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EE]) Ako pouzivat tito e-knihu

Tuto e-knihu si mozete precitat pred vzdelavacim stretnutim, pocas
neho alebo po nom. Kazda cast predstavuje urcity pojem, prepaja
ho s realnymi platformami a konc¢i kratkou aktivitou alebo tlohou
zameranou na rozhodovanie.

Aktivity nevyzaduju, aby si Gc¢astnici vytvarali acty predajcov alebo
zverejnovali skuto¢né produkty. Mozu byt realizované ako simulacie
s vyuzitim snimok obrazovky, stranok platforiem, navrhov opisov
alebo vzorovych suborov. Vdaka tomu zostava ucenie praktické bez
toho, aby boli zaciatoc¢nici niiteni vykonavat verejné alebo komercné
kroky skor, nez na ne budu pripraveni.

Na konci e-knihy integrovana aktivita vyzyva ucastnikov, aby

naplanovali kompletny spdsob online zdielania 3D modelu a mensiu
volitelnu cestu predaja vytlaceného objektu.

Alhambra, Spanielsko.
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| 'g I Prakticky tivod do 3D tlace

Uroven
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Zaciato¢nik

Hybridné vzdelavanie
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=)

Trvanie Hlavny vystup

@ 3 hodiny

O tomto module

Plan 3D dokumentacie

I?

dedicstva

Tato e-kniha podporuje modul DREAM zamerany na 3D tlac. Jej cielom je pomoct vam
pochopit, ako sa moZe digitalny napad pomocou 3D tlaciarne zmenit na fyzicky objekt. Material je
urCeny pre zaciato¢nikov a vyuziva jasné, praktické a postupné vysvetlenia. 3D tla¢ patri medzi
technologie aditivnej vyroby. To znamena, Ze suciastka vznika postupnym pridavanim materialu
vrstvu po vrstve. Tento sposob vyroby umozinuje vytvaraf prototypy, prispdsobené suciastky,
jednoduché nastroje, vzdelavacie modely, doplnky, nahradné diely a uZitocné predmety pre
konkrétne potreby.

Pocas tohto modulu budete pracovat najmi s 3D tlacou zaloZenou na filamente, znamou aj ako
FDM alebo FFF, pretoze ide o najdostupnejSiu technologiu pre zaciato¢nikov. Najdete tu aj
doplnkovy uvod do tlace zo Zivice, ktora umoziuje vytvarat velmi jemné detaily, ale vyZaduje
vacsiu pozornost z hladiska bezpe¢nosti, Cistenia a nakladania s odpadom. Cielom nie je
zapamatat si kazdé nastavenie tlaCiarne. Cielom je pochopit cely proces: vybrat alebo vytvoritf
model, pripravit ho v sliceri, skontrolovat zariadenie, bezpe¢ne tlacit, pozorovat vysledok a v
pripade potreby suciastku zlepsit.
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Ciele vzdelavania

« Pochopit, ¢o je 3D tlac a ako suvisi s aditivnou vyrobou.

« Identifikovaf realne vyuzitie 3D tlace vo vzdelavani, domacnosti,
dizajne, podnikani a pracovnom prostredi.

+ Na zakladnej urovni rozlisit FDM tlac¢ a zivicovu tlac.

« Rozpoznat hlavne casti filamentove) 3D tlaciarne.

« Poznat bezné matenaly, zakladné nastroje a kritéria vyberu.

« Uplatiovat bezpecnostne pravidla a spravne pripravit pracovny
priestor.

« Pochopit pracovny postup od digitalneho modelu po vytlaceny diel.

« Interpretovat zakladne nastavenia slicera: vysku vrstvy, vypln,
podpory, teplotu a rychlost.

« Pochopit vyznam kalibracie, naymi prvej vrstvy.

« Rozpoznat bezné chyby pr1 tlaci a navrhnut prvé opatrenie na
zlepSenie.

« Pochopit zakladné bezpecnostné opatrenia pri zivicove] tlaci.

+ Naplanovat jednoduchy diel ako zaverecny projekt modulu.
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1. Co je 3D tla¢?

3D tlac je sposob vyroby fyzickych objektov na zaklade digitdlneho stboru. Tlaciaren
interpretuje navrh a vrstvu po vrstve nanasa alebo speviiuje material, az kym nevznikne cely
tvar. Kazda vrstva je tenka, ale spolu tvoria trojrozmerny objekt. Tato metdda vyroby sa nazyva
aditivna vyroba, pretoze material sa pri nom pridava. Pri inych procesoch, ako je rezanie dreva
alebo obrabanie kovu, zacinate s blokom a odstrafiujete material. Pri 3D tlaci prebieha opacny

proces: diel vznika kusok po kusku, od zdkladne smerom nahor.

SE|) Hlavné pojmy

3D model: digitalny subor, ktory predstavuje tvar dielu.
Vrstva: kazda tenka vrstva materialu, z ktorej sa vytvara objekt.

Aditivna vyroba: vyrobny proces, pri ktorom sa material pridava namiesto
jeho odoberania.

Prototyp: prvotna verzia dielu alebo vyrobku pouzivana na otestovanie
napadu.

Iteracia: proces testovania, opravovania a zlepsovania dielu.

KTItcovou myslienkou je, ze 3D tla¢ prepaja dva svety: digitdlny a fyzicky. Najskor
existuje model na obrazovke. Nasledne sa tento model pripravi pomocou softvéru. Nakoniec
ho tlaciarenn premeni na predmet, ktorého sa mozete dotkntit', otestovat’ ho, zmerat’ a d’alej

zlepSovat’.



3D tla¢ nie je vhodna na vsetko. Nie je to vzdy najrychlejSia, najlacnejSia ani
najodolnejSia metdda. Jej hodnota spociva v schopnosti vytvarat’ diely na mieru, prototypy,
jedinecné predmety, rieSenia na mieru a malé série bez potreby foriem alebo zlozitych

priemyselnych strojov.

Prakticka aloha

Pozrite sa na trl predmety vo svojom okoli. Pr1 kazdom odpovedzte:

Dal by sa vyrobit pomocou 3D tlace?

Bolo by uZitocné prisposobit ho konkrétnym potrebam?

Musel by byt velmi pevny, flexibilny alebo iba dekorativny?

Aka by bola vyhoda jeho vytlacenia namiesto kiipy uz hotového vyrobku?

Rychla rada: Pred tlacou sa pokuste opisat’ diel jednou jednoduchou vetou: aky problém riesi,

pre koho je ur€eny a preCo ma zmysel vytvarat’ ho vrstvu po vrstve.



2. Praktické vyuzitie 3D tlace

3D tlac¢ sa vyuziva v Sirokej skale kontextov. Vo vzdeldvani pomaha vytvarat’ vizualne
modely: geometrické tvary, modely v mierke, mapy, prototypy alebo prispdsobené vzdelavacie
materidly. Ked’ objekt vidite a moZete sa ho dotknat, moze to ul'ah¢it’ pochopenie pojmov,
ktoré su na papieri abstraktnejSie. V oblasti dizajnu a podnikania umoziuje otestovat’ ndpady
este pred vyrobou konecného produktu. Spolocnost’ méze vytlacit’ kryt, drziak alebo testovaci
kus, aby skontrolovala rozmery, ergonémiu, presnost’ a vzhl'ad. Ak nieo nefunguje, ndvrh sa
upravi a vytla¢i sa dal§ia verzia. Doma a v tvorivych diellach sa vyuZiva na rieSenie
kazdodennych problémov: organizéry, haciky, drziaky kéablov, adaptéry, nahradné diely,
prislusenstvo k naradiu alebo dekorativne predmety. Mnohé kusy nemusia byt’ zlozité, aby boli
uzitocné.
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V profesiondlnom prostredi sa vyuziva aj v medicine, architektire, priemysle,
automobilovom sektore, klenotnictve, umeni, mode a pri vyrobe néstrojov. V tychto pripadoch
sa mozu pouzivat pokrocilejsie technologie, ale zakladna logika zostdva rovnaké: navrhnut,

pripravit’, vyrobit, skontrolovat’ a vylepsit'.

@ Video zdroj

20 najuzitocnejsich 3D vytlackov, bez ktorych sa nezaobidem
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=4RXtLuXXdwQ

Prakticka uloha

Vyberte s1 jednoduchu potrebu zo svoje] ucebne, domacnosti alebo
pracoviska. Vymyslite predmet, ktory by mohol pomoct. Zatial ho
nemusite kreslit v 3D; postaci jeho opis.

« Nazov predmetu.

« Problém, ktory riesi.

« Kde by bol umiestneny.

o Priblizné rozmery.

« Material, ktory by ste mohli pouzt.
Ktora ¢ast by bola najnaro¢nejsia na vytlacenie.


https://www.youtube.com/watch?v=4RXtLuXXdwQ

3. 3D tla¢, miestne dediCstvo a spomienky komunity

V projekte DREAM sa 3D tla¢ nepredstavuje iba ako vyrobna technolégia. Vyuziva sa
aj ako sposob, ako sa na miestne prostredie pozriet novymi ofami. Bezny predmet, stary
nastroj, smerovnik, tradi¢ny vzor, kus nabytku, napis ¢i rodinna pamiatka — to vSetko sa méze
stat’ vychodiskom pre jednoduché dielo. Nie vzdy je potrebné reprodukovat’ cely predmet.
Niekedy staci vytvorit’ titok na vystavu, podlozku pod fotografiu, mala zjednodusenu repliku,
Sablonu inSpirovani miestnym motivom alebo podstavec na lepSiu ochranu ¢i prezentaciu
predmetu.

KTIacom je pracovat’ s reSpektom. Ked’ je dielo inSpirované kultirnym dedi¢stvom, stoji
za to sa opytat’, o predstavuje, kto ho povazuje za vyznamné, ¢i sa s nim da vol'ne zdielat’ a
aky pribeh sa s predmetom spaja. 3D tla¢ moze pomdet vysvetlit, zachovat' alebo

preinterpretovat, nesmie vSak vytrhntt to, ¢o patri komunite, z jej kontextu.

Priklady diel spojenych s kultirnym dedi¢stvom
e 3D stitok pre komunitnt vystavu.
e Stojan na vystavenie starej fotografie alebo zdznamu ustnej historie.
e Mal4, zjednoduSena replika tradicného néstroja.
o Sabléna in§pirovana textilnym, keramickym alebo architektonickym vzorom.
e Znacka pre kultarnu trasu alebo vzdelavaciu aktivitu.

e Jednoducha nahradné sucast’ na podporu konzervacie predmetu.



Rychla rada: Pri praci s kultirnym dedi¢stvom nekopirujte len formu: k dielu prilozte stru¢nu

historiu, aby si zachovalo svoj vyznam.

Prakticka uloha

Vyberte si miestny predmet, miesto, remeslo, symbol alebo pamiatku a
odpovedzte:

Akd je jeho historia alebo ucel?

Ktora jeho éast by mohla byt zndzornenda v malom modeli?

Bol by tento model prakiicky, vzdelavaci, dekorativny alebo spojeny s
kultirnym dediéstvom?

Kto by ho pouZival alebo mu najlepsie rozumel?

Co by bolo potrebné vysvetlit, aby nestratil svoj viznam?



4. Zakladné technologie: FDM a Zivica

Existuje niekol’ko technolégii 3D tlace. V tomto module sa zameriame na dve z nich,

pretoze su najl'ahSie rozpoznatelné pre zaciato¢nikov: FDM a zivica.

Pri tlaci FDM sa pouziva cievka
s plastovym vlaknom. Vldkno vstupuje
do tlaciarne, v horticej Casti sa zahreje a
cez trysku vychadza ako roztavend nit’.
Stroj nandSa tento material vrstvu po
vrstve na stavebni dosku. Ide o vel'mi
beznu technolégiu vo vzdelavacich

zariadeniach, domacnostiach, dielach a

malych podnikoch.
Tla¢ Zivicou vyuziva
., . !
fotosenzitivnu  kvapalinu. Svetlo | =~

vytvrdzuje konkrétne oblasti tejto |

kvapaliny, ¢im vznikd diel. Tato
technolégia  umoZiuje  dosiahnut
vysoku uroven detailov a hladké
povrchy, vyzaduje vSak umyvanie,
vytvrdzovanie, rukavice, vetranie a

starostlivé nakladanie s odpadom.

Na zaciatok je zvycajne najvhodnejSou vol'bou technologia FDM. Umozituje vam jasne
vidiet’, ako sa diel vytvara, pracovat s PLA a precvicovat si kalibraciu, krajanie a rieSenie

problémov s mensim rizikom ako pri tlaci Zivicou.



Hlavné rozdiely medzi FDM a Zivicovou tlacou

FDM

Material: pevny filament navinuty na
clevke

Sposob vytvarania dielu: nana%a roztaveny
plast vrstvu po vrstve

Uroveil detailov: postacujiica pre praktické
diely, prototypy a vzdelavanie

Bezpeénost: vyzaduje opatrnost vzhladom
na teplo, pohyblivé ¢asti a vetrame

Cistenie: zvycajne zahffia odstrnenie
dielu a vycistene tlacove) podlozky

Beiné vyufitie: &roko sa wvyuZziva vo
vzdelavani, na vyrobu podpier,
jednoduchych nastrojov, funkénych dielov
a prototypov
Naroénosf pre zadiatoénikov: Vo
vieobecnosti  vhodnejdla na  prva
skupmova skasenost
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Zivica
Material: fotosenzitivna kvapalina

Sposob  vytvarania dielu: vytvrdzuje
vrstvy kvapaliny pomocou svetla

Uroveii detailov: umozfiuje jemnejsie
detaily a hladsie povrchy

Bezpecnost: vyZaduje a zabraneme
kontaktu s pokoikou, pouzivame
osobnych ochrannych prostriedkov a
spravne nakladame s odpadom

vyzaduje
podpier,
vytvrdzovanie a élstenie nastrojov

Cistenie: Zivicova  tlad

umyvanie, odstranenie

Beiné vyuZitie: Zivica sa pouZiva na
mumatary, sperky, v zubnom lekarstve,
na male modely a vysoko detailné diely

Narocnosf pre zaéiatoénikov: najlepsie je
predstavit Ju ako doplnkova
technologmiu za predpokladu splnema
bezpeénostuych podmienok



Dalsie typy 3D tlade: Okrem FDM a Zivice existujd aj iné technologie aditivnej vyroby. V
tomto module su len spomenuté, aby ste ich vedeli rozpoznat’:

SLS (selektivne laserové spekanie): vyuziva prasok, zvycCajne plastovy, ktory sa tavi

pomocou lasera. Bezne sa pouziva na funkéné diely a malé série.

SLM/DMLS, laserové tavenie kovov: vyuziva kovovy prasok a umoziuje vyrobu zlozitych

kovovych dielov. Pouziva sa v priemysle, medicine, letectve a automobilovom priemysle.

Striekanie viazacieho prostriedku: spaja prasok pomocou tekutého viazacieho prostriedku.

Mobze sa pouzivat' s pieskom, keramikou, kovom alebo inymi materialmi.

Striekanie materidlu: nanasa malé kvapocky materialu a umoznuje dosiahnut’ vysoku Groven

detailov, ako aj kombinovat’ r6zne materidly alebo farby.

Directed energy deposition: privadza material a sucasne ho tavi pomocou lasera, obluka alebo

elektronového luca. Pouziva sa hlavne na opravy alebo pokrocila vyrobu kovov.

Laminovanie plechov: spaja plechy z rezaného materidlu vrstvu po vrstve. V zdkladnom

vycviku sa pouziva menej Casto, ale patri do rodiny aditivnych technologii.

Prakticka uloha

Zaradte tieto diely podla technologie, ktora sa zda byt najvhodnejsia:
«+ Stojan na mobilny telefon.
+ Velmi detailna miniatira.
« Box na ulozenie kablow.
» Maly priechladny diel.
« Velky prototyp na kontrolu rozmerov.
» Dekorativna figiurka s jemnou textirou.

Rychla rada: Pri vybere technoldgie najprv zvazte konecné pouzitie: pevnost’, detaily,

bezpecnost’, naklady a Cistota su dblezitejSie ako pocCiatocny vzhlad.

11



5. Casti 3D tlagiarne FDM

Pochopenie Casti 3D tlaciarne poméha prekonat’ obavy z pouzivania zariadenia a
porozumiet’ pripadnym chybam. Hoci sa jednotlivé modely 1iSia, mnoh¢é FDM tlaciarne maji
spolo¢né zakladné komponenty.

Ram sluzi ako podpora tla¢iarne. Musi byt stabilny, aby zabezpecil presné pohyby.
Stavebna doska je povrch, na ktorom sa diel vytvéra. Je mozné ju vyhrievat’, aby sa zlepsila
prilnavost’ materidlu. Extrudér vytlaca vldkno. Hortci koniec materidl zahrieva. Tryska je
vystup, cez ktory sa nanaSa roztaveny plast. Ventilatory pomdhaji chladenie materidlu a

regulaciu teploty hortuceho konca.

FDM / Material Extrusion

A thermoplastic filament is melted and deposited layer by layer through a heated nozzle.

|G|

T Extruder motor

\ Molten plastic

Filament spool

Layer by-layer build

Printed object

Typical output: functional prototypes and low-cost parts
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Osi X, Y a Z umoziuju pohyb v troch smeroch. V zavislosti od konstrukcie tlaciarne
sa moze pohybovat’ tryska, tlacovd doska alebo obidve. Displej alebo ovladaci panel vam

umoziuje spustat’ ulohy, pohybovat’ osami, vkladat’ vldkno a kontrolovat’ teploty.

Bed Slinger FDM Printer

A common desktop FDM layout: the print head moves in X/Z while the bed moves back and forth on the Y axis.

Rigid frame —_—

X-axis carriage

Heated nozzle

Z-axis gantry

A

Moving build plate \f ]

<+ [ Y-axTs Bed ] —>

Good for education and desktop labs

Kontrolny zoznam
e C(Cievka s vlaknom
e Trasa vlakna
e Extrudér
e Hotend alebo vyhrievana hlava
o Tryska
e Stavebnd doska
e Ovladaci displej
e Osi pohybu
e Ventilatory

e Kable a napajanie

13



Main Parts of a Filament 3D Printer

A desktop FDM printer feeds thermoplastic filament into a heated nozzle and builds the object layer by layer.

- Printer frame

X-axis gantry

ez
/

Filament spool
Extruder

Filament path
- Hot end and nozzle

Z-axis lead screw - Y-axis rails

Build plate / bed L —1] = -

Stepper motor O O

Layer-by-layer printed part Control screen

14



Prakticka uloha

Pozrite sa na skuto¢nu tladiaren alebo na obrazok. Ukazte na jednotlive
Casti zo zoznamu a pri kazdej napiste jednu vetu o jej funkcii. Priklad:
tryska nanasa roztaveny material na diel.

Rychla rada: Predtym, ako sa dotknete tlaciarne, zistite, kde sa nachadza tryska, tlaova doska,
extrudér, osy a tlacidlo pozastavenia; rozpoznanie tychto ¢asti vam pomdéze vyhnut’ sa mnohym

zakladnym chybam.

15



6. Zakladné materialy a nastroje

deformaciu a dobre sa hodi na vzdelavacie, dekorativne a jednoduché funkéné diely. Pre prvi
cvicnu ulohu je to zvyCajne najbezpecnejSia a najstabilnejSia vol'ba. PETG je odolnejsi a
vhodnejsi pre urcité aplikacie, ale méze spdsobovat’ vacsie strickanie a moze si vyzadovat’
upravy. TPU je pruzny a pouziva sa na mikké diely, kryty alebo pruzné prvky. ABS a ASA st

narocnejsie, pretoze sa mozu deformovat’ a vyzaduju lepSiu reguléciu teploty a vetranie. Nylon

Najbeznejsim materidlom pre zaciatoénikov je PLA. Lahko sa tlaci, mad nizku

a polykarbonat st technické materidly a pre prva skiisenost’ sa neodporucaju.

nastavenie tlaciarne, iné na vyberanie vytlacenych dielov a d’al$ie na udrziavanie poriadku na

pracovnej ploche. Nie vsetko je nevyhnutné hned’ od prvého dna, ale stoji za to o nich vediet’.

Okrem vldkna budete potrebovat’ aj niektoré zdkladné nastroje. Niektoré sliiZia na

BeZné nastroje

Rezacie klieste na strihanie vlakna alebo odstrafiovanie zvyskov.

Spachtl'a alebo nastroj na odstrafiovanie, ak to vyzaduje tla¢ova doska.
Pinzeta na odstraiiovanie malych vlakien alebo kuskov materialu.
Izopropylalkohol na Cistenie tlacovej dosky v pripade potreby.

Rukavice pri manipulécii s materialmi alebo vyrobkami, ktoré to vyzaduju.
Krabica alebo vrecusko na ochranu vlékien pred vlhkost'ou.

Posuvné meradlo na meranie dielov a kontrolu rozmerov.

@ Video zdroj

30 zakladnych nastrojov pre 3D tla¢

Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=eeKQMPRQ5gM
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https://www.youtube.com/watch?v=egKQMPRQ5gM

Prakticka uloha

Vytvorte tri zoznamy:
1.zakladn¢ nastroje potrebné na zaciatok
2.uzito¢ne nastroje na zlepsSenie prace
3. pokrocilé nastroje

Vysvetlite, preco kazdy nastroj patri do danej kategorie.

Rychla rada: Udrzujte vlakno v suchu a poriadku; vlhkost’ moze sposobit’ tvorbu nitiek, zIé

prilnutie a nerovné povrchy, a to aj pri spravnych nastaveniach.
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7. BezpecCnost’ a priprava pracovného priestoru

3D tla¢ si vyzaduje pozornost’ venovanu bezpecnosti. Tlaciaren typu FDM obsahuje
hortice Casti, elektrinu, pohyblivé mechanické Casti a plastové materidly. Vacsinu rizik je
mozné minimalizovat’ udrziavanim poriadku, dohl'adom a vetranim. Pocas tlace sa nedotykajte
trysky ani vyhrievanej podlozky. Tryska moze dosiahnut’ vel'mi vysoké teploty. Mali by ste sa
tiez vyhnut priblizeniu prstov k pohyblivym Castiam, ked’ je zariadenie v prevadzke. Pracovny
priestor musi byt dobre vetrany a bez predmetov, ktoré by mohli spadnit’ na tlaciarfiu.
Zariadenie musi byt’ umiestnené na stabilnom povrchu. Kable musia byt’ thl'adne usporiadané
a nesmu byt napnuté. Ak je tlatova tiloha zdihava, odporaéa sa skontrolovat), &i je zariadenie
v dobrom prevadzkovom stave a i je prostredie vhodné.

Pouzivanie zivice si vyzaduje dodatocné bezpecnostné opatrenia. Tekutd Zivica sa
nesmie dostat’ do kontaktu s pokozkou. Je potrebné pouzivat’ nitrilové rukavice, ochranu oci,
zabezpecCit’ vetranie a mat’ k dispozicii vhodny systém na umyvanie, vytvrdzovanie a likvidaciu

odpadu.

@ Video zdroj

Je nebezpecné mat’ doma 3D tlaciaren?
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=ZvZ rssY83Y

Kontrolny zoznam bezpecnosti

Tlaciarei je umiestnena na stabilnej ploche.

Je zabezpecené dostatocné vetranie.

V blizkosti horucej oblasti sa nenachadza papier, textilia ani vol'né predmety.
Kéble st upratané.

RN N S

Zakladna je Cista.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZvZ_rssY83Y

Material je spravne vloZeny.
Viete, ako pozastavit’ alebo zastavit’ tlac.

Nedotykajte sa hortcej trysky.

SENEURY

Pri praci s zivicou noste rukavice, ochranné okuliare a zabezpecte dostato¢né
vetranie.

Rychla rada: Nikdy nenechavajte prva vrstvu bez dohl'adu: prave tych prvych par minut

zvycajne ukaze, Ci sa tlac¢ podari, alebo ¢i je lepSie ju zastavit'.

19



8. Od 3D modelu k vytlacenej suciastke

Vytlaceny diel vznika na zaklade digitdlneho modelu. NajbeznejSie formaty st STL a
3MF. Subor STL popisuje tvar, ale neobsahuje vel'a konfiguraénych informacii. Subor 3MF
moze obsahovat viac udajov o projekte, ako st farby, jednotky alebo nastavenia tlaCiarne.

Model je mozné navrhnut’ od zaciatku v 3D programe, stiahnut’ z kniznice modelov
alebo upravit’ na zéklade existujuceho suboru. Pri stahovani modelov z internetu je dolezité
dodrziavat’ licenéné podmienky.

Pred tlaCou musi model prejst’ spracovanim v programe na rozkrajanie (slicer). Tento
program ho rozdeli na vrstvy a vygeneruje subor inStrukcii pre tlaciariiu, ktory sa zvycajne

nazyva G-kdd. Tento subor obsahuje pohyby, teploty, rychlosti a mnozstvo materialu.

KIdcovym rozhodnutim je orientacia modelu. Tu ist sucast’ je mozné vytlacit’ roznymi
spdsobmi, ale kazda orientacia ovplyviiuje pevnost, podpory, povrchovl Upravu, ¢as tlace a

riziko zlyhania.
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Zakladny pracovny postup

1. Ziskajte alebo navrhnite 3D model.
Skontrolujte rozmery, orientaciu a pripadné chyby.
Otvorte model v programe na rozkrajanie.
Vyberte tlaciariiu a material.
Nastavte vysku vrstvy, vyplii, podpory a teploty.
Prezrite si ndhl'ad po jednotlivych vrstvach.
Exportujte stibor na tlac.

Pripravte tlaciarniu a spustite tlac.

A e AR

Skontrolujte vysledok a zapiste si pripadné vylepSenia.

Prakticka uloha

Najdite jednoduchy model alebo pouzite vzorovy model. Pred jeho
vytlacenim odpovedzte: aki ma velkost, potrebuje podpery, ako dlho bude
tla¢ trvat, kolko materialu sa spotrebuje a ktora cast by mohla pri tlaci
zlyhat?

Rychla rada: NezacCinajte s tlacou bez skontrolovania mierky; mnohé diely zlyhavaju, pretoze

hoci s dobre navrhnuté, maji nespravnu vel'kost'.
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9. Slicer, podpory a priprava na tla¢

Slicer je jednym z najddlezitejSich nastrojov v 3D tlaci. Nestac¢i mat’ len dobra

tlaCiareni: spdsob, akym pripravite stbor, priamo ovplyviiuje vysledok. Vyska vrstvy

ovplyviiuje detaily a ¢as tlace. TenSia vrstva moze zlepsit’ povrchovu Gpravu, ale predlzuje Cas

tlace. Hrubsia vrstva sa tlaci rychlejsie, ale mézu na nej byt’ viditeI'né viac Ciary. Vypln definuje

vnutornu Struktaru. Diel nie je zvycajne plny; vypli poskytuje pevnost’ bez pouzitia vacsieho

mnozstva materialu.

Steny alebo obvody tvoria vonkajsiu Cast’ dielu. ZvacSenie hrubky steny moze zvysit

pevnost’. Teplota ovplyviiuje tok materidlu a spojenie medzi vrstvami. Rychlost’ ovplyviiuje

Cas tlace a kvalitu. Vetranie pomaha chladit’ plast,
ale kazdy material vyzaduje iné podmienky.
Podpory st docasné konstrukcie.
Pouzivajii sa vtedy, ked’ Cast’ objektu zostidva
visiet' vo vzduchu. Mo6zu byt potrebné, ale
spotrebuivaju material, zanechavaji stopy a je
potrebné ich odstranit’. Preto je vhodné spravne

umiestnit’ objekt pred ich aktivaciou.

@ Video zdroj

B s =

Generic PLA | e .

B PETG Transl 4 ©
B3 PLA Basic ™ (@]

=+ Add Mixed Filament

£ Process ELEED Objects

0.08mm High Quality @BBL X2D

Quality Strength

& Layer height
Layer height
Initial layer height

Mixed color sublayer

= Line width
Default
Initial layer
Outer wall

Inner wall

Navod k programu Orca Slicer: Ako nakonfigurovat’ podpory

Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=H_d83HNqlJc
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https://www.youtube.com/watch?v=H_d83HNqlJc

Prakticka uloha

V sliceri mente vzdy iba jedno nastavenie a sledujte nahlad.
Porovnajte Cas, spotrebu materialu a vzhlad dielu pri tychto variantoch:
« Nizka a vysoka vyska vrstvy.
« Vypli 10 %, 20 % a 40 %.
« S podperami a bez podpier.
« Rozna orientacia toho istého dielu.

Rychla rada: Vzdy pouzite nahl'ad po jednotlivych vrstvach v programe na rezanie ako

povinnu kontrolu; ten zobrazuje podpory, prazdne miesta, Casy a potencidlne problémové

oblasti.
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10. Zakladna kalibracia a prva vrstva

Kalibracia znamend nastavenie tlaciarne tak, aby sa material extrudoval v spravnom
mnozstve, na sprdvnom mieste a s dobrou prilnavostou. Zle kalibrovana tlaciaren moze
vyrabat’ krehké, pokrivené alebo Uplne poskodené diely. Prva vrstva je najdodlezitejSim
vychodiskovym bodom. Ak prva vrstva spravne nepril'ne, diel sa méze uvolnit. Ak je prilis
stlacend, tryska mdze Skrabat’ o podlozku alebo sa materidl moze vytlacat’ nespravne. Ak su
Ciary prili§ d’aleko od seba, tryska moéze byt prili§ vzdialend alebo prietok moze byt
nedostatocny.

Medzi d’alSie bezné nastavenia patria teplota, prietok, spitny tah, tlak, rychlost’ a
vyrovnanie podlozky. Na zikladnej trovni nemusite zvladnut' kazdy test, ale je potrebné

pochopit, ze kazdé nastavenie riesi konkrétny problém.

Nezabudnite: Dobrym zvykom je robit si poznamky. Ked menite vidkno, trysku alebo profil,
zapiste si, ¢o ste zmenili. Pomoze vam to dosiahnut’ dobré vysledky a vyhnut' sa opakovaniu

rovnakych chyb.

@ Video zdroj

Ako kalibrovat’ 'ubovol'nu 3D tlac¢iaren v roku 2026
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=52PA{fTFalRQ
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https://www.youtube.com/watch?v=52PAfTFa1RQ

Prakticka uloha

Pozorujte prvu vrstvu a urcte, ¢i je spravna, prilis vysoka, prili§ nizka alebo
nepravidelna.

Zapiste si vizualny znak, ktory vam pomohol rozhodnut.

Rychla rada: Ak prva vrstva nedrzi alebo je zdeformovana, upravte nastavenia, nez to skusite

znova: opakovanie zle kalibrovanej tlace je len strata ¢asu a materialu.
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11. Kvalita tlaCe a bezné chyby

Kvalita tlace zavisi od navrhu, materialu, nastaveni, stavu tlaciarne a prostredia. Ked’
sa diel nepodari, je najlepsie analyzovat’ problém a menit’ vzdy len jednu vec naraz. Castou
chybou je zlad prilnavost k tlacovej doske. Moze to byt spdsobené necistotami, zlym
vyrovnanim, nespravnou teplotou alebo zle nastavenou prvou vrstvou. Dal§im beznym
problémom je deformécia, ked’ sa rohy dvihaju v dosledku zmr$tovania materidlu.

Vytvaranie vldkien sa prejavuje ako jemné vldkna medzi ¢astami vytlacku. Moze to
suvisiet’ s teplotou, spitnym tahom alebo vlhkostou filamentu. Nespravne zarovnané vrstvy
mozu naznacovat’ problémy s pohybom, remenimi, koliziami alebo nadmernou rychlostou.
Otvorené horné povrchy mézu vyzadovat’ viac vrchnych vrstiev, vacsie vyplnenie alebo lepsi

tok materialu.

Mini sprievodca rieSenim problémov
Ak ...
e Tlac sa odlupuje = skontrolujte Cistotu tlacovej dosky, prvu vrstvu a teplotu
e Vyskytuju sa vlakna > skontrolujte teplotu, retrakciu a vlhkost’ filamentu.
e Rohy sa dvihaju = skontrolujte pril'navost’, vetranie, teplotu a material.
e Chybaju nicktoré oblasti alebo su tam medzery —> skontrolujte prietok, trysku a

rychlost.
26



e Vrstvy nic su spravne zarovnané —> skontrolujte remenice, pohyby a akékol'vek
potencialne vplyvy.

e Horna plocha sa spravne nezatvara = skontrolujte horné vrstvy, vypln a tok materialu.

@ Video zdroj

Zlepsite kvalitu svojich dielov pomocou tohto zékladného nastavenia
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=Taf5gJeOoG0

Perfektna vrchné vrstva: KI'ai¢e k vyhladeniu pri 3D tlaci
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=CsHwWC3ZAew

5 vect, ktoré musite urobit’, aby ste v roku 2025 vylepsili svoju 3D tlaCiaren
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=00I12iIRWwgUo

Prakticka uloha

Preskumajte diel so skuto¢nou chybou alebo jeho fotografiu. Opiste
problém, urcte, kde sa vyskytuje, navrhnite pravdepodobnu pri¢inu a
pociatocny test na jeho odstranenie.

Rychla rada: Menite vzdy len jeden parameter a zapiSte si vysledok; tak zistite, ktoré

nastavenie skuto¢ne vylepsilo vysledny diel.
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11. Zakladna udrzba

3D tlaciarenn funguje najlepsSie, ak je udrziavand v Cistote a pravidelne servisovana.
Zakladna udrzba neznamend rozobratie celého zariadenia, ale skor prevenciu drobnych
problémov, ktoré v kone¢nom dosledku ovplyviuju kvalitu tlace. Pred tlacou skontrolujte, ¢i
je tlacova doska Cista, Ci je filament spravne umiestneny, Ci sa cievka otaca bez zasekavania a
¢i v tryske nie su ziadne zvysky materialu. Po tlaci opatrne vyberte diel a odstraite pripadné
zvySky materialu.

Je tiez dobré pravidelne kontrolovat’ remenice, skrutky, ventilatory, viditeI'né kable a
stav trysky. Ak vldkno absorbuje vlhkost, moze sa zle tlacit’, ¢o spdsobuje bubliny alebo

nadmerné t'ahanie vlakna. Spravne skladovanie zlepsuje vysledky.

Jednoducha rutina
e Pred tlacou: skontrolujte tlacova dosku, vlakno, subor a pracovny priestor.
e Pocas tlace prvej vrstvy: skontrolujte prilnavost’ a extrudovanie materialu.
e Po tlaci: vyberte diel, vycistite tlacova dosku a skontrolujte povrchovi Gpravu.

e Z ¢asu na Cas: skontrolujte trysku, remenice, ventilatory a skladovanie filamentu.

Rychla rada: Rychle upratanie po tla¢i vdm uSetri starosti pri d’al$ej tlaci: €ista tlacova doska,

odstranen¢ zvysky materialu a spravne uskladneny filament.
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12. Uvod do 3D tla¢e s pouZitim Zivice

Tla¢ zivicou umoziuje vyrabat velmi detailné¢ diely. Namiesto vldkna sa pri nej
pouziva tekutd zivica, ktord pri vystaveni svetlu vytvrdzuje. Bezne sa pouziva na vyrobu
miniatur, figurok, Sperkov, v zubnom lekarstve, na malé prototypy a diely vyzadujuce jemné
povrchové upravy. Proces pozostava z viacerych krokov: priprava modelu, vytvorenie podpier,
tla¢, umyvanie dielu, odstranenie podpier a vytvrdzovanie svetlom. Diel nie je po vytlaceni zo
zariadenia pripraveny na pouzitie; vyzaduje si dodatocné spracovanie. V tomto module je
zivica predstavend ako doplnkova moznost. Ciel'om je preskiimat’ jej moznosti a suvisiace

bezpecnostné opatrenia, nie nahradit’ pdvodnu prax s pouzitim vlakna.

SLA Resin Printing

A focused UV laser traces each layer over liquid resin, curing the material point by point.

Build platform

Build platform lifts upward

Liquid photopolymer resin

| ——mm— \
I Laser traces the layer

\
N |
B )

UV laser

Nezabudnite: Bezpecnost je prvorada. Tekuta Zivica sa nesmie dostat’ do kontaktu s pokozkou.
Je potrebné pouzivat nitrilové rukavice, ochranu oci, zabezpecit dostatocné vetranie a vhodny

pracovny priestor. ZvySky zivice a kontaminované kvapaliny sa nesmu vylievat' do kanalizacie.

Bezpecnostné tipy pre pracu s Zivicou
e Vzdy noste nitrilové rukavice. Latexové rukavice nie su najlepSou volbou na
manipuldciu s Zivicou.
e Vyhnite sa kontaktu tekutej Zivice s pokozkou, ocami a odevom. V pripade nahodného
kontaktu ocistite postihnuté miesto podl'a pokynov vyrobcu.
e Pracujte v dobre vetranom priestore a pri manipulacii, umyvani a vytvrdzovani zivice

sa vyhybajte vdychovaniu vyparov.
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e Ak hrozi riziko rozstreknutia, noste ochranné okuliare.

e Udrzujte zivicu mimo dosahu potravin, ndpojov, deti a predmetov kazdodennej potreby.

e Nelejte tekuttl zivicu ani kontaminované kvapaliny do kanalizacie. Odpad sa musi
likvidovat’ v sulade s miestnymi predpismi a pokynmi vyrobcu.

e Zvysky zivice pred likviddciou vytvrdte, ak je to mozné, pretoze tekutad Zzivica je
problematickejsia ako zivica, ktora uz stvrdla.

e Dokladne vycistite naradie, podnosy a pracovny priestor. Nemiesajte Cisté a znecistené
materialy.

e Nadoby oznacte a zivicu uchovavajte uzavreta, ked’ ju nepouZzivate.

e Nepracujte so zivicou bez dostatocného vetrania, osobnych ochrannych prostriedkov,

umyvacej/vytvrdzovacej stanice a planu nakladania s odpadom.

@ Video zdroj

Ako tlacit’ v 3D zivici: Kompletny sprievodca pre zadiato¢nikov
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=RkxrcdKmwas

Naucte sa 3D tla¢ s Zivicou: krajanie, kalibracia, testy, podpory, expozicia, €istenie...
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=REEngKuUSiM
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Prakticka uloha

Porovnajte FDM a Zivicovu tlac podla tychto kriterii:
« material
« uroven detailov
« bezpecnost
« Cistenie
« naklady
« bezné vyuzitie
« narocnost pre zaciatocnikov

Rychla rada: S tekutou zivicou zaobchadzajte ako s chemickou latkou, nie ako s beznym
plastom: pouZivajte ochranné prostriedky, zabezpecte dostatoné vetranie a pripravte si jasny

plan Cistenia a likvidacie odpadu.
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13. Zaverec¢na aktivita: Od potreby k 3D-tlacenej suciastke

Zaverecna aktivita spoc¢iva v navrhnuti jednoduchého predmetu a jeho priprave na tlac.
Moze to byt stojan, hacik, organizér, Stitok, spojka, viecko, sponka na papier, kruzok na kl'uce
alebo uzito¢né prislusenstvo do triedy alebo na pracovisko. Ciel'om nie je vytvorit’ zlozity diel.
Ciel'om je premyslene uplatnit’ cely proces: identifikovat’ potrebu, vybrat’ model, skontrolovat’

rozmery, pripravit’ sibor, nakonfigurovat’ parametre, bezpecne vytlacit’ a vyhodnotit’ vysledok.

Projektovy list

e Nazov predmetu.

e Potreba, ktoru riesi

e Osoba, ktora by ho pouzivala

e Priblizné rozmery

e Zvoleny material a dovod

e Orientacia tlace

e Potreba podpier

e Odhadovany Cas

e Rizika alebo bezpecnostné opatrenia

e Vylepsenia pre druhu verziu

@ Video zdroj

Keby som to o 3D tlaci vedel, ked’ som zacinal
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=Zdnu-EO3YLw

Trvalo mi viac ako 10 rokov v oblasti 3D tlace, kym som sa naucil to, Co vas nau¢im za 10
minut
Zdroj: Control 3D — originalne video na YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=3tM BmAxifc
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Rychla rada: Navrhujte svoju prva verziu s cielom ucit' sa, nie s cielom dosiahnut

dokonalost’; jednoduchy model vam umozni identifikovat’ vylepSenia pre druht verziu.
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14. Tip pre digitalnu pohodu

é Tip pre digitalnu pohodu

Vyberte si, comu venujete svoju pozornost
Online platformy ponukaju nekoneéné mnozstvo informacii, zabavy a

noviniek. Vasa pozornost je obmedzena, preto nemusite sledovat vsetko.

Vyskusajte toto: Vyberte si niekolko zdrojov, Iudi alebo tém, ktoré s pre
vas skutocne uZitoéné alebo prijemne, a obmedzte Cas straveny obsahom,
ktory vam prinasa len malu hodnotu.

Otazka na zamyslenie: Ktory online obsah si skutocne zasluzi vasu
pozornost?
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15. Zakladny slovnik

Tryska: Cast’, cez ktoru v tla¢iarni FDM vystupuje roztaveny material.
Podlozka alebo zakladiia: povrch, na ktorom sa diel tlaci.

Vrstva: kazda vrstva materialu, ktora tvori objekt.

Extrudér: mechanizmus, ktory tlaci vlakno smerom k horucej Casti.
FDM/FFF: technoldgia, pri ktorej sa tla¢i nandSanim roztaveného vldkna.
Filament: plastovy materidl vo forme nite navinutej na cievke.

G-kod: subor obsahujuci pokyny, ktoré tlac¢iaren dokéaze interpretovat’.
Horci koniec: vyhrievana oblast’, ktora tavi vlakno.

Vypli: vnutorna struktara dielu.

Slicer: softvér, ktory pripravuje model na tlac.

PLA: bezny material pre zaciatok s 3D tlacou technolégiou FDM.

Zivica: fotosenzitivny tekuty material pouzivany v SLA/LCD tlagiarfiach.
Podporné Struktiry: docasné konstrukcie pouzivané na tla¢ previsnutych casti.
STL: bezny format 3D stborov.

Deformacia: skreslenie, ktoré sposobuje zdvihnutie rohov dielu.
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16. Zaver modulu

3D tla¢ vam umoziuje premenit digitalne napady na fyzické objekty. Na zaciatok
nemusite ovladat’ vSetky technické nastavenia, ale musite rozumiet procesu a pracovat
bezpecne.

Najlepsie sa uéite pozorovanim dielov. Uspesna tlaé ukazuje, ktoré nastavenia
fungovali. Aj neuspesnd tla¢ vas nieco nauci: ukaze vam, o je potrebné skontrolovat’ pri
d’alSom pokuse. Na konci tohto modulu by ste mali byt schopni vysvetlit, ¢o je 3D tlac,
rozpoznat’ jej zakladné technoldgie, pripravit' jednoduchy diel, identifikovat’ bezné chyby,

dodrziavat’ bezpecnostné pravidld a navrhnut’ vylepSenia pre druhu verziu.

Rychla rada: Zameriavajte sa na cely proces: nadpad, model, slicer, pripravu, tla¢, kontrolu a

vylepSenie. Tato postupnost’ tvori zaklad pre samostatny pokrok.
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Vyhlasenie o vyluceni zodpovednosti

Tento material obsahuje odkazy na verejne dostupné videa YouTube od spolo¢nosti Control
3D. Videa zostavaju hostované na YouTube a st majetkom ich prislusnych autorov. Odkazy

sa pouzivaju len na vzdelavacie ucely.
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