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UvoD

V sUcasnej technickej praxi naberajd na vyzname procesy reverzného inzinierstva dalej len ,RE”,
ktorych cielom je vytvarat objekty ekvivalentné pdévodnym predlohdm. Zékladom je existencia
predmetu, ktory sa prevadza do 3D podoby prostrednictvom digitalizécie. Tad s vyuzitim 3D skenerov
umoznuje transformovat rediny objekt na jeho virtudiny model.

RE je teda analyza existujaceho produktu (objektu) za G&elom pochopenia jeho funk&nosti a dizajnu, da
sa ¢iasto€ne realizovat aj pomocou smartfénu. Pouzitie telefénu je vSak obmedzené a skér sa hodi pre
jednoduchsie pripady, napriklad pre 3D skenovanie mensich objektov alebo zber textur objektov do
virtudineho prostredia. Pre komplexnejSie Ulohy je potrebny sofistikovanejsi softvér a hardvér.

Niektoré aplikdcie pre smartfébny umoznujd snimanie objektov pomocou kamery a generovanie
3D modelov. Tieto modely si menej presné a podrobné ako modely vytvorené pomocou
profesiondinych 3D skenerov, preto sa skér vyuzivaja na umeleckd ¢innost, marketingové ucely, prvotnd
tvorbu vizudinych prototypov alebo textury do 3D virtudineho prostredia.

Reverzné inzinierstvo a fotogrametria sU technoldgie, ktoré sa ¢asto kombinujua pri digitdinej
rekonstrukcii objektov.

e RE ziskava konstrukéné data z existujuceho dielu (sugiastky) skenovaného predmetu
s cielom vytvorit jeho digitalny 3D model. Prikladom méze byt skenovanie konstrukénej
sUc¢iastky a ndsledne tvorba jeho digitdineho 3D modelu v CAD programe.

e Fotogrametria naopak vyuziva fotografie na meranie a tvorbu presnych 3D modelov
objektov a priestorov. Prikladom je pouzitie smartfonu pre ziskanie fotografii, snimaného
objektu a ndsledne vytvorenie 3D polygénového modelu pomocou trianguldcie.

Rozdiel je v pristupe — fotogrametria poskytuje vstupné déta o geometrii pomocou snimok, zatial ¢o RE
tieto data spracuva, analyzuje a premienia na pouzitelny konstrukény model. Tieto pristupy v kombindcii
(Obr.l) umoziuja rychle a presné zachytenie existujiceho objektu a jeho ndslednd digitalizaciu,
dokumentdciu ¢i vyvoj novych produktov pre animdéciu, marketingové Ucely a vyrobu napriklad

prostrednictvom 3D tlace.



Subor pre animaciu v 3D enviromente

o 4

Textarovy model {_Fbx)
Low -Polygénovy model (.Obj)

Binarny format
(textdra, model,
animacia, uv mapa)

3D tlaceny FDM model

Hmatatelny, existujici 3D polygénovy (mesh) model Model pripraveny pre Slicer Nasekany model na vrstvy

Vyplfi alebo Skrupina (-GLB), {-bx) (-mtl) (-obj), (.STL), (.3mf) (-obj), (:STL), (.3mf) (txt) G- CODE
pevného skupenstva

<&
<

3D CAD (objemovy) model

Navrstveny, zvareny plast

(.0bj). (STL), (.3mf), (STEP) (fus360)

Obr. 1 Ukdzka rekonstrukcie a vyroby objektu vyuzitim kombindcie procesov RE, fotogrametrie

a 3D tlace.



1 Priprava digitdineho modelu pre potreby 3D tlace

V aplikacii ,Reality scan” dokdzeme bezkontaktne zhotovit fotografie ndsho skenovaného predmetu,
nasledne su snimky opisané mrakom bodov (clouf of points). Body oznagené &ervenou a Zltou farbou
viemme manudine premazat, snazime sa opisat nds objekt €o najviac zelenymi bodmi. Po premazani
aplikécia automaticky spracuje tieto body na polygdny pomocou procesu trianguldcie. Zhluk tych
polygénov sa nazyva mesh. AvSak aby z meshu bol tlacitelny 3D model, musime ho exportovat do

formatu .OBJ; .STL; .3mf.

Point Cloud

Auto Capture

Tap the re i button once, then move around
your subject to captura it from all angles.

@

Obr. 2 UkaZka spracovania dat v aplikacii Realityscan, na Iavo snimky objektu na pravo
mrak bodov (reality scan)



1.1 Polygénovy 3D model

Polygondiny model je model tvoreny z 3D polygonélnej siete (mozaiky z polygénov — trojuholnikov

alebo inych jednoduchych digitalnych geometrickych Gtvarov) nazyvanej mesh.

Vrchol
(Vertex)

3-uholnik 4-uholnik 5-uholnik

Plocha
(Face)

Hrana
(Edge)

3D polygény 3D mesh

Obr. 3 Typy digitalnych polygénov v 3D priestore: modrou ozna¢eny druh samostatnych polygénov,
fialovou zhluk spojenych polygénov nazyvany mesh

(https://help.autodesk.com/view/MAYALT/2017/ENU/?guid=GUID-7941F97A-36E8-47FE-95DI-
71412A3B3017)

1.2 Postup ziskania potrebného formatu

Na obrézku 4 sU zobrazené jednotlivé pracovné postupy exportu polygénového modelu na stbory

spracovatelné 3D tla¢ou. SU nimi:

Pre prdcu s poc¢itacom:
Softvér Windows 3D builder: Z Android smartfénu ziskame 3D formdt .glb s uv mapou a textdrou. Pri
pouziti PC je potreba si stiahnut dodato¢ny softvér Windows 3D builder. VSetky sbory potom su

importované do daného softvéru any sme mohli vyexportovat format .obj, alebo .stl.

Softvér Blender: Cez pouzivatel'ské rozhranie, dokdze previest akykolvek subor typu .fbx; .ply; xps; na

.obj; .stl.

Pre précu s Iphone (10S):

Na apple zariadeniach priamo stiahnutelné vo formate .obj na pripravené pre softvér 3D tla¢iarne.


https://help.autodesk.com/view/MAYALT/2017/ENU/?guid=GUID-7941F97A-36E8-47FE-95D1-71412A3B3017
https://help.autodesk.com/view/MAYALT/2017/ENU/?guid=GUID-7941F97A-36E8-47FE-95D1-71412A3B3017

Sketchfab 3D | VR prehliadoc: Zo smartfénu [ ifénu vieme priamo nahrat model na cloud virtualnej
kniznice Sketchfab (Obr.5). Nasledne 3D model vieme stiahnut ako .obj. V niektorych pripadoch

Sketchfab poskytuje iba formaty .glb, .gltf, kedy je potreba dodato¢ne dsadtietostborykonvertovat na

online stranke na .obj alebo.stl.stl.
x’ Vyiaduje
A J 2 -glb subor
Spravi automaticky
¥ Export pred 3D tlak (.stl, .obj., 3mf|

r - 3 -obj subor
® TS
Windows >

Py 3D Builder

Spravi automaticky

Uzatvorenie topoldy

Toleranciu wat
Export pred 3D
%, -orezanie spodne| &

, 3mt.
iy

Vyiaduje :
@ - pochopit uivatelské
rozhranie
- fbx, ply, obj, xps, stl sibory|
fox; ply ; .obj ; Dokaie :
ps; st upravit akokolvek
naroéni topolégiu,
textidry, uv mapy
b Orpea format
- - (P IMAGEToSTL
usoz GLTF A lo < STL W
gTF ® Search

3D Model

3DM 3DS 3MF I

Obr. 4 Nahl'ad pracovnych postupov ziskania sdborov .stl; .obj z Realityscan aplikacie.

Wood oak

' fablabsmartiab [0
Triangies: 654.3k Vertices: 3275k MW

o CC Attribution O Les

Publishes 2 marths ag:

Obr. 5 3D / VR prehliada¢ Sketchfab



1.3 Informacéné kritéria digitalnych polygonovych 3D modelov

Nie vSetky 3D modely st vhodné na 3D tlag. Kym vizudlne pdsobivé 3D modely mdzu postacovat pre
virtudine aplikdcie, pre 3D tla¢ musia byt splnené ur¢ité kritérid. To zahfna definovanie tvaru. Existujd
vSak aj dalSie dolezité kritéria. Napriklad, pri 3D tlaci je nevyhnutné, aby orientécia pléch bola

jednozna¢ne definovand. Medzi najdélezitejSie nGvrhové kritérid moézeme zaradit:

e Prepojenie hrén pléch
Dve susediace plochy nemusia nevyhnutne tvorit prepojeny mesh (siet). Pri tvorbe 3D modelov
sa uistite, Ze hrany su plne prepojené, aby vytvarali ,zdielany” mesh namiesto dvoch
samostatnych. D& sa to predstavit nasledovne: ak posuniete roh a ide o uzavretd hranu, posunu

sa obe plochy; ak ide o neprepojené hrany, posunie sa iba jedna plocha (pozri obrézok 6).

Uzavreté hrany Otvorené hrany Uzavreté hrany

Obr. 6 Prepojenie hran pléch 3D objektu
(https://3faktur.com/en/how-to-create-3d-models-for-3d-printing/)

e Uzavrety objem - ,vodotesny*
3D tlagit je mozné iba objemy, nie samostatné plochy (t. j. musi existovat uréité hrabka steny).
V 3D modeli preto plochy musia byt hranami prepojené a uzavreté = objemové teleso (Obr. 7).
Tento objem musi byt Gplne uzavrety, ¢o znamend, ze nesmu byt pritomné Ziadne diery
(chybajace polygdny). Takéto diery mézu vzniknlt ,nechtiac” pri uréitych operdcidch, napriklad

nedoskenovanie spodnej ¢asti objektu alebo pri ploSnom modelovani neuzavretie plochy.

Orientdcia pléch je taktiez dolezZitd; ak ma €o i len jedna plocha v meshi nesprdvnu orientdciu

(nespojeng, vytiéajlce polygdny) bude to mat rovnaky efekt ako diera.

V programoch ako 3D Builder alebo Prusaslicer je moZzné pomocou “opravného algoritmu” tieto

polygdény uzavriet a dosiahndt tak vodotesny model.


https://3faktur.com/en/how-to-create-3d-models-for-3d-printing/

Obr. 7 Na l'avo neuzatvoreny model Na pravo uzatvoreny objemovy model
(https://3faktur.com/en/how-to-create-3d-models-for-3d-printing/)

e Prebytoc¢né struktiry

Vytvaranie 3D modelu v 3D modelovacom softvéri alebo pouzitie 3D skenovacej technolégie
mozu niekedy viest k vytvoreniu zbyto&nych struktar (sekundarne zvyskové polygény). Ide asto
o ,neuzitoéné” polygény (Obr.8 (2))., ktoré volne existuju v priestore a na prvy pohlad

nespdsobuju problem avsak takéto struktldry mdzu ohrozit proces 3D tlace.

V praxi preto treba pred samotnou 3D tlacou odstrdnit vSetky nadbyto&né struktary z 3D modelu

modelu.

2 Nema hrabku

oo

i

Obr. 8 Ukazka skenovaného objektu

Na obrazku 8 je zobrazeny oskenovany objekt v prehliadaci Sketch fabu.
V 1. okienku je zobrazend ukézka objektu, ktord ma textdry a z vrchu sa javi ako uceleny model.

V 2. okienku, kde niesu zobrazené textdry objektu, vidime oznac¢ené ,neuzitocné polygdnové Struktary,

ktoré taktiez niesu 3D tlac¢itelné, nemaju hrabku.


https://3faktur.com/en/how-to-create-3d-models-for-3d-printing/

V 3. okienku pri pohlade zo spodu, vidime neuzavretl Skrupinu meshu, ktoréd nemé hrabku, tym pddom

netvori uzatvoreny, objemovy rediny 3D objekt.

V 4. okne moznost stiahnutia, ako .obj v niektorych pripadoch .glb, .gltf , kedy je potreba dodato¢ne

konvertovat tieto sGbory na online strénke ,Image to stI” na .stl. alebo .obj.



1.4 Neutraine 3D formaty

Neutrélné siborové formaty (Obr.9) funguja naprie¢ platformami — to znamend, ze mdézeme vytvorit

sUbor vjednom programe a poslat ho uzivatelovy ktory pouziva iny softvér na jeho spracovanie. SG4 nimi:

STL (stereolitografia) je najpouzivanejsi 3D format v 3D tladi, rychlom prototypovani a CAM. Ukladd
pribliznad povrchovl geometriu vo forme trojuholnikovej siete, bez informdcii o farbe &i materidli.
Podporuje ASCII aj binarny format (binarny je beznejsi) a stale zostava priemyselnym standardom, hoci

novsie formaty ako OBJ, 3MF &i AMF ho mézu ¢asom nahradit.

OBJ je vd'aka svojej neutralite jednym z najpopuldrnejsich vymennych formatov v 3D grafike. Zaroven si

ziskava oblubu aj v 3D tlaci, najmdé preto, Ze priemysel sa postva smerom k plnofarebnej tlaci.

3MF (3D Manufacturing Format) je komprimovany open-source formdt vyvinuty konzorciom 3MF na
prekonanie obmedzeni STL. Na rozdiel od STL uklad& geometriu, profily tlaciarni, podpery, G-code
prikazy, miniatdry a modifikdtory — a to vSetko v mensej velkosti sUboru. Vdaka tomu je silnym

kandiddtom na novy Standard v 3D tlaci.

STEP (I1SO 10303) je nastupcom formatu IGES a $iroko sa pouziva v inzinierskych odvetviach, ako je
automobilovy, letecky ¢i stavebny priemysel. UmoZnuje komplexnd vymenu produktovych dat,
podporuje topolégiu, tolerancie, materialy a textGry prostrednictvom sGborov .stp/.step. Kym IGES je

stdle univerzdinejsie kompatibilny, STEP sa uprednostiiuje pri detailnych aplikécidch CAD, CAM a CAE.

DD DD |D

STP MAX FBX OBJ X3D

D2 D||D

VRML 3DS SMF STL DAE

Obr. 9 Vybrané formaty pre 3D tla¢ (https://www.brusat.tech/news_ detail/3dprinterfile/)



2 Slicer softvér pre 3D tla¢

Prusaslicer je vykonny open-source softvér, ktory pripravuje 3D modely na tla¢. Premieria subory ako
.STL, .OBJ, .3mf a .STEP na G-code, teda inStrukcie pre 3D tlaciaren. Je zndmy svojimi bohatymi
funkciami a podporou réznych typov tlaciarni.

Hlavné funkcie:
+ Generovanie G-code pre FDM aj Zivicové tla¢iarne.
- Rozsirené nastavenia kvality, rychlosti a podpornych struktar pre 3D tlac.
- Profily nastaveni FDM tlaéiarni od réznych vyrobcov
+  Databazy tlagitelnych materialov Filamentov” (aj iné znacky, nielen Prusa).
+  Farbenie objektov pre viacmateridlovu tlag.
- Otvoreny kéd, bezplatny, s ¢astymi aktualizdciami.

- Dostupny pre Windows, Mac aj Linux.

2.1 Postup instalacie Prusliceru

PrusasSlicer v 3D tlaci je bezplatny softvér, ktory slGzi ako prepojenie medzi digitdlnym modelom

(vygenerovanym v pocitaci) a skutoénym modelom (vyrobenym samotnou 3D tlaciarfiou).

Na stranke (Obr.10) https://www.prusa3d.com/ postupujeme podra nasledovného vigkna:

e Software
o PrusasSlicer (2.9.2 — momentdlne aktudina verzia )

= Stiahnut pre prislusny opera¢ny system Windows


https://www.prusa3d.com/

2.1.1

PRUSA
3D printers  Materials  Parts & Accessories || Software |3DModels Industries Community  Help

» JOSEF PRUSA

[ Printer Sestings

An open-source, feature-rich, frequently updated tool that
contains everything you need to export the perfect print
files for your 3D printer.

>

Y, WA

== Windows .’ Mac (:_\ Linux

Obr. 10 Softvér pre FDM / SLA 3D tla& Prusaslicer

Sprievodca nastaveniami

€ Privodce instalaci - PrusaSlicer verze 2.9.2 — 4

Zvolte ss»uEa'sti PRUSA

sti maji byt nainstalovany?
oy JOSEF PRUSA

Taskrinéte soudasti, které maji byt nainstalovany; soudasti, které se nemaji instalovat,
ponechte nezaskrinuté. Pokralujte kepnutim na taditko Dalsi.

Prusaslicer 235,9 MB
Drivers for Firmware Update 2,1MB
Select Setup Language b4
Select the language to use during the
installation.
Ceétina ~

Vybrané soucasti vyZaduji nejméné 242,6 MB mista na disku.

Cancel
Dals Zrusit

Obr. 11 Vyber jazykaObr. 12 InStalacia oviddacov



® Privodce instalaci - PrusaSlicer verze 2.9.2 — * € Privodce instalaci - PrusaSlicer verze 2.9.2 —

2Zvolte dalsi dlohy PRUSA o .
[RESEARCH| PRUS Dokonéuje se instalace produktu

Které dalii tlohy maji byt provedeny? PrusaSlicer
RESEARCH

by JOSEF PRUSA

Zvolte dalii dlohy, které maji byt provedeny v prib&hu instalace produktu Prusaslicer, PFP_,\"DE‘EF 'DStﬂlﬁd dokondl instalad Dr?dUl_dll PTUSES[ICEI' na

2 pak pokradujte Kepnutim na Hadtko Dal. by JOSEF PRUSA v& DU?ntﬂC‘ Produkt lze spustit pomodi nainstalovanych
zastupct.

Dalg z3stupd:

Ukoncete privodce instalad Kepnutim na taditko Dokondit,
Wytvorit zéstupce na plode

Spustit aplikac PrusaSlicer

Zpét Dalsi Zrusit

Obr. 13 Zastupca na ploche pc Obr. 14 Dokoncenie

2.1.2 Sprievodca nastaveniami

Po spusteni Sprievodcu nastaveniami nasledujeme vidkno:

Zobrazeni Konfigurace Pomoc
. Privodce nastavenim...
Nastaveni tisku
Zalohy konfigurace
Provést Zélohu konfigurace
Kontrola aktualzace konfiguraci

Zkontrolovat aktualzace aplikace

Nastaven CtrlsP

Jazyk

Nahrat Firmware Tiskarny

Konfiguraéni soubor Wi-Fi

Obr. 15 Spustenie sprievodcu

ViIdkno:

e Uvitanie (dalej) - Prihlasenie k Prusa G&tu ( Nepovinné) — Dalej — Online zdroje — Prusa FFF



Vitejte

Zdroje konfiguraci

PiihlaZeni (nepovinné)
Zdroje konfiguraci
Prusa Research Online zdroje

Prusa Research SLA
Vyberte online zdroje, ze kterjch cheete aktualizovat profily:

Other FFF

® Creality FFF Nizev Popis

Prusa FFF  Prusa FFF printers
® Snapmaker FFF rusa rusa printer

Other SLA Prusa SLA  Prusa SLA printers

Vlastni tiskdrna Other FFF  FFF Printers by other vendors

Filamenty Other SLA  SLA printers by other vendors
LA Matenaly

Aktualizace

Stazené soubory Mistni zdroje

Znovu nacist z disku Alternativné k 2drojd ) také ruénim naétenim soubord obsahujicich aktualizace. To
je ufiteéné pied 2 nternetu. Soubory obsahujici aktualizace

Asociace soubord 5
Cacesciton konfigurace Ize stahnout z nadich webovych stranek.

ReZim zobrazeni Nadist...

Dal3i>

Obr. 16 Zdroje konfiguracii — Prusa FFF printers pre Prusa tlagiarne oznacime

e Prusa Research — MINI Rodina — Original Prusa MINI & MINI + Input Shaper



PrusaSlicer - Privodce nastav

Vitejte Alternativni trysky. AlTernatvni trysky:
< .25 mm tryska
Pfihlageni (nepovinné) M 0.6 mm tryska

Zdroje konfiguraci
Prusa Research M 0.8 mm tryska
Other FFF
e Creality FFF
MINI Rodina Viechny
® Snapmaker FFF
Vlastni tiskdrna
Filamenty
Aktualizace
Stazené soubory
Znovu nacist z disku
Asociace soubord

Rezim zobrazeni

—fs

Original Prusa MINI & MINI+
Input Shaper

% 0.4 mm tryska

Alternativni try

W 025 mm t

M 0.6 mm tryska

M 0.8 mm tryska

MK3 Rodina Véechny béiné Viechny

Vybrat viechny standardni tiskarny

Obr. 17 Prusa Research - Original Prusa MINI & MINI + Input Shaper

3D tla¢iaren Original Prusa MINI+ obsahuje od verzie firmvéru 5.1.0 funkciu Input Shaper. Tato funkcia

exe

umoziuje rychlejsiu tlaé a zlepseni kvalitu vytlaékov vdaka kompenzdcii vibracii pocas tlace.
Ak chcete Input Shaper na MINI+ pouzivat, je potrebné:

Aktualizovat firmvér na verziu 5.1.0 alebo novsiu:

Tato verzia firmvéru zavadza podporu pre funkciu Input Shaper.

Standartne kazdd FDM 3D tlaciaren od Prusy md v zakladnom vybaveni priemer trysky 0.4 mm.

e Other FFF - Dalej - Vlastné nastavenie tla¢iarne - Dalej



Other FFF

Vlastni nastaveni tiskamy

Obr. 18 Nastavenia pre tlaciarne od inych dodavatelov. Other FFF a Viastné nastavenie tlaciarne

¢ Fialmenty - Tla€iaren — Original Prusa MINI & MINI + Input Shaper — Typ — PLA —=Vyrobca — Generic

- Profil — Generic PLA

- Priivodce nastavenim

Vitejte

Vybér Filamentovych Profila

Piihlszeni (nepovinné)

Tiskérna yp: Vyrobce: Profik:

(Viechny) 2 (Vzechny) M Prusa PETG

(Sablony) M Generic ABS
el Z’ M Generic FLEX *

M Generic HIPS
OTGIRaTProes SSERIRIO? > M Generic PETG
Viastni tiskima Original Prusa ) s S ament & Generic PLA
AmazonE: W Generic PLA Silk *
* Filamenty GEN M Semiflex *

Other FFF

Snapmaker FFF

* Aktualizace

IGLIDUR Fiberlogy
Fiberthree
Filament PM
Filamentworld
Filatech
Fillamentum
Floreon3D
FormFutura
Forward AM
Generic
FACTE0Y

Filamenty oznacené * nejsou kompatibilni s nékterymi nainstalovanymi tiskarmami

Vybrat viechny standardni tiskérny

Obr. 19 Vyber filamentov réznych materidlov od viacerych dodavatelov

e Automatické aktualizécie — zkontrolovat aktualizécie aplikdcie — Aktualizovat vstavané

prednastavenia autoamtikcy — Dalej — Asocidcia siborov — Otvarat .3mf a .stl sibory

v Prusasliceri - Dalej



Asociace soubori

oje konfig
Piblaseni (nej °

Prusa Rese
Zdroje kon

Dther FFF
Snapmaker FFF
Viastni tis

Filam

Aktualizace nejso nainstaloviny bez védomi ulivatele a nikdy neplepilou upravens
u nastav

Dile je pied nainstal fena zaloha veikerého nastaven

Vybrat viechny standacdni tiskérmy Vybrat viechny standardnitisksmy

Obr. 20 Automatické aktualizacie a asocidacia stborov

e ReiZim zobrazenia uZivatel'ského rozhrania — jednoduchy reZzim - Dokon¢it

PrusaSlicer - Priv

ReZim zobrazeni
i (nepovinné
Ulivatelske rozhrani PrusaSlicer je k dispozici ve tfech variantich:
Jednoduché, pokrocilé a expertn
Jednoduchy resim e pouze nejéastéji poutivans nastaveni relevantni pro béiny 30 tisk.
Dali dva nabizeji detailnéjéi doladéni a proto jsou vhodné pro pokrodilé 3 expertni ufivatele.

Zdroje konfiguraci
Prusa Research
Other FFF
Snapmaker FFF Oiednoduchy rezim

i tiskdrna @ Pokrodily refim

@ Expertni refim

st objektu lze uréit v palcich
W Pouiivat palce

* Retim zobrazeni

Vybrat viechny standardni tiskémy Dokonéit

Obr. 21 ReZim zobrazenia posledné okno



2.2 Uzivatel'ské rozhranie Prusliceru

p— '@ *Bez nszvu - PrusaSlicer-29.0 zaloZeny na Slic3r

' 4 »
( 1 | Soubor Editovat Okna Zobrazeni Konfiqurace Pomoc
b )

_ Nastaven( tisku Filamenty Tiskarmy Printables | Zadejte hledany viraz 2 Rezim pro zatatecniky ~ () Prinlasitse ~

o

7 Najtavem Tisku: o
@ @ B 020mm SPEED v|@
Filament:

B 8 GenericPLA ~|&
Tiskdma:
1 B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper v |G
1
Podpéry: Zadné ~|

wpli:| 15% ~ | Limec[] @

Slicovat

Obr. 22 Prusaslicer uzivatel'ské rozhranie

Na obrézku 22 sG ozna¢ené naledujice rychlo vyberové funkcie pre nastavenie 3D tlace

1) Lista pre vyber rozsiahlejsich nastaveni(Podlozky),(3D tlage), (Filamenty) (Tlagiarne),
(Printables online kniznica 3D modelov) aktudine zobrazenie je na podlozke tlaciarne

2) RezZim zobrazenia rychlo nastaveni pre 3D tlag, prihlasenie do prusalink Gétu nepovinné

3) Rychlo nastavenia 3D tlace:

> Nastavenie rychlosti a kvality 3D tlacenej vrstvy

» Vyber profilu tla€ového materidlu filamentu

>  Profil nastaveni samotnej 3D tlaciarne v nasom pripade Original Prusa MINI & MINI + Input
Shaper

» Automaticky generované podpory pre 3D modely s prevismy

> Vypln 3D objektu

4) Horizontélna lista s vyberom pridania, odobrania a usporiadania objektov na podlozke

5) Vertikdina lista s vyberom posuvu, zmenenia rozmerov, rotécie, usadenia na podlozke,
rozkréjania modelu a merania vzdialenosti prvkov na objekte

6) Prepinanie sa medzi 3D editorom objektu a ndhladom 3D simulécie tlae objektu



7) Samotné tlacova podiozka snulovym bodom vlavo dole, ktord orientuje objekty
v kartezinskom sdradnicom systéme osix, y, z

8) Tlagidlo pre spustenie simuldcie pre nahlad vytlagenych vrstiev

2.2.1 Uzivatel'ské funkcie

Import modelu
Najskér musite svoj model importovat. Pouzit mézeme tla¢idlo ,,Pridat” na hornom paneli ndstrojov

alebo zvolit Sabor — Importovat.

Podporované formaty su STL, STEP, 3MF a OBJ.

Nacitani...

Macitani souboru: ImageToStl.com_model.stl

Zavrit

Objekt je pfilis maly

; Zda se, Ze rozméry objektu ze souboru ImageToStl.com_model stl jsou definovany v
[ ] metrech.
Interni jednotkou PrusaSliceru je milimetr. Cheete pfepoditat rozméry objektu?

[] Pouzit na viechny zbyvajici malé nacitane objekty.

Obr. 23 Import objektu na podlozku

Ak objekt ktory sa snazime importovat méa vaésie rozmery ako je tlagova podlozka (Obr.23), Prusaslicer
nds automaticky vyzve prisposobit velkost objektu tak aby bol tla¢itelny. Tato moznost potvrdzujeme
len v pripade, ak ndm zmensend mierka objektu vyhovuje. V pripade ak chceme ponechat velkost
objektu v mierke 11, tito mozZnost zamietneme stla¢eniem ,Nie” a model si mdézeme sami neskor

nakrdjat na mensie ¢asti.



Oprava topolégie

Na obrdzku 24 je zobrazené chybné hldsenie, je to v pripade ako polygénovy model hema sprdvne
uzatvorenU topolégiu, mesh. V tom pripade prepneme rezim na “normdalny rezim” aby sme sa dostali

do rozsirenych nastaveni, pre vyber opravy topolégie pomocou windows algoritmu.

& *Bez nazvu - PrusaSlicer-2.9.0 zaloZeny na Slic3r = (=) X
Soubor Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc
- Nastaven tisku Filamenty Tiskamy Printables | Zadejte hiedany vyraz q @ Rezim pro zatatecnlky ~ ® Prilasit se
| Nastavenf tisku:
[© 8 o2ommspeeD ~lo
Filament:
Bl B Generic PLA ~|@e
Tiskarna:
[ 5 B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper v|@
Podpéry: | Zadné ~]

Vyplii:| 15% ~ | Limec[]

Manipulace s objektem
ImageToStl.com_model.stl

x@  v@  zod
Pozice: 90 90 2654 |mm
Otoceni (relativni):| 0 0 0
MEéfitka: 100 100 100 %
Velikost [Svét]: | 126,58 1414 53,09 mm
[ Paice
Slicovat

Obr. 24 Chybné hlasenie o neuzavretej topolégii modelu

r i o X
race Pomoc )
|
nty Tisksmy Printables Zadejte hledany vjraz Q Normaintrezim ~ | (Q) printasitse
! Nastavent tisku:
& B 020mm SPEED ~|e
Filament:
B8 Generic PLA - ]@
Tiskara:
3 B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper ~|e
Podpéry:| Zadné ~]
Vyplf: [ 15% ~ | Umec[]
Nazey . Editace
| A\ ImageToSt.com modelsti @ i1
Sticovat

Obr. 25 Pohlad zo spodu na neuzavretl topolégiu
V tomto pripade pri pohlade zo spodu na obrazku 25 vidime Ze objekt nema uzatvorent topolégiu, tj
ma sice plast no nema hriabku. Tato chybu vieme opravit podla viakna:



¢ Normadlny rezim — Pravym tla¢idlom na mysi rozklineme ndzov ndsho objektu - Opravit

pomocou Windows algoritmu opravy systému windows (Obr. 26)

Algoritmus pre uzavretie topolégie nds znova vyzve uzatvorit model, volbu potvrdime pre dokon&enie
opravy.

@ "Bez ndaw - PrusaSiicer-2.9.0 zaloteny na Shcar =
Soubor Editovat Okno Zobrazen! Konfigurace Pomoc

(... |- T T a— ot~ () i

[ 8 oommweed “le

[ W8 cenerca ~le

[2) Zadat potet instanct.
Vypinit tiskovou plochu instancemi...
& smazat Del

< Tisknout objext
Znow naist 7 disku
Wstit prevod 2 metr
Prevod 2 imperéinich jednotek
Nahradit STL souborem
Exportovat jako STL/ORL..

Opeavit pomods algoritu opravy systéma Windows

bbo
Fd
£
{
[ 4
H

© vl
= Vs perimety
Q Poopery

Obr. 26 Uzatvorend topolégia

Odstrdnenie prebytoénych struktar

Vo vertikdlnej liste (Obr.27) sizvolime operdciu ,rezat® apomocou posuvového bodu znizime
rozdelovaciu plochu na dostacujdcu Urover, ktoréd ndm rozdeli uZzito€nd €ast objektu od neuzitocnych.

Postupujeme podla vidkna:

e Rezat (klavesova skratka,C") — Objekt A ( &ast ktorG ponechdme) — Umiestnit rezom na tlagova

podlozku

Obr. 27 Rozdelenie modelu na objekt A a B



Obr. 28 Ponechany vysledny objekt A rovinne uzatvoreny
Vytvorenie dodatoéného stojancéeku pre vystavné Géely

Ked uz nds model mé uzatvorend, tla¢itelnd topolégiu, mézeme mu dodatocne dorobit podstavec
kedZe ho pouzZijeme na expozi¢né Ucely.

P Tiskarna:

[ &5 8 original Prusa MINI & MINI= Input Shaper ~|o
Podpéry:| 2adne ~]
Vypli:| 15% ~| umec[]]
Nazev | Editace
ImageToStl.com_model.sti_1 o [
© © 2|
L) phdatTvar > Kostka
Valec
Koule
>>>>>> Text
SVG
1 Galerie
Manipulace s objektem
Svétové soufadnice | X[J Yo F{o]
Pozice: [1s674 269 o Imm

Obr. 29 Vytvorenie dodatocného objektu kocky na tlacovej podlozke

Ostaneme v ,Normdélnom rezime , tlace a postupujeme podla vidkna:
¢ Pravym kliknat pod ndzov objektu — Pridat tvar — Kocka — Ffavym klikneme na ndzov kocky -
vertikalne lista — funkcia “Presun” (kldvesova skratka “M” ) — manudlne posunieme kocku na
okraj podlozky (Obr.29-4)
e Vertikalna lista — “Meritko” (klGvesovéa skratka “S”) — pridrzanim Favého tlagidla $kalovanie
velkosti objektu pomocou §kélovacich bodov ( Obr.30-2) -zdmok pre uzatvorenie velkosti
pomeru stojanceku

Na obrdazku 30, sU zobrazené dodatocné moznosti Gpravy jednotlivych rozmerov objektu:
> Zamok pre uzatvorenie pomeru pouzivame ak chceme podla jedného rozmeru upravit
ostatné, tj zmenime dizku automaticky sa ndm prispdsobi sirka a vyska.
» Meritko: slUzi na percentudiny prepis jednotlivych rozmerov
> Velkost svet: su aktudine rozmery objektu na podlozke v milimetroch, vieme ich manudine
prepisat na konkrétny rozmer.



Manipulace s objektem

['svetové souradnice ~| X[ Y  z()

Pozice: 156,74 || 269 199 mm

Otocent (relativni): o o 1o
_Jmetive: 2116 [[22106 [[22116 |% O
“Qvelikost [Svet): 3981 | 3981 [ 3981 |mm

Obr. 30 Skalovanie podstavca

Podpery: | Zaone ~
vypm:[ 15%  ~| Limec[]
Nazev Editace
ImageToStl.com_model.sti_1 ® ng
(o ¢
Manipulace s objektem
@ va o
Pozice: [ 857 91,34 15 mm
Otoceni (relativni): ‘ 0 0 0
Meéitka: | 76389 | 875 1667 (% O
Velikost [Svet: B EZEE mm
[] Paice

Obr. 31 Tvar buddceho podstavca

Doporucené rozmery pre podstavec (Obr.31) st: X 137,6 ; Y 157,5; Z 3 [mm]

Manualna rotacia

o Vertikalna lista — Favym zvolime nazov nasho 3d objektu - zrotujeme manualne pomocou

~otoéit” (kldvesova skratka R) aby objekt bol pozdiz diagonély tlaéovej podlozky pri véésich
objektoch (Obr.32)
Vo | 15% ~ | Limec
@ 2
Manipulace s objektem
Swtovtsounance | X YR 20
Pozice: e84 %242 | 1931 |mm
Ototen (relatwni: [o ] Ilo )
wetina [ w0 w0 s
Velikost [Svet} [13125 | a3 |38 |mm

ORIGINAL PRUSA MINI‘ ORIGINAL PRUSA iviiiNi|

E——

Obr. 32 Manualna rotacia



Relativna rotdacia

Manipulace s objektem

Svitovésouadnice ~ | X[ Y[ z0)

Pozice: [8993 |[9643 [[1931 |mm
Orocen (relativni) o 0 « 0 Y
Melitka: 100 J100 100 %
Velikost [Svét]: [F1s8s 13877 3862 |mm

[ pakce

Obr. 33 Relativna rotécia

e Manipuldcia s objektom — oto&enie objektu (relativne ) — v osi Z (-45°)(0br.33)

Zlaéenie objektov
Nazev Editace
® ©
2 o

Opravit pomoci algoritmu opravy systému Windows
Prevod z metrd
Prevod z imperidlnich jednotek

Znovu nadist z disku

| sout
v Tisknout objekt
[[] Zadat poéet instanci...

Obr. 34 Zla¢enie objektov

e Ndazov - shift + lavé tlacidlo — oznacit oba objekty — pravé tlacidlo — zlagit (Obr.33)



2.3 Nastavenie tlace

Vyber tlaéiarne

Ak sme v ,sprievodcovi nastavenim” vybrali iba jednu tlac¢iaren ,Original Prusa MINI + Input shaper”
a jednu s velkostou trysky 0,4 mm nemusime toto nastavenie menit. Ak sme sa rozhodli importovat viac
profilov réznych tlaciarni, vyberieme z rozbalovacej ponuky v pravom paneli ten profil , ktory chceme

pouzit (Obr.35).

Normalnirezim ~ () Piihlasit se ~
Mastaveni tisku:
£ 0.20mm SPEED -
Filament:
B Generic PLA ~

I | B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper I{ 3

Podpéry: | Zadné

Wyplf: | 15% - Limec: [_]

Mazev Editace
~ Slouceni LC e
in
.
Manipulace s objektem
Svétové soufadnice  ~ | X[ Y[ 40!
Pozice: a0 a0 15,41 mm
Otofeni (relativni): 0 0 0 :
MEfitka: 100 100 100 %
Velikost [Svet]: 138,91 143,55 || 3081 |mm
|:| Palce
Slicovat

Obr. 35 Vol'ba profilu tlagiarne



Vyber materialu

R&zne materidly vyZzadujl odlisné teploty tlace, rychlosti tlace, chladenie a mnoZstvo dalSich nastavent.
Nastastie, PrusaSlicer obsahuje predvolby pre velké mnozstvo réznych materidlov, takZze stagdi

jednoducho vybrat jeden z rozbalovacej ponuky v pravom paneli.

Nakolko v sprievodcovy nastavenia Prusasliceru, sme zvolily profil pre tla¢ filament “Generic PLA”, je na

vyber len tato moznost (Obr.36).

Mastaveni tisku:

| © B 0.20mm SPEED v O
rilament:

I [ 8 GenericPLA ~ | €3
i

| =7 & Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper ~ |2

Podpéry: | Zadné

Vyplh: Limec: [

MNazev

Editace
w Slouceni O 5
+J
+J

Obr. 36 Vyber filamentu

V pripade Ze by sme chceli dodatocne pridat iny vyber filkamentov , napriklad Prusament PLA, vratime

sa do sprievodcu nastaveniami Prusasliceru (Obr.37):

Konfigurdcia — Sprievodca nastaveniami - filamenty- Tlaciareri (ostane Prusa Mini s inputshaperom)

- Typ (PLA) — Vyrobca (Prusa Polymers) — Profil (Prusament PLA)

Profil Prusament PLA (Obr.37) je pouzitelny pre tla¢ PLA filamentov od vyrobcov ako: Filament PM,

Gembird, Sunlu, Filamentum a samotné Prusamenty.

V pripade vyskytu chyb pri 3D tla¢i sa daja parameter ako teplota trysky, rychlosT tlace, teplota podlozky,

prietok a iné upravit dj manudine na 3D tlaciarni alebo v PRusasliceri pri name vybranom profile.

€ *Bez nizvu - PrusaSlicer-2.9.0 zalozeny na Slic3r
Soubor Editovat Okno Zobrazeni [[Konfigurace | Pomoc

Priwvodce nastavenim,

Zalohy kanfigurace.

Nastavenitisku

Provést Zalohu kenfigurace PrusaSlicer - Privodce nastavenim X
Kontrola aktualizace kanfiguraci
Zkontrolovat sktualizace aplikace © Vitejte Vybér Filamentovych Profili
Nostovent Cep © Piibliieni (nepovinné)

o Zeroje onfiguract Tiskdrma: Typ: Vyrobce: Profil;
L iechny) Prusament PLA
. . © Prusa Research Prusament PLA Blend -
Nahrat Firmware Tiskrny o s Research SLA = | Prusement Woodtill *
Konfiguraéni soubor Wi-Fi |0 Prusament rPLA
o Other FFF riginal Prusa = Input Shaper, addnorth
Original Prusa MK3.5 & MK3.55 0.25 nozzle| [FLEX AmazonBasics
o Other SLA Original Prusa MK3.5 & MK3.55 0.3 nozzle | [HIPS SF
Original Prusa MK3.5 & MK3.55 0.4 nozale | [EDGE Buddy3D
o Viastni tiskima Original Prusa MK3.5 & MK3.55 0.5 nozale | [NGEN ColorFabb
Original Prusa MK3.5 & MK3.55 0.6 nozzle | [PA Cookiecad
- _Filamenty | Original Prusa MK3.5 & MK3.35 0.8 nozie | [Pva Das Filament
Original Prusa MKA Input Shaper 0.4 nozzle| [PCTG Devil Design
Aldualizace Original Prusa i3 MK3 pp Elegoo
Statené soubory Original Prusa i3 MK3$ & MK35+ P Eolas Prints
pPC Esun
Znowu natist z disku PEBA EUMAKERS
2 pye Extruclr
Asociace sou bord METAL Fiberlogy
a0 pET Filament PM
v Redim zobrazeni IGLIDUR Filamentworld

Obr. 37 Prusamnet PLA profil




Vyber tlaéového profilu [ vysky vrstvy

Upravou vysky jednotlivych tlacenych vrstiev dosiahneme rovnovéhu medzi kvalitou tlaée a dobou

tlacde. PrusaSlicer ponuka viacero tla¢ovych profilov. Na zaciatok sa odporG€a pouZit vysku vrstvy

0,15 mm alebo 0,2 mm, (Obr.38) pretoze poskytuja velmi dobrd kvalitu pri primeranej dizke tlace.

Mastaveni tisku:

Mormalni rezim =

(Q) Piihlasit se ~

| © B 0.20mm SPEED

Systémova prednastavens

3 B 0.10mm FAST DETAIL

& B 0.15mm SPEED
{ 0.15mm STRUCTURAL

0.20mm SPEED

0.20mm STRUCTURAL

Viypld: | 15% ~ | Limee[ ]

Obr. 38 Profil nastavenia vysky vrstvy objektu

Podpery

Proces 3D tlace spociva v pokladani vrstvy plastu na predchdadzajlcu, preto v niektorych pripadoch

kedy model md viacero previsov, mbze byt potrebné vytlacit podporna StruktGru pod niektorymi

¢astami modelu, ktoré by inak boli tla¢ené ,vo vzduchu”. Okrem toho je pre tla€iaren ndrocné presne

vytvorit velmi strmé previsy. PrusaSlicer dokdze automaticky zistit, kde sG podpery potrebné,

a automaticky ich vygenerovat.

Ak chcete zapnut podpery, vyberte v rozbalovacej ponuke na pravom paneli moznost Podpery: VSade

alebo Podpery: Iba na tlaéovej podlozke (Obr.39).

| £ B 0.20mm SPEED ~ |'331*
Filament:

| I 8 Prusament PLA b |‘::::}'
Tiskarna:

| =] B Original Prusa ME4 Input Shaper 0.4 nozzle - |':1:1}
Podpéryl Zadné 3

vypla:| 1[Zadné

Pouze na tiskové podloice
Mazev | Pguze pro vynucené podpéry
Wiude

Obr. 39 Vyber typu podpor

3D tla¢iaren dokdze tlacit objekty bez podpdr ktoré maja previslé Struktary s uhlom medzi

45-60 stupriami, v zdvislosti od priemeru trysky a nastaveni tlace.



Standardny priemer trysiek na stolovych 3D tlagiariiach je 0,4 mm. Pri mensich tryskach, napriklad

0,25 mm, moze byt tento uhol mensi nez 45 stupnov.

To znamendg, Ze uhol medzi plochou objektu a tla€ovou podlozkou ak je mensi ako 45 vyZzaduje podpory

(support ), taktiez vacsi ako 60°.

Modely ktoré majd plochu zvierajicu s tlacovou podlozkou mensi ako 45° potrebuju tento previs

podporit (Obr.40).

Nd&hlad simuldcie ako budd vypadat podpery je zobrazeny az po “Slichuti” modelu.

Obr. 40 Nahlad simuldcie podper zobrazeny po “SLicnuti” modelu na avo objekt vyZadujaci podpery
na parvo objekt s podperami

Vypln (infill)

Objekty nebyvajl zvy€ajne tlacené ako Uplne ping, ale ani Uplne duté. Na vyplnenie vnutra modelu sa
pouZiva vzor s riedkou vypliou. Hlavnym Gcelom vyplne je poskytnUt vnitorni nosni struktdru pre
vrchné vrstvy a zdroven zlepsit mechanické viastnosti vytlaéku. Na druhej strane sa zvy&ajne snazime

dosiahnut ¢o najnizsiu hustotu vyplne, aby sa zniZila doba tla¢e aj spotreba materidlu.

Mnozstvo vyplne je mozné upravit v pravom paneli. Vo vSeobecnosti dobre fungujd hodnoty okolo 15 %.

Nastaveni tisku:

‘ ©) B 0.20mm SPEED (upravena) - ‘
Filament
\!Q Generic PLA - ‘
Tiskéma:
[ I @ Original Prusa MINI & MIN+ Input Shaper v|@

Podpéy: | Pouze na tiskove podiotce ~]

pr\ﬁ:|15% w| Limee (]

Nazev Editace
v ®
[imageToStl.com_model.stl

[ Tvar-Kostka

oo

Manipulace s objektem

CIRCIRE
Ototen (relativni): DDD
Velkost [Svet: -133,91 -143,55 -m,m mm

[ Palce

Obr. 41 Vyplri (infill) ukazka 15 % vyplne mriezky
Po vygenerovani ndhladu, pomocou “slicovat” (Obr.41) vieme pravym indikatorom posavat jednotlivé

tlacené vrstvy.



Limec (Brim)

Limec sa pouZiva na zlepSenie prilnavosti k tlaéovej podlozke. Vytvara sa tlacou niekol'kych vrstiev po
obvode modelu a obzvlast uZitocny je v pripade, Ze mda prva vrstva _
Limec moézete zapnit zaskrtnutim prislusného policka v pravom paneli (Obr.42) PrusaSlicera. Po

dokong¢eni tlace je zvycajne velmi jednoduché limec ruéne odstranit.

Nastaveni tisku:

[ @ B 020mm SPEED (upravenc) ~|@
Filament:
[0 & Generic PLA e
Tiskdrna:
[ 5 8 Original Prusa MINI & MINI= Input Shaper ~|@
Podpéry:| Pouze na tiskové podloice -
Wypli:| 15% ~ | f Limec
Nazew Editace
v @ [

[ ImageToStl.com_model.stl o

[ Tvar-Kostka ]

Manipulace s objektem

o va

Pozice: 7 wss  |[77 mm
Otoéen (relativni): 0 0 0
Méiitka: 0 50 50 LN
Velikost [Svét]: 69,46 7,78 15,41 \ m
[] Palce
I Shcovat \

Obr. 42 Limec v pripade zmenseného modelu

Néahl'ad 3D tlaée

Je dobrym zvykom zobrazit si nGhl'ad G-code pred kazZdou tlaéou. Po kliknuti na tla¢idlo ,Slicovat” sa

zobrazenie automaticky prepne do rezimu nahladu.

Alternativne mézete prepinat medzi 3D zobrazenim a _ G-kédu v Pavom dolnom rohu

alebo pomocou klavesy TAB.

7

Obr. 43 Zobrazenie 3D objektu (Zltou), Nahlad G-kédu (zelenou)




Obr. 44 Vertikalny posuvnik pre nahlad jednotlivych vrstiev tlace

Pomocou vertikdineho posuvnika vpravo (Obr.44) si mézete upravit nédhlad a prezerat jednotlivé

vrstvy. Skontrolujte celkovy tvar modelu a uistite s, Zze zodpovedd pévodnému 3D objektu.

W Perimetr

B vnijsi perimetr
Perimetr pfevisu 0
Vnitfni vyplfy
PInd vypifs

W viastni

Odhadované£asy tisku [Normalni reZim]

Tichy rezim

Obr. 45 Zobrazenie ndstrojovych ciest — G-kéd



Pomocou horizontidlneho posuvnika v strede si moZete prezerat ndhfad jednotlivych ciest , ktorymi

dyza prechdadza pri tlaceni _

V favo méme zobrazeny(Obr.45) _ ktory slGzi len pre ndhlad, v akej porzicii sa pri danej

vrstve tla¢ovd hlava nachadza.
Export G- kédu

e Slicovat (pre nasekanie modelu na tlagitelné vrstvy ) — Exportovat G-code ( ulozit informacie

o pohybe néstroja)

Nastaveni tisku: \ ) & 0.20mm SPEED ~ |()
| & B o2ommspeen ~ ‘@.l Filament:

Filament: ! Generic PLA ~ |
’i B GenericPLA ~ ‘ Tiskarna:

Tiskéma: \ 1 B Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper ~ |
| [ 8 Original Prusa MINI & MINI+ Input Shaper ~ ‘ Podpéry:‘ Fadné V|

Podpéry:| Zadne ~| L w15~ Limec[ ]
Vypli:| 15% ~ | Limec[ ] Nazey Editace

Nazev Editace s @ [

v ® 3 JimageTostl.com_modelstl
[ imageTostl.com_model.stl ) Obecny-Kostka
D Obecny-Kostka

Manipulace s objektem

xw va 20

Pozice: 9226 | 9563 | 84 mm
Otoceni (relativni): 0 0 0
Méfitka: 50 50 50 % O
Velikost [Svét]: [7211 7503 |[168  |mm
\:| Palce

Manipulace s objektem

xo Yo informsce s

PouZito Filamentu (g) 20,66

Pozice:
zice 9226 | 9563 || 84 mm Pouzito Filamentu (m) 6,93
Otoéenf (relativni): 0 0 0 : Pouzito Filamentu (mm?)  16659,24
Méiitka: [so |s0 o | O Naklady 052
Velikost [Svét: [7211 | 7503|168 |mm Cdhadovany Cas tisk:
- normalni rezim 57m
[ palce - tichy rezim 1hOm

I Slicovat l—H Exportovat G-code I

Obr. 46 Export G - kédu

e Export G-kédu — do stiahnutych suborov (alebo viastny folder) — Nazov stboru ponechat

(odporaéa sa ) - Ulozit ako g-code (ponechat) — Ulozit.



& OncDrive Minulj mesiac

mario_planter_sin  mario_planter_sin
gleaxtrusion 02 gleextrusion 0.4n

il Procown plo #

& Stiahnute sut #

2 Dolumenty

mm_PLAMK3S1 _D.2mm_PLA MK

Obrz
B Ouray 4n53mgeode  35_Th3mbgeode
@ Hudba + Skér tenta rok
Hvices  » 1 1 1
Snimky abrazov|
Workflow
Workflow extruder-bod collies tac car Praktica+45V+ba 8forma pre Tforma pre 6forma pre. 1forma pre
(1) 04n_0.2mem P nabytiy probe 04n02m  Neysadapter  voskO4n02mm  vosk 04n02mm  vosk 04n02mm  vosk Odn 02mm
Workflow ETG_MK4IS_3h3m stolicky 0.4n 0.2 m_PLA MINLL4h1  (1).04n_02mm_P _PLA MK4S 91 _PLA_MK4IS_Sh2 _PLA_MKA4IS The _PLA_MK4IS Sh1
bacode mm_PLA MK mbgcode  LAMKAIS23m..  8mbgcode 0m.bgcode Imbgeode 8m.bgcode

Mézev soubon | Slouceni 0.4n_0.2mm_PLA MINIIS_57m.bgcode

Ulogit jako typ| G-code files (*bgrode, *gcode, *geo, * by, g, “ngc)

I Ulozit | Zrusit

Obr. 47 Volba UloZiska do PC

Prusaslicer automaticky rozpoznd, ked vlozime SD kartu a USB kl'aé

. F1 B Oniginal Prusa MINI & MINI+ Input Shaper ~|a

Podpéry:| Zadné ~
ypin[ 1%~ Limec

Nazev Editace
v Slouceni @ ng

 Manlpulace s objektem
Suétové soufadnice  ~ [ X[J (o] f{o]

Pozice: 9226 || 9563 B4 |mm

Otocen (relativ: 0 [ 0 .

Méfitk: so |[s0 50 % 5
Velikast [5vat] 201 | 7508 168 |mm
[ paice

Informace o slicovani

Pouzita Filamentu (g: 2066
Pouzito Filamentu (m) 693
Poutito Filamentu (mm?)  16658,24
Nakdady 052
Odhadovany &as tisku:

- normalni rezim 7

- tichj rezim 1hom

Po rozpoznani média sa vedla tlac¢idla Exportovat G-code zobrazi nové tlacidlo Exportovat na jednotku

sD/usB (Obr.48) (v pravom dolnom rohu). Kliknutim nai sa otvori dialégové okno na ulozenie stboru,

2%

pric¢om cesta bude automaticky nastavend na SD kartu alebo USB kI'GE.

Ak je detekovanych viac SD kariet alebo USB diskov, dialégové okno sa otvori na poslednom

navstivenom vymenitelnom médiu.

Manipulace s objektem

w o o

Pozice: ls226 | 9563 |84  |mm

Otocent (relativni): ‘ 0 H 0 || 0 °
Méritka: ENEN ENLE
Velikost [Svétl: [7211 | 7503 {168 |mm

D Palce

Informace o slicovani
PouZito Filamentu (g) 20,66

PouZito Filamentu (m) 6,93
PouZito Filamentu (mm?®) 16659,24

Obr. 48 Export na SD / USB flash disk

Po exportovani G-code na vymenitelné médium sa vedla tla¢idla Exportovat G-code zobrazi tlacidlo

Vysunut, ktoré bezpecne odpoji nase externé zariadenie.

Naklady 0,52
Odhadovany cas tisku:
- normaini reZim 57m
- tichy reZim 1h0m Export na SD kartu / Flash disk Ctrl+U

Exportovat G-code

Ak je vSetko v poriadku, mézeme manudlina vybrat jednotku usb / sd a viozit ju do 3D tlagiarne.



uceni_0.4n_0.2mm_PLA_MINIIS_57m.bgcode

/

5 . C 145983

Obr. 49 Export suboru



3 Zaklady 3D tlace

3.1 Technologia

Fused Deposition Modeling (FDM) je technologia 3D tlace zalozend na extrazii materidlu, pri ktorej sa
termoplasticky filament roztavuje a nandsa vrstvu po vrstve na vytvorenie objektu. Vdaka svojej
jednoduchosti, cenovej dostupnosti a Sirokej pristupnosti je dnes FDM najpouZivanejSou 3D tlacovou

technoldgiou.
Extrazny systém v tla€iarnach FDM sa skladé z dvoch hlavnych €asti:

Studend &ast (cold end) - zodpovednd za poddavanie filamentu a reguldciu prietoku (pohéanand

motorom).
Horica éast (hot end) — pozostava z vyhrievacieho bloku a trysky, ktoré filament roztavuja a vytlacaja.

Spolu studend aj horlca €ast zabezpec€uju presné nandsanie materidlu a sprdvne vrstvenie na tlacovd

podlozku.

filament

hot end
podpory

tlac¢eny objekt

tlacova podlozka

Obr. 50 Popis $truktary FDM 3D tlage (zdroj chatgpt image generation )

3.2 Nastroj

Tryska (Dyza) je délezitou sucastou procesu 3D FDM tlace, pretoZe je to ndstroj ktory zodpovedd za

vytld€anie materidlu na tla€ovu podlozku vrstvu po vrstve.



Priemer trysky (Obr.51) priamo ovplyviuje extriziu filamentu, presnost a rychlost tiace, a preto je jednym

z klacovych faktorov pri 3D tlaci.

>0,4 mm trysky: V&ESi priemer zvySuje rychlost tlace a znizuje riziko upchdvania, ale na Gkor jemnych

detailov.

0,4 mm trysky: Priemyselny Standard, ktory vyvazuje rychlost a detail. NovSie softvéry vSak umoznuju

dosiahnut podobnu presnost aj s tryskami 0,6 mm.

<0,4 mm trysky: Poskytuju vysokl presnost a lepSie previsy, ale vyrazne predlzuju €as tlace a vyzaduju

nizsiu vysku vrstvy (cca 80 % priemeru trysky).

Spravna volba trysky zavisi od toho, ¢i pri tlaci uprednostnujete rychlost alebo detail.

0.2mm 0.4mm 0.6mm

Obr. 51 Vplyv priemeru dyzy na proces 3D tlace (chatgpt image generate )

3.3 Material

Filamenty (obr.52): pouzivané v 3D tlagi sa termoplasty, teda plasty (polyméry), ktoré sa pri zahriati
netavia na popol, ale roztavia, daju sa tvarovat a formovat a po ochladeni opét stuhnd. Najbeznejsie

filamenty pre FDM 3D tla¢ sa:

e PLA (Polylactic Acid)
o </ Jednoduchy na tlag, ekologicky (biologicky odburatelny), bez zapachu.
o X Nizsia teplotnd odolnost a krehkost.
o Pouzitie: prototypy, dekordcie, vzdelGvacie projekty.
e ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene)
o </ Odolny, hizevnaty, tepelne stabilnejsi ako PLA.
o X Pritlagi sa deformuje (warping), vyzaduje vyhrievana podlozku a ventilaciu (uvolfiuje
zapach).

o Pouzitie: funkéné siciastky, kryty, ndhradné diely.



e PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol)
o </ Kombinuje pevnost ABS a jednoduchost PLA, odolny vogi vihkosti a chemikéaliam.
o X Méze byt nachylny na tzv. ,stringing” (viéknenie).
o Pouzitie: mechanické diely, nddoby, funkéné prototypy.
e TPU (Thermoplastic Polyurethane) - flexibilny filament
o </ Pruzny, ohybny, odolny proti oderu.
o X Tazsie sa tlagi (vyzaduje pomalsiu rychlost, direct-drive extruder je vyhodou).
o PouZitie: tesneniq, kryty, pruzné komponenty.
e Nylon (Polyamide)
o </ Velmi pevny, odolny proti nérazom a opotrebovaniu.
o X Silno absorbuje vihkost, zloZitejsi na tlag.

o Poutzitie: technické diely, ozubené kolesq, loZiska.

W ((«((««(«««( |

Obr. 52 Ukazka roliek filamentov (https://racheldebarros.com/3d-printing-filaments-choose-the-
best-type-for-your-project/)

3.4 Kvalita vyrobku

Vyska vrstvy

Kvalita tlaée = vyska vrstvy (layer height) je ovplyvnend najmd hrabkou kazdej vrstvy 3D tlaceného
objektu. Jemnejsia vrstva poskytuje vyssie detaily a menej viditelné linie vrstiev, ale zéroven predlZuje
¢as tla¢e. Hrubsia vrstva naopak skrati €as tlace, no vysledok bude s nizSimi detailmi a viditelnejsimi
vrstvami. Typicky je hrabka 0,2 mm na vrstvu vhodna pre vaésinu aplikacii. JemnejSia vrstva trva dihsie
vytlagit kvéli potrebe vacsieho poctu vrstiev na zhotovenie objektu aviak povrch objektu je potom

jemnejsi €¢o ma za nasledok kvalitnejsiu (presnejsiu) tlac.



£ 020mm | & 010mm | &3 007-0.25mm

1h:50min | 3h:45min | 2h: 20min

Obr. 53 Zavislot asu tlace objektu od vysky vrstvy (https://3dgadgets.com.my/fdm-3d-printing-
guide/)

Vypln
Vypl# (Infill) je vnatorna struktara dielu, ktord méze mat rdzne vzory (obr.54) a hustoty (obr.55).

Obr. 54 Volitelné vzory réznych §truktGr vnatornych vyplni (  https.//www.mdpi.com/2073-

4360/15/10/2268 )



https://www.mdpi.com/2073-4360/15/10/2268
https://www.mdpi.com/2073-4360/15/10/2268

Nastavuje sa v softvéri slicer a ndsledne sa automaticky aplikuje do g-code (kbdované instrukcie
posielané do 3D tlagiarne na spustenie tlace). Vypli ma velky vplyv na kone&né viastnosti vytlageného
dielu. Odpora&ané hodnoty vypline (infill) sG medzi 5-20 %, no zavisi to najmé& od modelu a pozadovanej
pevnosti. Va¢sia vypln znamend odolnejsi model, avsak tla¢ bude trvat dlhsie a spotreba materidlu

bude vyssia. Pre bezné pouzitie nie je Ucelné ist nad 40 % vyplne, pokial to projekt skuto€ne nevyzaduje.

100% 90% 80% 70% 60%

Obr. 54 Ukazka hustoty zaplnenia réznych Struktdar vnatornych vypini v percentach
https://3dgadgets.com.my/fdm-3d-printing-guide/

Steny

Vertikalne steny (Shelly), zndme aj ako perimetry, s vytlagené obrysy definujuce tvar objektu. Kazdy
objekt, ktory tlacite, musi mat aspon jeden shell. Pridanim dal$ich shellov sa zvySuje pevnost objektu,
jeho hmotnost a €as tlace. Pre vécsinu objektov si dostato€né dva alebo tri shelly. V zakladnom rezime
tlate sG automaticky nastavené 2 perimetre. Prevazne postacujice pre ukdzkove modely ktoré
nevyZzaduju dodato¢ne podpery stacia 2 shelly, pre mechanicky hamdhané saciastky bez podpier

minimalne 3 perimetre.

Obr. 55 Ukazka poctu stien 3D tlacenych objektov bez vypine
https://3dgadgets.com.my/fdm-3d-printing-guide/


https://3dgadgets.com.my/fdm-3d-printing-guide/

Podpery

Spomenuté tiez v kapitole ,UZivatel'ské rozhranie Prusliceru — podpery sU podporné konstrukcie
(Support), ktoré podpieraja vytlagené vrstvy zrovnakého materidlu ako je 3D tlageny objekt pri

konstrukcii tlaciarne s jednou tla¢ovou hlavou.

FDM 3D tlaciaren pracuje tak, Ze ukladanim vrstvy na vrstvu z termoplastov vytvéra 3D objekt. Kazdd
nova vrstva musi byt teda podpierand vrstvou pod fou (obr. 56) . Ak md nas model previs, ktory nie je
ni¢im podoprety, existuje riziko jeho prepadnutia alebo padu. Pre GspeSnl tla¢ je potrebné vytvorit
dodatocné 3D tlacené podporné konstrukcie. Vieme ich vygenrovat automaticky:

1) vSade kde s potrebné (aj na modely aj na podlozke),

2) len pri dotyku s tlatovou podlozkou

3) bez potreby podpier (modely ktoré nemaiju strmi previs a maja aspon 3 perimetre (steny)

Obr. 56 Ukazka podpier pri previse objektu: na lavo bez potreby podpier, na pravo nutnost podpier
(https://3dgadgets.com.my/fdm-3d-printing-guide/)


https://3dgadgets.com.my/fdm-3d-printing-guide/

ZAVER

Fotogrametria umoznuje rychle a presné zachytenie tvarov predmetov dennej potreby ¢i vonkajsich
objektov, ako sU sochy alebo dreviny, pomocou bezného fotoapardtu. Tieto digitdlne modely sa dajd
jednoducho upravit a pripravit na 3D tla¢, €im sa ulah&uje ich obnova, replika alebo dalsie vyuZitie.
Takto mozno efektivhe uchovavat kultdrne pamiatky, vyrdbat ndhradné diely, personalizované doplnky

do domacnosti alebo ukdzkové makety.

T
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