich spotfebicii typu mikrovlnnych trub. Pfipravte se na to, ze budete muset ziskavat zkuSenosti
klasickou metodou pokusu a omylu, ktera vam nakonec zajisti uspésné vysledky. S jednotlivymi
triky se budete seznamovat za pochodu. Méli byste pocitat s nasledujicimi béznymi situacemi:

Tisk se nezdafi - a stava se to ¢asto. Zejména tehdy, kdy se teprve ucite. Nenastavili jste chyb-
nou teplotu? Nebyly ve 3D souboru chyby? Nezapomnéli jste vyrovnat tiskovou desku? Pri
experimentovani si musite klast mimo jiné i tyto otazky.

Tisk hodné dlouho trvd - chcete si vytisknout pouzdro na telefon? Zddny problém! Tisk si viak
nejspise vyzada vice nez tfi hodiny.

Tiskdrny vyZaduji neustdlou tidrzbu - femeny motoru praskaji. Horké konce trysek se ucpavaji.
Nastavaji rizné potize a ve vétsiné pripadi je musite vyrfesit sami.

Tisk nékdy vyzaduje predbézné &i ndsledné zpracovini — nékteré soubory 3D modeld, které
najdete na internetu, nelze tisknout v ptivodni podobé a musite je opravit. Vytisténé 3D objekty
musite opracovat, aby ziskaly poZzadovany hladky povrch. (Jak se presvédcite, s drsnymi hra-
nami nového 3D vytisku si dokdze zazracné poradit smirkovy papir.)

Nemeéjte obavy! Proto jsme napsali tuto
knihu

3D tisk se neomezuje jen na technologii, ale jedna se o cely ekosystém softwaru a hardwaru.
Pfi implementaci 3D tisku se uplatniuje tfistupniovy pristup: vzdélavani, generovani CAD
souboru a fyzické aspekty 3D tisku. Po precteni této knihy budete tento systém na zakladni
urovni ovladat. Znalosti postupt 3D tisku rozhodné stoji za trochu ndmahy pti uc¢eni. Nako-
nec jisté budete radi, zZe jste vynalozili potfebné usili. Kdyz si prectete tuto knihu, usetfite sviij
¢as, penize i nervy, protoze hodné ,,Zivotnich zku$enosti“ nemusite prodélat na vlastni kiizi.
Sami jsme se dopustili hodné chyb, takze vy se jim mutiZzete vyhnout!

14



Obsah této knihy

Obsah této knihy

Kniha Zacindme s 3D tiskem obsahuje srozumitelné optimalni postupy, abyste mohli 3D tisk
uspésné nasadit ve své domdcnosti, ve tfidé nebo na pracovisti. Doufidme, Ze vas tato prak-
tickd prirucka bude bavit a pomuze vam, abyste nasli svou cestu od pocate¢ni zvédavosti az
k aktivnimu a praktickému zvladnuti 3D tisku. Kniha je urcena ¢tenaftim, kteti s 3D tiskem
dosud nemaji zadné zkusenosti. I kdyz jste se vSak s 3D tiskem jiz setkali, miiZzete pti ¢teni této
knihy ziskat obecnéjsi prehled a uvédomit si dal$i moZnosti.

Kniha poskytuje informace o téchto tématech:
®m  Fungovani 3D tiskaren
m  Faktory, které je nutné zohlednit pfi nakupu 3D tiskarny a spotfebniho materialu
m Instalace a idrzba vlastni 3D tiskarny
®m  Outsourcing sluzeb 3D modelovani a tisku
m  Tvorba a opravy vlastnich 3D modelt
®m  Navrh osobni vyrobni dilny 3D tisku
®m  Budoucnost 3D tisku
Zapnéte si pasy a pripravte se na ,,vyrobni revoluci, kterd se rychle priblizuje.

Mozna zméni prave vas zivot!

15



Uvod do 3D tisku

Podekovani

Bylo nam cti, Ze jsme mohli spolupracovat s nakladatelstvim Maker Media a napsat knihu
o tématu, které podle naSeho nazoru zplsobi celosvétovou zménu. Radi bychom podékovali
nasledujicim osobam a firmam, které nam pomahaly pfi praci a vyzkumu a pfi psani knihy
nas mimofadné povzbuzovaly:

Roger Stewart
Brian Jepson
Neil Edde

Alicia Moszee
Jeff Hansen
Susan Wallach
Deborah Wallach
Ari Wallach
Autodesk
Kudo3D Printrbot
Type A Machines
Solid Professor
Breathe-3DP

16



APLIKACE 3D TISKU

CAST I
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KAPITOLA 1

.JSte D\hpra\/erﬂ Vtétf‘)kapitol'e:'
na blizici se
revoluci?

Neni pochyb o tom, ze rozvoj 3D tisku vytvari pfedpoklady pro vyrazné spolecenské zmény,
které se budou v nasledujici letech a dekadach projevovat mnoha riiznymi zptsoby. V této
kapitole najdete kratky historicky prehled vyrobnich korent 3D tisku a zjistite, jak ovliviiuje
nas zivot v soucasnosti.

Vzestup 3D tisku se nékdy oznacuje jako pocatek ,treti primyslové revoluce®. Osobné se vsak
domnivame, ze bychom mu méli radéji fikat ,,osobni vyrobni revoluce® (personal manufactu-
ring revolution), cozZ je termin, ktery se pripisuje Avimu Reichentalovi, byvalému CEO a pre-
zidentovi spole¢nosti 3D Systems.

Pfi prvni a druhé primyslové revoluci se vyvinuly nové vyrobni procesy, které spoc¢ivaly mimo
jiné v prechodu od ru¢ni produkce k vyrobé pomoci stroji, novych zptisobech chemického
zpracovani, $ir$im vyuziti parni sily, vyvoji stroji a hromadné produkci (viz obrazek 1.1).
Druha primyslova revoluce, kdy probihalo zavadéni montadznich past, i nadale ovliviiuje
zpusob, jakym vznikaji primyslové vyrobky v sou¢asnosti.

Tyto dvé revoluce vyznacuji zasadni historické zvraty, protoze néjakym zptisobem ovlivnily
témér vechny aspekty kazdodenniho Zivota. Doslo k dosud nevidanému riistu primérnych
prijmu a poctu obyvatel. Vétsiné lidi pak zna¢né vzrostl Zivotni standard.

3D tisk podobné jako jeho tovarni predchudci vytvari nové vyrobni procesy a slibuje kromé
vyroby proménit i zivotni styl. Hlavni rozdil spociva v tom, Ze tato nova vyrobni technologie
je velmi osobni. V zdsadé se jednd o tovarnu na pracovnim stole, ve které lze vytvorit prak-
ticky cokoli. Své ndpady muzete realizovat zptisobem, jaky dfive umozilovalo pouze primy-
slové prototypovani. Chcete-li vytvaret nové produkty, nepotiebujete povoleni spravni rady,
a dokonce ani objednavky od zakaznikd. Sta¢i vam k tomu vlastni predstavivost.
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KAPITOLA 1 Jste pfipraveni na bliZici se revoluci?
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Obrazek 1.1: Pracovnice pradelny — ukdzka masoveé vyroby kolem roku 1900

Spole¢né s mnoha jinymi lidmi se proto domnivame, Ze pro zmény, které prinese 3D tisk, se
1épe hodi oznaceni ,,osobni vyrobni revoluce®. Diraz se ptesouva k jednotlivctim, kteti mohou
projevit svou napaditost a sobéstacnost.

Viyroba opisuje kruh

3D tisk kompletné nenahradi tradi¢ni vyrobni procesy. SpiSe soucasné metody hromadné
produkce doplni. Diky 3D tisku se navic vraci vyrobni centra tam, kde se nachazela kdysi.
V soucasnosti Ize vyrabét ve venkovskych oblastech stejné jako ve méstech. Vyroba se miize
presunout z tovaren zpét do malych dilen a ekonomicky Ize produkovat nejen hromadné, ale
i po jednotlivych kusech. 3D tisk tak dokdze kombinovat nejlepsi aspekty vyroby pred prii-
myslovou revoluci i po ni, jak je patrné na obrazku 1.2.
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Viyroba opisuje kruh

m Pracovni sila se nasazuje podle potieby ® Vyrébeji jednotlivi pracovnici

m Produkuji se jednotlivé kusy, nékolik ® Nizky objem produkce

kusti, nebo velké série m Vyroba na venkové
m Nezavisi na umisténi m Nizky zivotni standard
m Jesté vy$$i Zivotni standard ® Vyroba je pomald a drahd, ale zakazkova

® Vyroba je rychld alevna a pfitom zakazkova

oted primysio,, )

3D tisk

srreti
pramyslova

revoluce”

® Mnoho tovarnich délnika
® Hromadnd produkce
® Vyroba ve méstech

vvvvv

® Vyroba je rychld a levna, ale uniformni

Obrazek 1.2: 3D tisk kombinuje nejlepsi viastnosti viech historickych vyrobnich obdobf a vyroba diky
nému opisuje kompletni kruh (schéma vytvoril Jeff Hansen, HoneyPoint3D™)

Technologie 3D tisku nevyhnutelné zméni vyrobni sféru. Nyni lze rychle, efektivné a s ohle-
dem na Zivotni prostredi vyuzivat mistni navrh a produkei. Je také mozné vytvaret vyrobky
prizptsobené konkrétnim zakaznikiim. Vzhledem k tomu, Ze kazdy 3D tisk probihd samo-
statné, je mozné jednotlivé vytisky upravovat (coz hromadna vyroba tak snadno nedovoluje).
V dalsi kapitole prozkoumame, jak 3D tisk pomahd pfi rozvoji hnuti vyrobct.
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KAPITOLA 2
3D tlSk a hnUU, V této kapitole:

, o = Vliv hnuti v,)’/robgfj
vy rO b C u =  Kdo jsou vyroba? .

m Jak ekosystém 3D tisku
pomaha lidem, aby se stali
vyrobci

Mnohé lidi vyrabéni predméti velmi uspokojuje. Diky

novym, levnéj$im a dostupnéjsim technologiim mohou drobni vyrobci a domaci kutilové rea-
lizovat projekty, které dosud presahovaly jejich moznosti. Cenové dostupné 3D tiskarny béz-
nym lidem umoznuji, aby vytvareli své vlastni $perky, hracky, mechanické souc¢astky a mnohé
jiné predméty.

VIiv hnuti vyrobcu

»Hnuti vyrobcti, které vychazi z kutilské komunity, sehralo mimorddné vyznamnou roli
pti propagaci 3D tisku mezi spotfebiteli. Stovky tisic lidi se poprvé setkaly se 3D tiskarnami
amobhly je sledovat v ¢innosti pti trzich vyrobcti (Maker Fair). Na obrazku 2.1 vidite t¢astniky
mistniho trhu vyrobct, ktefi naslouchaji nasi prednasce o 3D tisku.

Bez ohledu na své predchozi zku$enosti se vyrobcem muzete stat i vy. Jak navic zjistite v této
kapitole, budete mit k dispozici cely ekosystém firem, organizaci a sluzeb, které vam pii nasa-
zeni 3D tisku k vasim cilam pomohou.

Kdo jsou vyrobci?
Trhti vyrobct se kazdoro¢né ti¢astni miliony lidi. Kym tedy tito vyrobci jsou?

K vyrobctim patii kdokoli, kdo kreativnim zptisobem vytvari predméty. Podivejte se kolem sebe:
vyrobce najdete na kazdém kroku. Vyrobcem je domdci kutil, ktery vyrébi dfevéné dvefe do
svého domu. Vyrobcem je nadSenec, ktery sestavuje stavebnici létajictho dronu. Vyrobcem je
i programator, ktery vyviji elektronické zatizeni zaloZzené na modulu Arduino. Vsichni vyuzivaji
své zrucnosti a kreativity, aby vytvorili néco nového a prevedli své napady do fyzické podoby.
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KAPITOLA 2 3D tisk a hnuti vyrobcl

& -
Obrazek 2.1: Nick Kloski pfednasi o 3D tisku na trhu vyrobcl East Bay Mini Maker Faire, Oakland,
Kalifornie, 2015

Ve skutecnosti jiz ve svém kazdodennim Zivoté nejspis také vyrabite! Moznd se vam v kuchyni
néco pokazilo a néjak jste to pridratovali, aby to znovu fungovalo - a jste vyrobce. K vyrobctim
patii i $koldci, ktefi pracuji na svém projektu z pfirodopisu. Abyste se zatadili mezi vyrobce,
nemusite mit gardz plnou naradi. Staci, kdyz kreativné myslite a konstruujete.

Na obrazku 2.2 najdete nékolik prikladd, jak nyni spotiebitelé ve své nové roli vyrobct vyu-
zivaji 3D tisk.

Kdy?z si s touto technologii za¢nete hrat a experimentovat, nepochybné najdete zpusoby, jak
vam muiZe obohatit zivot. Studie Michiganské technologické univerzity odhaduje, Ze rodina,
ktera bude na 3D tiskarné tisknout predméty typu hiebent, kraje¢t na susenky, dvefnich
zarazek, soudasti néstroju apod., miZe za rok usetfit ¢astku od 300 do témét 2 000 dolart. Je
pochopitelné, ze hnuti vyrobcii ochotné zaradilo 3D tisk do svého arzenalu.
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Jak ekosystém 3D tisku pomaha lidem, aby se stali vyrobci

UCENI

3D tisk vizualnich pomticek
na usnadnéni vyuky Kurzy
zaméfené na 3D tisk Napln
mimoskolnich praktickych

(F j? dilen .fq
by W/

VYCHOVA DETI

DOMACI VARENI Jak drobni Détské hracky. Rodice se mohou
Doméci krajece susenek, formy , ) o B vénovat détem v prostredi
na led a jiné kuchyfiské predmeéty. vyrobci pouzivaji s vyrobnim étosem
V budoucnosti spotfebitelé budou 3 D tis k

moci vyuZit domdci 3D tisk jidel

KONICKY
3D tisk prizplsobenych soucasti stavebnic

dron(i a rliznych vozidel a piistrojl
s ddlkovym ovldddnim

DOMACI OPRAVY
9 Nahradni dily domdcich spottebicl a jinych
objektd, napfiklad kryty zasuvek, soucdsti
mycek a pracek, zardzky dvefi, vésaky

UPOMINKOVE PREDMETY

3D skenovani a tisk malych sosek vlastni
osoby, rodinnych portrétd, ozdob na svatebni
dorty

Obrazek 2.2: Priklady, jak spotfebitelé, ktefi se zménili ve vyrobce, v soucasnosti pouzivaji 3D tisk
(schéma vytvoril Jeff Hansen, HoneyPoint3D™)

Jak ekosystem 3D tisku pomaha lidem, aby
se stali vyrobci

Kolem technologie 3D tisku se rozviji cely ekosystém produkti a sluzeb. At uz jste vyrobce,
investor, za¢inajici podnikatel, nebo se pouze zajimate o novinky, méli byste ziskat obecnéjsi
predstavu o spole¢nostech a sluzbach, které na sou¢asnou scénu 3D tisku patfi.
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KAPITOLA 2 3D tisk a hnuti vyrobcl

Oblast spotrebitelského 3D tisku vznikla pomérné nedavno, ale ptislusna nabidka zbozi a sluzeb
se velmi rychle rozsifuje. Na obrazcich 2.3 az 2.6 najdete nazvy firem a také funkéni popis typt
sluzeb a produktt, s nimiz se mtiZete setkat. VSechny aspekty 3D tisku nemusite zvladat sami.
Jak zjistite, mtizete si stahnout 3D modely pripravené k tisku, objednat si sluzby 3D navrhu
a CAD, vyuzit outsourcing 3D tisku u specializovaného poskytovatele sluzeb, nebo si objekty
vytvofené pomoci 3D tisku zakoupit. ZéleZi jen na vas, ktery pristup zvolite.

Uvedeny seznam spole¢nosti a sluzeb neni vycerpavajici, ale mél by spiSe poskytnout predstavu
o tom, co miizete ve svété 3D tisku ocekavat. Podrobnéjsi seznam najdete online v adresati 3D
Printing Directory (http://directory.3dprintingindustry.com).

V dalsi kapitole prozkoumdme nékteré aplikace 3D tisku, které v sou¢asnosti poskytuji napti-
klad $ir$i nabidku spottebniho zbozi nebo lepsi zdravotni péci. Piesvédcite se, ze 3D tisk jiz
nasi spole¢nost za¢ind vyrazné ovliviiovat.

Vyrobci 3D tiskaren

Na trhu je pres 150 spotfebitelskych 3D tiskaren, jejichZ cena se pohybuje mezi
200 a 5 000 USD. Nékteré tiskarny jsou k dispozici ve formé stavebnic a jiné se
dodavaji kompletné smontované. Kazdy model ma jiné parametry, diky nimZ je
jedinecny (jedna se napf. o maximalni objem vytisk(, pouzitelné typy tiskovych
materiald, maximalni teplotu atd.).

Printrbot, Type A Machines, Kudo3D, FSL3D, Airwolf3D, Formlabs, Ultimaker, Afi-
nia, Lulzbot, Reprap, 3D Systems, Stratasys, ZMorph, Makerbot, XYZ Printing, Gi-
gabot, SeeMeCNC

Dodavatelé spotiebniho materialu

VSechny 3D tiskdry vyZaduji materidl, ze kterého vytvareji vytisky. Mlzete pfitom
volit z mnoha rlznych latek. Materidly, kterymi Ize tisknout, zaviseji na hardwaru
tiskarny. Nasleduje seznam oblibenych dodavatell spotfebniho materiélu.
Breathe3DP, Taulman3D, Maker Juice, MadeSolid, ColorFabb, Reprap Austria, Asi-
ga, MatterHackers, Proto-pasta

3D software

V oboru 3D tisku ma zdsadni vyznam software. Od néfezovych program{ po
nastroje 3D modelovéni budete v nékteré fazi 3D tisku interagovat se specializo-
vanym programem. K dispozici je mnoho skvélych programd a velké ¢ast z nich
je k dispozici zadarmo!

Fusion 360, Tinkercad, Solidworks, Blender, Meshmixer, AutoCAD, Inventor, Sket-
chUp, 123D Apps, 3D Coat, Moment of Inspiration

Obrazek 2.3: Piehled hardwaru a softwaru z oblasti spotfebitelského 3D tisku
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Jak ekosystém 3D tisku pomaha lidem, aby se stali vyrobci

Data a soubory k tisku

K dispozici je mnoho kvalitnich uloZist s nabidkou bezplatnych nebo placenych
3D modeld, které si mlzete stdhnout, upravit a vytisknout (nepotfebujete pfi-
tom zadné zkusenosti se 3D modelovanim!). Pro za¢dtek uvadime nékolik z nich.
SketchFab, GrabCAD, CGTrader, Thingiverse, TurboSquid, 3DLT, Pinshape, Shape-
ways, 30 Content Central, 30 Warehouse

Outsourcing sluzeb tisku a navrhu

Chcete-li tisknout ve 3D, nepotiebujete vlastni 3D tiskdrnu! Mnoho spole¢nosti
poskytuje profesionaini tiskové i ndvrhové sluzby, které vam umozni pfenést vase
napady do fyzické formy. Jedna se o skvélou moznost, jestlize chcete mit moznost
vybirat z vice materiald a formatd.

Sculpteo, Shapeways, Protolabs, 3DHubs, HoneyPoint3D, 3D Systems, Studio
FATHOM, RedEye

3D skenovani

Pokud potrebujete 3D model existujiciho pfedmétu, Ize uplatnit velmi efektivni
metodu 3D skenovani. Skeny mUzete vytvofit pomoci jednoduchého digitélniho
aparatu, pfipadné mdzete zvolit nékteré zmnoha rliznych profesiondlnich fesent.

Artec3D, MakerBot, Fuel3D, Faro, David-3D, Scansite, 123D Catch, ReCap,
HoneyPoint3D

Obrazek 2.4: Seznam lokalit online s modely ke stazeni, firem, které vam tyto 3D soubory mohou
vytisknout, a sluzeb skenovéni, které prevadéji fyzické objekty na 3D soubory

27



KAPITOLA 2 3D tisk a hnuti vyrobcl

Média a vzdélavani

K dispozici jsou razné vzdélavaci zdroje, pomoci nichz mohou studenti a profe-
sionalové rozsifit své znalosti 3D tisku a ziskat potfebné dovednosti. Kromé toho
existuje mnoho knih, zpravodajU, ¢asopist a for, diky kterym mzete sledovat
informace o novych trendech a vyvoji celého oboru. Déle uvadime nékolik ob-
libenych zdrojd.

Makezine.com, Make Books, 3DPl.com, 3DPrint.com, 3Ders.org, TCT Magazine,
Print Shift, HoneyPoint3D

Hotové produkty

Nékteré spolecnosti nabizeji produkty vyrobené pomoci 3D tisku, které jsou ur-
cené k pfimému prodeji koncovym zakaznikdm. Tento pfistup odpovida tradic-
nimu prodejnimu modelu. Moznosti pfizpUsobeni jsou sice omezené, ale navrhy
maji vysokou kvalitu.

Robohand, Amazon, Shapeways, Nervous System, 3DLT

Maloobchod

Maloobchody zamérené na 3D tisk se sice zacaly objevovat teprve nedavno, ale
spolu s technologickymi pokroky jsou stale béznéjsi. Na téchto mistech si mUzete
pohodIné koupit 3D tiskdrny nebo si objednat sluzby 3D tisku.

iGo3D, iMakr, The UPS Store, The 3D Printing Store

Obrazek 2.5: Prehled spotrebitelsky zamérenych kandld, diky kterym mohou koncovi zékaznici
vyuzivat rizné moznosti 3D tisku
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Jak ekosystém 3D tisku pomaha lidem, aby se stali vyrobci

Organizatofi oborovych akci
Diky Ucasti na specializovanych akcich mdzete snadno ziskat informace o nejno-
véjsim déni v oboru. Na téchto akcich si technologie 3D tisku mUzete také osob-
né prohlédnout a ve vétsiné piipadd se také setkat s lidmi, které je vyvijeji. Tyto
udalosti probihaji po cely rok. Informujte se tedy u nasledujicich organizatord,
kdy se bude ve vasem okoli konat nékterd dalsi.
Media Bistro, Rising Media, Maker Media, IET, 3D Printshow, TCT Magazine, The
3D Printing Association, 3D Print Expo, World Technology Expo, FabCon 3.0, ID-
TECHEX 3D Printing, LinkedIn, Meetup, RAPID

Komunitni vyrobni prostory

Hledéte-li misto, kde byste mohli kutit, Fablab nebo hackerska dilna je pravé pro
vés. V téchto dilndch sice najdete i jind vyrobni zafizeni, jako napt. CNC stroje
a laserové frézky, ale pravdépodobné nebude chybét ani 3D tiskarna, s niz byste
mohli experimentovat. Jednd se o pratelskd mista s druznou atmosférou, kde se
mUZete hodné naudit.

Tech Shop, The Fab Lab, Fabcafes, Fab Lab San Diego, MakersFactory, Deezmaker
a komunitni vyrobni dilny ve vasem okoli

Pravni sluzby a priizkum trhu

Technologie 3D tisku se neustale vyviji. Vzhledem k tomu je potfeba zohlednit
mnoho souvisejicich pravnich a ekonomickych aspektd. Uvedme nékolik spo-
le¢nosti, které se aktivné zabyvaji prlizkumem 3D tisku a jeho celosvétovym
dopadem.

Wohler's Report, Smartech, Finnegan, Gartner, 3DPl.com, America Makes, 3D
Hubs, SENVOL

Obrazek 2.6: Organizace zaméfené na rozvoj oboru 3D tisku a ziskdvani novych uzivateld (vSechna
schémata vytvoril Jeff Hansen, HoneyPoint3D™)
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KAPITOLA 3
U p | atn é n |, V této kapitole:

. m  Rychlé prototypovani
3 D tl S ku ndpadu, navrha a vynalezl
m Progresivni firmy aktivné
v . nabizeji 3D tisk
v S O U Ca S n O St | Nebojte se. Nebude to
drazsi. SloZitost je zadarmo
m 3D tisk umoznuje pokroky
ve zdravotnictvi
Individudlni vyrobci nejsou jedini, kdo pomoci tech- = 3D tisk vloZek do bot
nologie 3D tisku dosahuje pokroki ve vSech zivotnich
oblastech. Také firmy a jiné organizace nasazuji prvky 3D tisku, aby rozsitily svou nabidku,
zlepsily stavajici produkty a sluzby, a dokonce vytvarely nové. Nové technologie ovliviuji rea-
litu hlavné tehdy, kdyz se uplatnuji v kazdodennim zivote.

V této kapitole stru¢né projdeme nékteré inovativni aplikace 3D tisku, které v soucasnosti
nabizeji riizni jednotlivci i organizace, a vysvétlime, proc se tato technologie dynamicky rozviji.

Rychlé prototypovani napadu, navrhu
a vynalezu

Uz jste nékdy zatouzili po tom, abyste mohli fidit auto, jehoz volant byl vyroben specialné pro
vas? Ptipadné by se vam doma libily kliky u dvert, které by pfipominaly rukojeti vesel z vaeho
sportovniho oddilu na vysoké skole? Pomoci 3D tisku mtiZete tyto predstavy realizovat. Obra-
zek 3.1 doklad4, Ze pomoci 3D tisku lze vlastnim potfebam ptizpiisobit dokonce celé auto.

Auto vytisténé pomoci 3D tisku sice mozna nepottebujete, ale co takhle stitek na zavazadlo
s va$im jménem nebo ndhradni rukojet od dvirek? Rychlé prototypovani se definuje jako
schopnost rychle vytvotit model fyzické soucasti pomoci 3D CAD softwaru. 3D tisk se ide-
alné hodi k rychlému prototypovéni, protoze umoziiuje snadno provadét zmény a produkovat
jednotlivé vzorky, coz Setfi ¢as a penize.
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KAPITOLA 3 Uplatnéni 3D tisku v soucasnosti

Obrazek 3.1: Detroit, leden 2012, automobil Strati firmy Local Motors — futuristické auto vyrobené
pomoci 3D tisku metodou rychlého prototypovani (Steve Lagreca, Shutterstock. com)

V divizi rychlého prototypovani nasi spolecnosti se setkavame se stovkami zédkaznikd, kteri
podobné jako vy hledaji zpiisob, jak vytvafet a upravovat objekty ze svého prostiedi. Casto
k ndm prichazeji s vlastnimi nécrtky, fyzickymi prototypy, které sami zhotovili, nebo jen pou-
hymi napady! Zdrojové informace pak prevadime do CAD modelu (tj. digitdlniho souboru).
Prvni 3D tisk klientim umoziiuje, aby sviij navrh ovérili. Pokud je nutné jej pozmeénit, upra-
vime CAD soubor a poté pomoci 3D tisku vytvorime dalsi verzi. Tento proces pokracuje tak
dlouho, dokud klient neni spokojen. Obréazek 3.2 znazornuje mimoiadné Gspésny reklamni
predmét vyvinuty podle napadu jedné nasi klientky. Tento vésak posild registrovanym uzivate-
lam svého webu. Jednotlivci, malé firmy i velké korporace nyni mohou vytvaret pfizptisobené
produkty v malych produkénich sériich.

Dostali jste napad? Predstavte si, jaké mate moznosti! Misto drahych obrébécich sluzeb, jejichz
cena by mohla dosahnout desitek tisic dolart, mtzete nyni své ideje testovat pomoci 3D tiskarny
a v mnoha ptipadech ziskat sviij prvni prototyp pomoci 3D tisku za méné nez deset dolarti.
Navic vzhledem k tomu, Ze v CAD modelovacim programu Ize snadno zménit libovolny aspekt
névrhu, muze kazdy zdkaznik dostat ponékud odli$ny predmét. Stejného efektu by se pomoci
vstfikového lisovani bud nedalo dosahnout, nebo by vyzadoval naro¢né dodate¢né zpracovani.
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