Myslenka 3D tisku jako zplsobu vyroby objektt aditivni cestou neni novou technologii
a uz nékolik desitek let se vyrazné uplatiuje predevsim jako moZnost jak prototypovat
vyrobky bez ndkladného obrabéni bloku materialu nebo vyroby forem.

Zména v posledni letech nastala predevsim ve zvétSeni dostupnosti 3D tiskaren a neméné
dilezité také v poctu a zjednoduseni dostupnych programu pro vytvareni 3D objektd a jejich
pfipravu pro zpracovani 3D tiskem. Diky tomuto posunu je mozné s tiskem vice experimen-
tovat a vyuZivat jej nejen pro tvorbu finalniho objektu, ale i nastrojd, pripravkd, testovacich
zafizeni a jednorazovych pomicek pf¥imo navrZzenych pro praci na konkrétnim objektu.

V tomto prispévku nejdfive kratce predstavim bézné dostupné technologie 3D tisku
jako FDM, SLA, SLS a dostupné materialy a jejich specifické vlastnosti. Poté se zamérim
na 3D tisk keramickych materiald a vyhody i nevyhody této technologie.

Vytvoreni 3D objektu

Pro Gspésny tisk a jeho efektivni vyuZiti je zasadni vybér odpovidajici technologie a pfiprava
3D modelu, ktery je nasledné preveden na prikazy pro tiskarny.

Navrh tisténého objektu je obsahlou kapitolou sam pro sebe, nicméné zde se zaméfim
predevsim na fotogrammetrii, ktera v posledni dobé prochazi rychlym vyvojem a je jedno-
duchou cestou, jak rychle a efektivné vytvofit digitalni reprezentaci existujiciho objektu.
Presnost této metody zavisi predevsim na kvalitnim vyfoceni objektu ze vsech stran nékolika
desitkami az stovkami fotek, které jsou poté softwarové prevedeny na 3D model. Pro rychlé
hrubé zachyceni Ize pouzit i mobilni telefon a nékolik desitek fotografii. Cim budou foto-
grafie kvalitnéjsi, tim presnéjsi bude vysledny model.

Dalsim krokem je prevedeni 3D modelu na jednotlivé pfikazy pro pohyb tiskarny
a depozici materialu. Tento krok do jisté miry zalezi na konkrétnim typu tiskarny, ale obecné
se da fici, ze vétsinu tiskaren je mozno fidit textovym souborem se standardizovanym
zapisem jednotlivych pohybi a Gkont. Tento soubor je vygenerovan na zékladé 3D modelu
a nastavenych tiskovych parametrt ve ,slicovacim” softwaru.
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Tiskové hmoty

Keramicka 3D tiskarna umoznuje tisk vSech pastovitych materiald, typ keramické hmoty je
omezen pouze viskozitou a stavitelnosti. Na rozdil od tisku betonu neni mozné keramickou
hmotu jednoduse urychlit tak, aby po vytisténi rychle nabyla na pevnosti, coz je jeden
z faktort omezujicich efektivni tisk previslych tvard nebo velmi $tihlych vysokych objektd.
Bézna keramicka hmota je hrani¢né pouzitelna v systémech s pfimou extruzi s vétsi
tryskou. Pro systém s extrudérem je ve vétsiné pfipadd nutné snizit viskozitu pfidanim malého
mnozstvi vody nebo ethanolu. Pfi tomto procesu je nutné dbat na to, aby vysledna hmota
byla pokud mozno bez vzduchovych bublin a viskozita byla konzistentni v celém objemu.
V soucasné dobé probihaji na nasem systému testy s bézné dostupnymi keramickymi
hmotami — tocirenskou hmotou, kameninou a porcelanem. Pfi tvorbé dat je také nutné poditat
se smrsténim hmoty béhem vysychani a vypalu, které maze byt napfiklad u porcelanu az 20%.

Obr. 5 Pfiprava tiskového materialu (kamenina a tocitska hlina). Foto: Oto Melter

Obr. 1 Socha ze zamku Smilkov. Obr. 2 Socha ze zdmku Smilkov. Zobrazeni 3D fotogrammetrie. Foto: Oto Melter

Obr. 3 Socha ze zamku Smilkov. Mraéno bodd. Obr. 4 Socha ze zamku Smilkov. Detail 3D fotogrammetrie. Foto: Oto Melter
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Obr. 6, 7 Prototyp keramické 3D tiskarny vyvijeny v anyscale.cz. Detail tiskové hlavy pro keramické hmoty. Foto: Oto Melter

Obr. 8 Pokusna vaza typ 1, tryska 1,2 mm, vy$ka vrstvy 1 mm. Obr. 9 Pokusné vaza typ 2, tryska 1,2 mm, vy3ka vrstvy 0,5 mm.
Foto: Oto Melter
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Obr. 10 Pribéh tisku testovaciho objektu. Tryska 1,2 mm, $itka extruze 2,6 mm, vyska vrstvy 1 mm. Foto: Oto Melter

Tisk keramickych hmot

Tiskarna pro tisk keramiky se od béznych FDM tiskaren lisi jen v malo ohledech. Pfedevsim
v systému extrudovani keramické hmoty. Jednoduché pokusy tak Ize provést i s béznou tiskar-
nou. Tiskarny Ize najit v celé této Skale od jednoduchych adaptaci az po optimalizované stroje.

Nejjednodussim typem je tisk z valce napInéného tiskovym materialem, ktery je pak
vytlaéovan tryskou ve viku valce. Vytlacovani probiha bud pomoci stla¢eného vzduchu, nebo
mechanicky pistem. Vyhodou tohoto systému je jeho jednoduchost, nevyhodami pak mensi
presnost a setrvacnost extruze, ktera komplikuje presné fizeni extruze. Tisk pfimo z pistu
je také velmi nachylny na vyskyt bublinek stla¢eného vzduchu, které se mohou do materialu
dostat pfi pInéni valce a nasledné zplsobuji defekty na tisknutém objektu.

Mechanicky slozitéjsim a vyspélejSim systémem je za tento zasobnik pripojit tiskovou
hlavu se Snekovym podavanim, ktera zajiStuje presnou extruzi materialu a zaroven pomaha
omezit vliv vzduchovych bublin v materialu. Pfesnost extruze dovoluje pouziti mensich
trysek (cca 1 mm) a tim padem i vétsi detail tisku. Samotna tiskarna také nemusi byt tak
robustni, protoze tézky zasobnik materialu je oddélen od tiskové hlavy.
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Zavér

Pouziti 3D tisku keramiky zatim objevuje svoje uplatnéni. To mdze najit pfedevs$im jako
doplnéni palety tiskovych technologii o moznost efektivné prevést vhodné typy digitalnich
a digitalizovanych objekt( do realné podoby tiskem z uslechtilejsiho a trvanlivéjsiho
materialu nez bézné termoplasty.

Uplatnit se mdze tam, kde je neefektivni vytvaret formu, pfipadné kde se dochova
pouze mala cast objektu, ktery Ize digitalné doplnit. Timto se nabizi moZnost vyuziti napfi-
klad v oblasti architektury a designu, at uz jako novych objektt, nebo naopak jako pomdicka,
jak ze scant stavajicich prvka ziskat trvanlivé kopie slozitych tvard.

Prikladem nasazeni tisku keramiky v méstském méfitku mdze byt nedavna realizace
fasady domu v historickém prostiedi a moznost tuto technologii pouzit pro tradi¢ni prvky
fasad estetizované vstupem modernich digitalnich technologii navrhu i vyroby.

Obr. 11, 12, 13 Detaily a celkovy pohled na fasadu s 3D tisténym keramickym obkladem, Ceramic House.
Foto: Studio RAP, https://studiorap.nl/Ceramic-House
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