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Anotace

V soucasné dob¢ je vytvaien prostorovy model budov. Zejména z tohoto diivodu
se piedloZzena bakalaiska prace zabyva 3D modelem pivovaru Eggenberg v Ceském
Krumlové. Tento model byl detailné digitdln€ zpracovan a otexturovan. V dalsi ¢asti
praci byla vytipovana tiskarna, na které byl poté dany model vytisknut z pfedem
vybraného materidlu. Nedilnou soucasti predkladané prace je popis soucasnych
trendd v oblasti 3D tisku, dostupnych technologii a jejich pouzitelnosti. Praktickym

vystupem této bakalaiské prace je realny 3D model pivovaru Eggenberg.
Klicova slova

3D tisk, Cesky Krumlov, model, vizualizace



Abstract

Nowadays, the 3D model of particular city’s buildings has been created. This
bachelor thesis deals with the 3D model of Effenberg brewery, Cesky Krumlov. This
model is digitally modelled and textured. The attention is paid to the 3D printer
which has been used for printing of the created 3D model using available materials.
Current trends of 3D printing, up-to-date technologies and their utilization are
described in the next part of this thesis. The aim of bachelor thesis is to create real
3D model of Effenberg brewery, which has been successfully fulfilled.
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3D printing, Cesky Krumlov, model, visualization
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace popisuje princip a problematiku 3D tisku a druhy 3D
tiskaren. U konkrétnich druht tiskéren popisuje jejich vlastnosti, moznosti, negativa
| pozitiva. Pt¥inasi piehled nejpouzivanéjSich materiali na trhu, které jsou potiebné
k vlastnimu tisku. Dale se zaméfuje na programy, které jsou nutné pro konfiguraci

I vlastni funk¢nost tiskarny a pti vytvafeni modelu.

Je zde zpracovana teorie tisku i jeji praktické ukazky, véetn¢ problémd, které
vznikaly pti vytvafeni modelt i pfi vlastnim tisku. RovnéZz nechybi ani analyza

nabidek firem, u kterych byla moznost model vytisknout.

Piinasi dali digitalizovany pohled na méstskou &ast Ceského Krumlova. Navic je

k dispozici readlny model této ¢asti, ktera je usazena na skute¢ny mapovy podklad.
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2 3D tisk

2.1 Co je 3D tisk?

3D tisk je proces, pii kterém se z digitalni piedlohy vytvaii fyzicky model za
pomoci specialniho zafizeni. Jedna se o aditivni vyrobu, pfi niz vznikd vyrobek

postupnym nanasenim vrstev na sebe.
Aditivni proces

Vsechny aditivni vyrobni procesy vyuzivaji podobny proces. Jedna se o metodu,
pii kterém se rozieza model na tenké vrstvy, a ty se postupné¢ skladaji vrstva po

vrstvé. Rozdilné je u kazdé technologie zptisob vytvareni jedné vrstvy (1).
2.2 Vyuziti 3D tisku
Prostfednictvim 3D tisku se da vytvofit cela fada modelt.

e Ve strojirenstvi se nejcastéji pouzivaji pro tvorbu prototypa, podle kterych se
pozdéji (v sériové vyrobe€) vytvareji formy pro lisovani nebo vystiikavani
vyrobkd.

e V architektuie se vyuziva napt. pro vizualizaci komplext vystavby.

eV mediciné€ pro tvorbu zubnich nahrazek z digitalniho archivu

e Vseobecné pro tvorbu novych vyrobki, jejich design, ndzornost atp.

Technologie umoziuje tisknout z téméf kazdého materialu. V soucasné dobé se
nejvice pouzivaji plastové materidly. Jsou doddvané ve form¢ namotané¢ho vlakna
na Spulku. Neni problém tisknout z kovu, skla, keramiky a vosku. Tyto materialy

jsou ve forme prasku (2).
2.3 Soucasna situace natrhu

Neustéle se rozvijejici 3D tisk ma za nasledek snizovéani cen tiskaren. Hlavné
se jedna o tiskarny na osobni pouziti s vyuzitim FDM (Fused Deposition Modeling)
technologie. Novinkou ve svété 3D tisku je tiskdrna Form 1, kterd se zda byt

prelomova s vyuzitim technologie SLA (Stereolithography). Tvurci ji prodavaji
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za cenu, ktera se samoziejmé nelibi hlavnim vyrobciim. Na tomto piikladu je vidét

strach velkych firem, protoze rychly vyvoj dostava ceny tiskaren strmé dolu (3).
2.4 Technologie tisku

2.4.1 FDM (Fused Deposition Modeling)

TISKOWA HLAVA
(EXTRUDER)

Obr. 1 Popis technologie FDM (4)

FDM muzeme ptelozit jako vytlacovani taveného materialu. Technologii si 1ze
ptedstavit jako tavnou lepici pistoli, ktera se velmi pfesné pohybuje po soufadnicich

v 3D prostoru.

Vysledny digitalni model ve formatu STL je za pomoci piislusného softwaru
rozifezan na jednotlivé vrstvy. Nez se material protlaci tryskou, je nutné jej roztavit.
Toto zajistuji odporové ohiivace. Roztaveny plast se pfilepi na spodni vrstvu
a zchladne. Opakovanim toho procesu vznikne postupné cely fyzicky model. FDM
pouziva material na dva tcely. Jeden z nich je tvorba modelu a druhy se pouziva na

podputirné konstrukce na previsy.

Kvalita povrhu modelu pii této technologii zavisi na vysce vrstvy. Cim je nizsi,
tim je kvalitn€j$i struktura, ale nevyhodou je pak velkd ¢asova naro¢nost. Rozmezi
vétsinou byva mezi 75 — 300 mikrometrd. FDM technologie se pouziva piedevsim
na prototypovou nebo osobni vyrobu, diky cenové dostupnosti. Na profesiondlni

tisknuti se moc nehodi, kviili vytvofené struktufe povrchu, ktera se pozdéji kvili

12



vzhledu musi casto manualné¢ opracovavat. Coz je Casov€é naro¢né a kvuli

predpokladané kvalité i nakladné.

U FDM se pouzivaji termoplasty, termoplastické a organické smési. Obvykle jsou
navijeny na civku, aby byly spravné podévany do trysky. Nej€astéjsi materidly jsou
ABS, PLA a PC (4).

Obr. 2 Ukdzka modelu z technologie FDM

Obr. 3 Detail hrany modelu z technologie FDM

2.4.2 SLS (Selective Laser Sintering)

ZDCADLO --mmmmmmmimemmanesmene 3 - LASER

VALECEK ========

1 l’ ------------ ————— ZDVIHACI ZARIZENI

Obr. 4 Popis technologie SLS (5)

Selektivni laserové spékani je velice stara technologie vyroby prototypt. Material

J A4

ve formé prasku je spékan laserem a tim vytvaii velmi pevnou strukturu. Po speceni
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vrstvy dojde k snizeni zdvihaciho zafizeni a automaticky valecek ptida dalsi vrstvu.
Timto zplGsobem to pokracuje, nez se dotiskne cely model. SLS metoda se Casto
zamenuje s technologii SLM. Ob¢ metody pouzivaji termoplastické a kovové prasky.

Akorat u SLM se material tavi (5).

Velkou vyhodou je pifesnost vyroby pii této technologii (cca 0,1 mm). Dalsi
je dobra dostupnost materialt v praskové forme. Jelikoz se tiskne v nadobé, kde je
udusany prasek, neni potteba podptirného materialu pro ptrevislé ¢asti modelu. Toto
ma ale svou nevyhodu, nemohou se tisknout uzaviené modely, protoze by material
zustal v modelu. Mezi své velké nevyhody patii pfedev§im cena zafizeni a provoz.

Tiskarna disponuje velkou energetickou naro¢nosti (6).

Zbytkovy material po tisknuti se musi vydrolit na vibra¢ni desce. Deska neni
dokonala, nevydroli vSechen piebyte¢ny material kolem modelu. Proto se pouziva
na jemn¢jsi ocisténi tlakova pistole na vzduch, kde tryska ma maly primér a vyfouka

pfebyte¢ny material ve vSech zahybech.

Obr. 5 Ukazka modelu z technologie SLS (5)
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2.4.3 SLA (Stereolithography)

FRCA T —————
ZRCADLO " N -

ZDVIHACIH ZARIZENI -----

Obr. 6 Popis technologie SLA (7)

Principem stereolitografie je vypalovani jedné vrstvy fotopolymeru (lehky
reaktivni plast) UV laser paprskem. Paprsek laseru je smérovan zrcadlem podle
predlohy vytvofené programem. V mist¢ dopadu laser paprsku zacne fotopolymer
reagovat a hned se vytvrdi. Po dokonceni jedné vrstvy se deska, na které je model,
posune o vysSku vrstvy. SLA dokdze mit vySku vrstvy pod 30 mikrometra.

Opakovanim toho procesu vznikne postupné cely model (7).

Tato technologie se bere jako za pomalou, ale velice pfesnou. Diky této
technologii 1ze vyuzit tisku pro n€kolik modelti najednou. U ostatnich tiskaren by se
muselo tisknout nékolikrat. Struktura vrstev neni tak znatelnd jako je to u FDM.
Vysledné modely se kviili ziskani pevnosti nechavaji dodatecné vytvrzovat. 1 kdyz
tato technologie je velice pfesnd ma své nevyhody. Fotopolymer je velice drahy
a pohybuje se v rozmezi 80-210 dolari za litr. Naklady na pofizeni samotné tiskarny
se pohybuji od 100.000 dolard. V soucasné dobé se tisk rozviji a diky start-up
projektim se tiskarna FORM 1 dostala na krasnych 3.299 dolart se srovnatelnymi

vlastnostmi (8).

Stereolitografie pouziva podpturné konstrukce, které slouzi k upevnéni previslych

¢asti modelt z diivodi gravitace. Podpirné konstrukce se generuji automaticky
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programem pfi vysledném exportovani. Po vytisténi modelu se podptirné konstrukce

musi odstranovat manualné.

Obr. 7 Ukdzka modelu z technologie SLA (7)

2.4.4 BINDER JETTING (ZCORP)

__________________________ ZDVIHACI
| ZARIZENI

Obr. 8 Popis Binder Jetting (ZCORP) (9)

Binder jetting neboli Zcorp podle spole¢nosti Zcorporation, ktera vymyslela tuhle
technologii. Zcorp je proces velice srovnatelny s klasickym inkoustovym tisknutim
na papir, u které se nanasi inkoust na papir. U metody Zcorp se nanasi rozprasené
pojivo do prasku. Pohybujici se tiskova hlava postupné vykresli cely prifez vrstvy.
Po dokonceni jedné vrstvy se deska, na které je model, posune o vysku vrstvy.

Jednotliva vrstva je nanasena rotujicim valeckem o velikosti 0,1mm +/- 0,2% (9).
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Technologie binder jetting ma obrovskou vyhodu v pouzitelnosti barev. Velmi
pfesna vyroba s pouzitim barev vytvaii krasnou povrchovou strukturu. Aby se
u modelt zlepsila pevnost, model se dodatecné opatfuje natéry, jakymi jsou napf.
pryskyfice nebo vosk. To se provadi néastfikem, potérem nebo ponofenim do

naplné (10).

Previslé ¢asti modelu jsou feSeny stejné jako u technologie SLS. Podptrné
konstrukce se tedy nemusi vytvaret, protoze si je sam tvoii udusany prasek kolem
modelu. Po ukonceni tisku je nutné odstranit piebyte¢ny material, ktery slouzil pro
tyto konstrukce. PouZziva se vibra¢ni deska s dodatecnou vzduchovou tryskou, ktera

je na jemnéj$i odstranéni (11).

Zcorp se vyuziva v architektufe, GIS, strojirenstvi. Kombinaci kvalitniho modelu
S barevnym tiskem vznikaji nazorné ukazky daného modelu. V designovych studiech
se velice pouziva tato technologie, diky rychlosti vytvoreného tisku. Neni potieba
findlniho barevného dokreslovani a lakovani. Technologie je dobfe pouZitelna
V praxi, ale je dilezité si uvédomit, jestli se vyplati do ni investovat. Tiskdrna ma

velké potizovaci a rezijni naklady (11).

Obr. 9 Ukdazka ZCORP ve strojirenstvi (10) Obr. 10 Ukdzka ZCORP v GIS (10)
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2.45 LOM (Laminated Object Manufacturing)

LEPIDLO =====m== == mmmmmmmmmmmmmemmee
ZASOBMIK  oommemal
MATERIALL
---------------- DESKA
| | — ZDVIHACT ZARIZENI

Obr. 11 Popis technologie LOM (12)

LOM jednoduse feceno vytezavani platki z materidlu, které se po vyfezani slepi.
Material, ktery je odvijen ze zasobniku, Se v pracovni ¢asti nafeze za pomoci laseru
podle digitalni ptedlohy. Po vytiznuti kazdé vrstvy se nanese lepidlo. Opakovéanim se
postupné tvoii cely redlny model. Timto procesem vznikd hodné odpadniho
materidlu, ktery se neda pouzit. Vznikly vysledny model je velice pfesny, pevny
anema problém s deformovanim jako je to mozné u ABS. Dokonce ma takové
vlastnosti, ze se da obrabét a vrtat. Vyska vrstvy se pohybuje podle tloustky
pouzitého materialu, ktery se podobé klasickému papiru. Material u této technologie

se pouziva plast nebo papir. Je mozné tisknout barevné (12).

Obr. 12 Ukdzka modelu po tisku technologii LOM (12)
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2.4.6 LPF (Laser Powder Forming)

Obr. 13 Popis technologie LPF (13)

Technologie zalozend na taveni materidlu, ktery se pfiddva do ur¢ené¢ho mista.
Material se podava ve formé prasku volnym sypanim nebo pomoci stlac¢eného plynu,
ktery udrzuje lazen v ochranné atmosféfe. Vznikajici teplo vytvoii tavnou lazen,
ktera roztavi dodavany material. Postupnym posunem laserové hlavy, vznikne jedna
vrstva. Opakovanym procesem vznikne cely model. Laserova hlava je postavena na
viceosém zafizeni, které umozni naklonéni a model muze byt ulozen na desku

v jakékoliv poloze (13).

Vyhodou je, Ze se d4 pouzivat veliké mnoZstvi materidlu. Pfedev§im se jednd o
ocel, hlinik, nerez a titan. Neni problém michéani riiznych druht materidlu. Je to
velikd vyhoda. Daji se tim dosdhnout vynikajici vlastnosti materialu, které neni
mozZné dosahnout klasickymi metodami. Ale nevyhodou je, Ze se kvili zrnitosti
povrchové vrstvy musi obrabét. Velice izce je spojend technologie, kterou pouziva
NASA na obézné draze. Akorat s vylepsenymi vlastnostmi nebo vhodnymi k dané
problematice (14).

Oproti SLS se tu miizou tiskout velké modely az o velikosti nékolika metra.

PouZivaji se na opravy nebo na tisk novych modeli.
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Obr. 14 Tisknuti LPF technologii (14) Obr. 15 Ukdzka modelu po tisku LPF technologii (14)

2.4.7 Souhrn zakladnich viastnosti technologii tisku

Material Nevyhody

Struktura povrchu,
ABS, PLA 0,07 -0,3 Jednoduchost, cena

dokoncovaci operace

. Nenataveny prasek slouzi ~ Nelze tisknout uzaviené
Polyamid, ) .
jako podpora, dostupnost modely, energeticka
polykarbonat, 0,1-0,5

ruznych materialti, vybér naroc¢nost, dokoncovaci

nylon, vosk ;
materiall operace, cena
Pomaly tisk,
o dokoncovaci operace,
SLA Fotopolymer 0,05-0,15 Piesnost a kvalita tisku
cena, mala tepelna
odolnost
) Barevny tisk, presny tisk, Cena, dokoncovaci
ZCOR Kompositni _
0,08—0,12  nenataveny prasek slouzi operace, energeticka
P prasek )
jako podpora naro¢nost
Papir Energeticka narocnost,
58]/ sjednostrannym  0,05-0,2  Pevnost, struktura povrchu pomaly tisk, niz§i
pojivem presnost soucasti

Michani riznych )
) Energeticka narocnost,
. materialu, dobré na opravy o .
M= Ocel, hlinik, nerez ; kvalita tisku oproti
modelu, tisk velkych
ostatnim
modell
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2.5 Moznosti vytvoreni modell nebo jejich ziskani

Modelovani v 3D programech neni jednoducha zalezitost, protoze je k tomu nutna
znalost prostorové predstavivosti. Na internetu je cela fada tutorialt, s kterymi je
mozné se naucit modelovat v riznych programech. Bez prostorové predstavivosti je

ale tém¢éf nerealné vytvofit jakykoli model, studii, vizualizaci.

Je potfeba znat hodné triki, které napomahaji vniknout do problematiky 3D.
Neznamena to, ze bez védomosti samotného modelovani nejde tisknout Je tu plno
dalsich sluzeb a nastrojti. Jedna se o weby, na kterych se daji stdhnout hotové modely

nebo pouziti 3D scannerti.
2.5.1 Modelovani

Problematika modelovani by se dala popsat nékolika stranami, ale to neni cil
tohoto projektu. Ja se zaméfim na programy k modelovani. K vytvafeni samotnych
modell je tu cela fada 3D programi. Jsou tu profesionalni modelarské programy,
které svymi funkcemi dokazi vytvorit dokonalé modely, ale ceny takovych programi
jsou obrovské. Proto je tu moZnost si vybrat z programt, které jsou zadarmo a svymi

moznostmi jsou dostacujici pro osobni ucely.
Placené:

o Konstruké¢ni CAD: Rhinoceros, SolidWorks, AutoCAD, Inventor
e 3D vizualizace a animace: Cinema4D, 3dsMax, Maya

e Sculpting: Zbrush, 3D-Coat

Neplacené

e Blender, SketchUp

2.5.2 Skenovani objektu

Vznikem 3D scanneru se umoznilo a hlavné usnadnilo vytvéafeni modelii. Scanner
je zafizeni, které umi nasnimat fyzicky objekt a pfevede ho do 3D digitalni podoby.
Vystupem ze scanneru je format STL, ktery vyuziva vétSina 3D tiskaren. Ihned

po naskenovani je mozné vytvofit redlny model. Rozdéluji se na dotykové,
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bezkontaktni laserové a optické. Cena takového scanneru se pohybuje od 10 000 K¢
za zékladni typ (15).

2.5.3 Stahnuti hotovych modelu

Na internetu je mnoho webi zabyvajicich se sdilenim a mozZnosti stazeni
hotovych modelii. Pouze malo se jich zabyva vylozené¢ 3d tiskem. VétSina webt jsou
velké databdze modelii vytvofenych v profesionalech programech, které se musi
upravit do tisknutelné podoby nebo pievést do tiskového formatu. Vyhodou je,

ze jsou ve formatu 3DS, ktery podporuje vétSina 3D programtl.
MakerBot Thingiverse

e Oblibeny bezplatny server ke sdileni, vyméné a ziskdni informaci o 3D
modelech k tisku.

e http://www.thingiverse.com/

Exchange 3D

e Prodej kvalitnich modelt
e Obrovska databize modela
e Moznost stazeni ve vice formatech

e http://www.exchange3d.com/

Artist-3d

e Stahovani zdarma

e Velky vybér modela

e Format modelu je v 3DS nebo MAX
e http://artist-3d.com/

2.5.4 Tisk u specializovanych firem

Poftizovaci cena tiskdren je stale vysoka, a proto jsou na trhu specializované firmy.
Tyto firmy se zabyvaji tiskem nckolik let a maji veliké zkuSenosti. Disponuji
kvalitnimi a drahymi tiskdrnami. Firmy si G¢tuji za poskytnutou sluzbu a spotiebu

materialu.
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3 Priklady tiskaren
3.1 Prusai3

e Pracovni plocha: 200 x 200 x 200 mm
e Velikost trysky: 0,4mm

e Podporované materidly: ABS, PLA,
PETT, Laywood, Laybrick a

experimentalné Nylon, PC

e Tryska vyrobena z potravinaiskych
materiali

e Vyska vrstvy: od 0,05mm

e Vyhtivana podlozka: ANO

e Maximalni rychlost: 200 mm/s

e Velikost kroku v X/Y ose: 0,1 mm

e FDM technologie

e Cena: 24 200k¢

Open-source tiskdrna od znamého ceského tviirce 3D tiskaren Josefa Prusi.
Vznikla v ramci svétového projektu RepRap. Prvni projekt, ktery se zabyva open-
source vytvarenim tiskaren. Na této tiskarné si lze vytisknout jednotlivé dily, které
pozdéji budou slouZit k sestaveni tiskarny jako celku. Soucastky na tisk a s ndvodem
jak ji postavit jsou ke stazeni zadarmo na strankach RepRap. Zavitové tyce se
spojovacim materidlem se koupi v Zelezafstvi. Elektronika je cenové dostupnéjsi

V cizing.

Jelikoz tiskarna neni zakrytovand, je jeji provoz docela hlu¢ny. Na druhou stranu
1ze zase lehce sledovat jeji Cinnost a zasdhnout v ptipadé néjakého problému. Tim je
napf. zamotavani materidlu ze Spulky, coZ je nejslabS§im clankem této tiskarny.
Spulka, na které je umistén material se totiz neotadi a material je odmotavan
zpusobem, ktery zpasobi jeho zakrouceni, piipadné vytvofeni smycky. Z tohoto

divodu dochazi k nepfedvidanym a neocekavanym vypadkim pii tisku, protoze

23



material se vlivem zauzlovani nedostane do tiskové hlavy. Pfitomnost obsluhy je

tudiz nepostradatelnd, je nutné tento stav hlidat, predvidat a ptipadné tisk pozastavit.

Na "roziezani" modelu a pro vytvofeni g-codu, ktery je nutny pro vytvoireni
modelu na této tiskarn€, se pouzivd program Slic3r. Tento g-code je importovan
do programu Pronterface, ktery vlozena data zpracuje a podle toho jiz ovlada vlastni
chod tiskarny. Spravné nastaveni tiskarny je zdlouhavy proces. Aby byl tisk

proveden dle pozadované kvality, nejvice ¢asu zabere odladéni g-code.

Pti zakoupeni tiskarny Prusa i3 obdrzi uzivatel zaroven i obsahlé Skoleni,
ve kterém jsou piedvedeny zdkladni instrukce a pfedev§im pomoct pfi sestavovani.

Soucasti baleni je Spulka s ABS o vaze 1,5 kg s moznosti vybéru ze ¢tyf barev (16).

Cena 24 200 K¢ je dobry kompromis mezi cenou a kvalitou. V piipadé¢ vlastniho
sestaveni pomoci dat z RepRap fora (popséno vyse) vychazi cena ptiblizné kolem
12 000 K¢.

3.2 Easy3Dmaker

e Tiskova plocha: 200 x 200 mm

e Maximalni vySka tisku: 230 mm

e Podporované materidly: ABS, PLA
e Vyhtivana podlozka: ANO

EASY MAKER

e Celkovy modelovaci prostor: 9200 cm3
e Rozliseni vrstvy: 0.08 / 0.125/ 0.25 mm
e Rozméry: 400 x 400 x 500 mm

e Hmotnost: 16 Kg

e Rychlost tisku: 80 mm/s
;’"\U e Rychlost prejezdu: 230 mm/s

; | e Napdjeni a piikon: 24 V/ 180 W
e Certifikace: CE / WEEE

e FDM technologie
e Cena: 48279 K¢
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Tiskarna Easy3Dmaker je dobie dostupna v CR i s ¢eskou podporou. Vyrobu
tiskaren 3D Factories zajistuje firma Aroja od roku 1995. Velky zdjem je ze stran
Skol a architekti. Pro osobni tcely je nevhodna pro jeji vysokou pofizovaci cenu.
Tiskdrna funguje na stejném principu jako Prusa i3. Pouzivda FDM technologii.
Easy3Dmaker oproti Prusa i3 je tiskarna, ktera je zakrytovand a ma feSeny posuv
v ose "Z" zdvihanim zahtivané desky. Je navrzena pro jednoduché ovladani. Soucasti

baleni je potiebny software pro ovladani tiskarny.

Tisk na této tiskarné¢ se hodi pfedev§sim na prototypovou vyrobu. Je to dano
technologii tisku. Vyhodou je vymeénitelnost velikosti trysek. Vyrobce tvrdi, Ze
tiskarna ma dobrou tuhost. Ze zkusSenosti vim, ze to neni pravda. Tiskarna ma vysoko

nepiijemné. K tomu se ptidava neptijemny zapach pii pouziti ABS materialu.

Oproti tiskdrné Prusa i3 ma tato tiskarna vyfesen problém s podavanim materialu.
To je vyieseno pomoci otoéného drzaku Spulky. Pokud je Spulka plnd, obcas se
stava, ze se material sesune pod oto¢ny drzak a tim dojde k zaseknuti. Tento problém

by vyfesil napinak odvijeni.

Ptiprava na "rozfezani" modelu je obdobné¢ jako u tiskarny Prusa i3.
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3.3 Up! mini

e Rozméry: 240 x 355 x 340 mm
e Tiskova plocha: 120 x 120 x 120 mm

e Minimalni tloustka vrstvy (Rozliseni osy Z): 0,2 mm

e Rychlost tisku: 1cm3/9 min

e Hmotnost: 6 Kg

e Software UP! pro Windows a Mac
e Primér trysky: 0,4 mm

e Vnitini osvétleni LED

e Jednoduse vyménitelna tiskova hlava (magneticky

"zacvakavaci')
e Uzaviena tiskova komora
e Maximalni elektricky ptikon 220 W™
e FDM technologie
e Cena 29990 K¢

Tiskarna Up! Mini je jednoducha na pouZiti a cenové dostupna. Vyuziva aditivni
proces vyroby a je vhodna pro profesionalni i pro osobni 3d tisk. Tiskdrna je
kompletné zakrytovand a svou velikosti se hodi do kazdé kancelafe nebo pokoje.
Po rozbaleni je sestavena tak, aby se dalo tisknout do 15min. Neni potieba

zdlouhavého nastavovani, jako je to u jinych tiskaren (17).

Soucasti baleni je software, ktery umoznuje velké moznosti tisku. PfedevSim se
jednad o rozfezani velkého modelu, ktery by se neveSel do tiskarny. Rozfezané
modely se musi tisknout postupné a pak nasledné slepit acetonem. Software velmi
dobfe fesi potfebné podplirné konstrukce, které jsou nutné na pievislé ¢asti modelu.
Do podpturnych konstrukci je pfidavano méné materialu, kvali lepSimu odlamovani
po tisku. VSe probiha automaticky a nemusi se nic nastavovat. Sta¢i zmacknout
tlacitko ,,Tisk™ a uz jenom pockat na vysledny model. Pti koupi tiskarny je odborné

Skoleni zdarma (18).
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Tiskdrna je vytvofend zocelové konstrukce a kvalitnich materidlt, aby
nedochazelo k velkému chvéni, jako je to u ostatnich tiskaren. Je navrzena na 24
hodinovy tisk. Dobfe a Gc¢elné je u této tiskarny vymyslena vyména trysky, ktera je

upevnéna pomoci silného magnetu a drzaku.

Pouzita technologie tisku u UP! Mini je FDM. Z materidlli je pouzivan ABS
a PLA.

3.4 Zprinter 450

e Rozméry: 1222 x 790 x 1400 mm

e Tiskova plocha: 203 x 254 x 203 mm

e Tiskova rychlost: 2 — 4 vrstvy/minutu

e Material: Praskovy komposit

e Technologie vyroby: Binder Jetting (Zcorp)
e Min. vyska vrstvy: 0,090 mm

e Vyska vrstvy: 0,090 — 0,102 mm

e Pocet tiskovych hlav: 2 (barevna, Cista)
e RozliSeni tisku: 300 x 450 dpi

e Piikon: 230V, 6,2A

e Piipojeni: TCP/IP 100/10 base

e Format modelu: STL, VRML a PLY

e Cena: $40.000

Zprinter 450 vyuziva technologii Zcorp a to zaru€uje velmi kvalitni a barevny
tisk. Vyuziva aditivni proces vyroby a je vhodna na profesiondlni tisk. Tiskarna je
za $40.000, ale vysledek z pohledu vzhledu, kvality a barevného zpracovani tvoii
témét dokonalé modely. Tisk modelu je 5-10x rychlejsi a kvalitngjsi. Oproti
konkurenénimu tisku jsou nédklady polovi¢ni. Proto se velice casto pouziva
v architektufe, medicing, vyuce a predev§im v MCAD vyrobé. Kvalitu zajistuje

tiskova hlava, ktera dokaze tisknout v rozliseni 450 dpi (19).

Vyhodou tiskdrny je automatizace, slouzi ke zjednoduSeni a snizeni Casu. Neni

potieba generovani podptirnych konstrukei, jako je to u jinych technologii. Vytvaii ji
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"nevypaleny" prasek kolem modelu. Timto procesem vznikd velké mnozstvi

nepouzitého materialu, ktery se nezni¢i a muze se pouzit k dal§imu tisku (19).

Po dokonceni tisku se model zbavuje ptebyte¢ného materialu pomoci vibra¢ni
desky nebo pfiru¢niho vysavace. Na jemnéjsi odstrafiovani se pouziva vzduchova
tryska. Vysledny model je kiehky a proto se musi napoustét do rtiznych néplni.

Z dtivodu pevnosti se nejcasteji pouzivaji pryskytice nebo vosk.

Nevyhodou tiskdrny kromé ceny je energetickd naroCnost a nutnost stalého

vyhiivani praSkového materialu.
3.5 Form 1

e Rozméry: 300 x 280 x 450 mm

e Tiskova plocha: 125 x 125 x 165 mm
e Material: Photopolymer

e Technologie vyroby: SLA

e Min. vyska vrstvy: 0,025 mm

e Vyska vrstvy: 0,3 mm

e Piikon: 100-240V, 1,5A, 60W

e Operacni teplota: 18 —28°C

e Format modelu: STL, FORM

e Cena: $3.299

Form 1 vytvofila skupina talentovych studenti Harvardské univerzity v USA.
Projekt pfidali do Kickstarter, coz je platforma pro drobné investory, ktefi chtéji
finan¢n¢€ pomoct projektu. Na serveru Kickstarter to byl jeden z nejvétSich tspéchii,
kdy studenti ziskali neskute¢nych $3.000.000 od lidi. Dokonce mezi nimi byl
spoluzakladatel Google Eric Schmidt (3).

Form 1 je jedna z mala tiskaren, kterd dosahuje svou kvalitou tisku jako
na nejdrazsich tiskarnach na trhu z technologii tisku SLA. Oznacil bych ji za
prelomovou, protoze cenou $3.299 zmeénila uplné¢ pohled na 3D tisk. Je az
neskutecné za jak malo se da vyrobit takovy stroj. Dosavadni vyrobci prodavaji

tiskarny téhoz typu za $100.000 a vic (8).
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Prednost tiskarny spociva ve vysokém rozliSeni tisku a zmacknuti jednoho
tlacitka. Po vybaleni tiskarny neni Zadna potfeba nastavovani, stac¢i nahrat model,
doplnit material a pustit tlacitko "Start". Soucasti tiskarny krom software je

| potiebné nafadi pro dokoncovaci operace (8).

Modely se nahravaji ve formatu STL. Material se pouziva tekouci photopolymer,
ktery za pomoci UV laseru vytvrzuje. Cena tohoto materialu je vysoka. Pohybuje se
kolem $149 za litr. Soucasti je software, ktery disponuje jednoduchym ovladanim.
Vyhodou je, Ze umi automaticky generovat podptirné konstrukce, do kterych piidava
meéné materidlll (kvali spotfeb€). Po dotiSténi modelt se musi tyto konstrukce

odstranit (8).

4 Materialy

Na trhu je cela fada materialti, které jsou uréeny k 3D tisku. V mé bakalaiské
praci jsou popsany nejpouzivanéj$i a predevsim ty, které vyuzivaji tiskdrny mnou

popsané.
4.1 ABS

ABS je zakladni materidl pouZivany pii 3D tisku. Jedna se o termoplast, ktery se
nejprve musi nahfat na konkrétni tavici teplotu, aby mohl byt po ohrati protlacen
konkrétni tryskou a tim byt spojen s ptedeslou vrstvou. Teplota taveni je 230-250°C,
ktera se musi odzkousSet dle konkrétniho materialu. Vysoka teplota taveni mé vyhodu
u dokoncovacich operaci, které jsou potifebné po tisku. Neni problém material brousit

a vrtat. Materialy se dodavaji v barevnych variantach (20).

Cena se pohybuje okolo 700 K¢ za 1 kg, zaleZi na vyrobci a prodejci. Casto se
stava u levnéjsich variant, Ze neodpovida primér vlakna dle objednavky. Je to dané

neduslednou vyrobou v Cing.

Vytisk z ABS je vyhodny svou odolnosti a mirnym sklonem ke krouceni.
Nevyhodou je vznikajici nepifjemny zapach pfi taveni. ReSenim tohoto jevu je

potiebny odsav. Tisknutim ABS se doporucuji mensi soucésti.
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42 PLA

PLA je biologicky odbouratelny polymer vyrab&jici z fermentovanych plodin,
jako je kukufice nebo cukrova titina. Jedna se 0 material, ktery je roztaven
a vytlacovan tryskou. Teplota taveni je v rozmezi 180 — 220°C. Nizsi teplota taveni
oproti ABS nema vliv na pevnost vytisku i na spojeni jednotlivych vrstev. Dale ma

vyhodu, ze se krouti mén¢ a proto se mohou tisknout vétsi modely (21).

Material se dodava v prihledné a neprthledné (barevné) varianté. Cena se

pohybuje kolem 700 K¢ za 1 kg, zaleZi na vyrobci a prodejci.
4.3 Fotopolymer

Fotopolymer je specialni svétlocitlivy materidl, ktery rozsifuje Skalu materialt
uréenych pro tisk na 3D tiskdrnach. Jeho struktura je kapalnd, tudiz se musi
uchovavat v uzaviené nadob¢. Pozadovany model se vytvati pomoci paprsku laseru,

kdy se pruchodem tohoto paprsku kapalna ¢ast méni v pevnou ¢ast (22).

Po vytvrzeni je pevny, pruzny a vodéodolny. Pfipadnd kiehkost se odstranuje
dodateénym vytvrzovanim pod UV lampou. Dfivéj$i nevyhoda tohoto materidlu,
kterym bylo smr$téni a zvlnéni se diky vyvoji odstranila. Cena fotopolymeru se

pohybuje okolo $140 (22).
4.4 Kompositni prasek

Na trhu je obrovské mnozstvi kompositnich praskd, z kterych se na 3D tiskarnach
vytvareji modely s riznymi vlastnostmi. Zakladem pfi pouziti kompozitniho prasku
je udusani v nadob¢ a pak nasledné vytvrzovani podle pouzité technologie. VytiStény
model je velice kiehky a proto se musi napoustét latkou, ktera zlepSi vlastnosti.

Nejcasteji se vyuziva pryskyfice, u které model dostane nalezitou pevnost (23).

Tohoto materidlu se vyuzivd pro vytvafeni kvalitnich, pfesnych a barevnych
model. Dalsi vyhoda je moznost tisku komplikovanych model,, coz je dané
technologii tisku, kdy material slouzi pro automatické vyvafeni podpirnych
konstrukei (23).
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5 Volba tiskarny a odivodnéni jejiho vybéru

Vybér tiskarny pro vytvoreni modeld byl pro mne jednou z hlavnich nesnadnych
ukoli. Obzvlasteé to bylo narocné proto, ze jsem se s ni nejdiive musel néjak
seznamit, pochopit principy tohoto druhu tisku a v neposledni fad¢ najit optimalni

variantu pro splnéni zadaného ukolu.

Musel jsem najit kompromis mezi cenou, dostupnosti a kvalitou pro vytisk

modeld. M¢l jsem na vybér ze tfi dostupnych tiskaren:
5.1 Prusa I3 - obéanského sdruzeni Krajinak, o.s.

e Tato tiskdrna mi byla nabidnuta mym vedoucim prace Ing. TomaSem
Dolanskym, Ph.D.

e Material byl zdarma

e Tiskdrna je dostupna na Jihoceské univerzité

e Moznost tisku byla kdykoli, ale mimo vyuky v ucebné, kde je tiskarna
umisténa

e (Odborna konzultace s vedoucim prace
5.2 Easy3Dmaker - Firma ATAL spol. s r.o.

e Tato tiskdrna mi byla nabidnutd mym otcem, ktery pracuje ve firmé¢ ATAL
jako vyvojovy pracovnik.
e Material bych si musel zaplatit

e Moznost tisku pouze v pracovni dny, po pracovni dob&
5.3 Zprinter 450 - SPS Strojni a Stavebni Tabor

e Tato tiskarna byla dostupna na SPS strojni v Tabore
e Moznost studentské slevy, protoze jsem tuto $kolu absolvoval (10 Ké/cmz)

e Kvalitni tisk, ale velmi ndkladny
5.4 Zavérecné rozhodnuti

Nikdy jsem netisknul a kazda rada byla dulezita. Konzultace s firmou ATAL byla

pro mne piinosna, protoze jsem mél k dispozici konkrétni udaje z praxe. Mohl jsem
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tak porovnavat ziskané teoretické informace s praxi. Jelikoz byla pro mne cena
rozhodujici, zamitl jsem moznost SPS Tabor a zvolil jsem prvni variantu, tzn.

Prusa I3.
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6 Tvorba modelt

6.1 Ziskavani podkladu

K ziskani padorysii budov jsem vyuzil programu JanMap. Jedna se o GIS nastroj
JANITORU pro organizaci, analyzu a syntézu dat, z kterého jsem si vyexportoval
katastralni mapu vybrané Casti na modelovani. Z této mapy jsem ziskal zakladni

rozméry budov, podle kterych jsem mohl zacit modelovat.

K vyskovym rozmériim budov jsem musel vyuzit geometrickych planti, ziskanych

na Odboru stavebniho tfadu pii Méstském tfadu v Ceském Krumlové.

vewr

kterych bych modeloval vsechny detaily budov. Jelikoz je areal v soukromém
vlastnictvi, musel jsem se domluvit s majitelem objektu na povoleni fotografovani
arealu. Vyuzil jsem k tomu vlastni fotoaparat Canon EOS 600D. Potizené fotografie

mely vysokeé rozliSeni a toho jsem vyuzil k rozpoznévani detailti budov.
6.2 Modelovani budov

K modelovani jsem mél k dispozici n€kolik programl. Byl mi doporuc¢ovan
SketchUp kvuli jiz diive vymodelované vétsiné mésta. Jelikoz se zabyvam v tomto
projektu detailn€j$imi modely, byl pro mé doporucovany program nevhodny.
Zejména kvili chybéjicim funkcim bych mél problém cely projekt v pozadované

kvalité realizovat.

nekolik let. S timto programem mam velké zkuSenosti a zcela mi vyhovuje pro jeho
funkénosti. Jedna se o velmi kvalitni program na 3D modelovani, ktery ma plno
dalSich vymozenosti. Pro m¢é¢ mezi hlavni pfednosti patfilo rozpoznavani chyb
u modelu, jejich zvyraznéni pro dalsi upravy. Dalsi vyhodou je export do STL. Diky

témto funkcim bylo pro mé snazsi upravit modely k tisku.

Modelovani probihalo syst¢tmem NURBS, nikoliv klasickym polygonovym.
Tento systém umoziiuje velkou volnost a pfesnost pii tvorbé, manipulaci a analyze.

Pomoci NURBS geometrie lze piesné¢ definovat jakykoliv tvar. Této vlastnosti
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je Casto vyuzivano v CAD, CAM, CAE vyrobé. Geometrie, kterou vyuziva NURBS

je vyhodna i z hlediska datové naroc¢nosti (24).

Obr. 16 Vytvoreny model NURBS modelovinim

Vytvofené modely jsem musel zanalyzovat na uzavienost modelu a nonmanifold
hrany, protoze modely budou vytisknuty na 3D tiskarné. Vyuzil jsem funkce

v Rhinoceros ,,oprava hran®, s kterou jsem zjistil problémy a nasledné je opravil.

\ Objekt Rhina spojend plocha je platny.

Kopirovat vée | | Ueitjako.. | | Zavit |
v

Obr. 17 Analyza na uzavienost a nonmanifold hrany

Jelikoz jsem musel navazat na modely, které jiz byly vytvotfeny dfive, musel jsem

prevést vSechny modely do polygonové sité, kterou podporuje vétsina 3D programd.
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Detailni volby pfevodu na polygony

Hustota:

Madimalni dhel:
Mepimalni pomér stran:
Minima&In i délka hrary:
Manimalni délka hrarmy:
Mazx. vzdalenost hrany od plochy: 0
Minimaln i poget wychozich obdélnilkd:

= = = —
i = =
BIEHHEI

Ziemnit sit

[ ] Hrubé spoje [ Sbalit tesdury

Jednoduché roviny

| OK || Stomo | | Népovida | | Nahled | | Jednoduché volby..

Obr. 18 Nastaveni prevodu do polygonové sité

Byla potieba vytvorit takovou polygonovou sit’, ktera nezni¢i detailnost modelt
svou geometrii. To znamenalo obrovsky pocet polygont, ktery vyzaduje obrovskou
HW naroc¢nost. Proto jsem zvolil takové hodnoty (viz. Obr. 18), kde je snizeny pocet
polygont a kvalita dostacujici. Na rovinnych ¢astech modelu vzniklo pomérné dost
polygont, které jsem rucné snizil funkei ,,Snizit pocet polygont“. Touto opravou

jsem docilil az 40% sniZeni polygontl.

Vysledné modely jsem exportoval do formatu 3DS, ktery je podporovan vétSinou

3D programd.

Obr. 19 Vysledny model ve formatu 3DS
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6.3 Texturovani modelu

Pro lepsi vizualizaci jsem modely otexturoval. Texturovani je zdlouhavy proces
pfifazovani textury k uréitému polygonu. Pouzil jsem dostupné knihovny materialii
atextur. Zasadnim problémem bylo zajistit, aby byl vyexportovany model
S texturami ve vSech 3D programem vizudlné stejny. Zjistil jsem, Ze informace 0
textufe a jejich modifikacich se neuchovévaji pfi exportu, nybrz zlstavaji ve
zdrojovém programu. Takze pti importu do jiného 3D programu se zobrazi pivodni
neupravend textura. Tento problém jsem musel vyfeSit namapovanim textur, ve
kterych jsou tyto modifikace jiz funkéni. Tim jiz texturace funguje bez problému,

a dokonce v tomto systému texturovani je mnohem vice moznosti.

Podle stylu textury jsem jednotlivé polygony modelu umistil do skupin, abych
nemusel texturovat kazdy polygon zvlast. Tim jsem podstatné snizil casovou
narocnost a prace se skupinami jako takovymi byla podstatné rychlej$i, protoze pii

tak ohromném mnozZstvi polygont by to trvalo straSné dlouho.

Urcité textury, které jsem potfeboval pouzit, nebyly vytvorené jako navazujici.
Tento problém jsem musel vyfesit upravami pomoci programu Photoshop, kde jsem

ofezal nebo vyretusoval nepotiebné casti.

Obr. 20 Nutnd vprava neopakujich textur

6.4 Render

Souc¢éasti Rhinoceros je renderovaci engine, ktery je na dobré urovni,
ale nedosahuje urovné renderu v Cinema4D. Cinema4D jsem pouzil z divodu

znalosti v programu a piedevsim moznosti bezplatné studentské verze.
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Jelikoz jsem v praci vyfesil problém s texturami a mize byt model naimportovan
do vétsiny programt, vyuzil jsem této moznosti. Model jsem naimportoval
do programu Cinema4D, ktery disponuje profesionalnim render enginem.
V Cinema4D je moznost volby fyzikalniho enginu, s kterym se daji vytvofit luxusni

vizualizace. Do scény jsem vlozil né€kolik svételnych zdroji a postupnym

odlad’ovanim jsem dospél k finadlnimu renderu.

Obr. 21 Findini render modelu

6.5 Tisk modelu
6.5.1 Uprava modelu pred tiskem

Jelikoz se modely musely tisknout ve zmenSeném meétitku, hrozila ztrata
detailnosti. Toto se potvrdilo po zkusebnim prvnim vytisku, kdy model nemé¢l takové
detailnosti jako v digitalni podobé na pocita¢i. Problém jsem feSil dodate¢nymi
upravami modelu. Jednalo se o vytaZeni vyraznych casti budov, které jsem chtél
zviditelnit. Tim jiz byly modely pfipraveny k druhému zkuSebnimu tisku, kde se jiz
detaily objevily.
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Obr. 22 Ukdzka upravy modelu k tisku

6.5.2 Exportdo STL

Po grafickych tupravach, zejména detailnostmi, byly jiz modely ptipraveny
K vlastnimu tisku. Dal§im krokem bylo vyexportovani modeld do STL. Opét jsem
vyuzil funkei v programu Rhinoceros. Jedna se 0 format, ktery je nejéastéji pouzivan

v 3D tisku.
6.5.3 Nastaveni tiskarny

Jelikoz jsem tisknul na tiskarn¢ Prusa I3, ktera neni plné automatizovana, musel
jsem zkontrolovat vSechna nastaveni a pfipravit tiskarnu k tisku rué¢né. Jednalo se
hlavné o nastaveni spodniho dorazu osy ,,Z“ a utazeni vSech kontra matek, kvili

tuhosti tiskarny.

Nastaveni spodniho dorazu je zasadni véc pro vlastni tisk. Bez tohoto nastaveni
by bud’ roztaveny material pifi dopadu na zakladovou desku zchladl a tim by se
nepfilepil anebo by tavici tryska tento material tlacila pied sebou. V obou ptipadech

by hrozilo vytvofeni zmetku.
6.5.4 Konfigurace tisku a vytvoreni Gcode

Ke konfiguraci tisku a vytvoreni vlastniho Gcode jsem vyuzil programu Slicer.
Jedna se o program, ve kterém se nastavuji vSechny parametry tisku. Hlavni funkci
tohoto programu je roziezani modelu na jednotlivé vrstvy a vytvofeni Gcode, coz
je seznam soufadnic, po kterych se pohybuje tiskova hlava a ptikazi, co ma tiskarna

v kazdé vrstvé vykonat.
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wevr

nekonfiguroval. Vyuzil jsem moznosti RepRap foéra, na kterém jsem nastudoval
potfebné informace. Stahnul jsem si zakladni odzkouseny konfigura¢ni soubor, ktery
ale bylo potieba odladit. Toto byl docela zdlouhavy proces, nad kterym jsem stravil
hodné Casu. Vytvoftil jsem tabulku, ve které je vidét postupné odlad’ovani prvniho

modelu.

. il
Perimetr
speed yplii . materialu Poznamka
[mm/s]

[mm/s] [mm?]

Struktura povrchu vyborna, ale
20 30 40% | 3:37:38 447 velké spotfeba s ¢asovou

naroc¢nosti

Struktura vyborn4, spotieba

30 50 15% | 1:43:04 26,2 .
s Casem rapidné klesla
Struktura v mensich zahybech
40 70 15% | 1:31:41 26,2 se zacCinala hroutit, ale ¢as se
vylepsil
Obr. 23 Odladovani nastaveni tisku
Layer height: 0,3 mm Perimeter speed: 20 mm/s
First layer height: 0,34 mm Small perimeter: 50%
Perimetr: 3 Infill speed: 60 mm/s
Solid top layer: 3 Infill: 0,13
Solid bottom layer: 1 Fill patern: rectilinear
Temperature:
Extruder first layer: 250°C Bed first layer: 120°C
Extruder other layers: 245°C Bed other layers: 120°C

Obr. 24 Moje nastaveni tisku
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6.5.5 Samotny tisk

Vysledny realny model byl vytistén v méfitku 1:400 a kvuli rozmérim tiskarny
I Casovym narokim byl vyti§tén na né€kolik ¢asti. Material byl pouzit ABS, ktery
podle zhodnoceni vysel jako nejlepsi v poméru cena/kvalita. Tisk byl fizen

programem Pronterface, ktery zpracovava jiz vytvoreny Geode.

6.5.5.1 Tvorba drzaku na material

Pfi pribéhu tisku na tiskarné Prusa I3 jsem mél problém s podavanim materidlu.
Dochézelo k velkému krouceni materidlu, vlivem chybéjiciho podavace. Byla
potfeba neustalé kontroly a rozmotdvani materialu. V domnéni, ze se material uz
nekrouti, bylo poni¢eno nékolik modelll. Tim zaroven tiskarna ptestala i fungovat.
Tento problém jsem vyieSil svafenim podavace Spulky. Zde jsem vyuzil znalosti

svarovani ze stfedni Skoly.

Obr. 25 Drzdk na material

6.6 Dokoncovaci operace po tisku

Pti tisku z materidlu ABS vznikaji nezadouci otfepy, které jsem musel odstranit.
Pro hrubou praci jsem pouzil vylamovaci niz. Na jemné&j$i retu§ jsem vyuzil

brusného papiru, s kterym jsem obrousil cely model. Poté jsem jesté pouzil aceton,
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ktery odstranil drobné otfepeni po ukonceni brouSeni. Navic cely model barevné

sjednotil a ptidal modeltiim na lesku.
6.7 Zkompletovani celé prace

Pro lepsi vizualizaci modelt jako celku jsou tyto umistény na mapu, kterd je
ptilepena do pifedem vytiznutého kartonu. Tim jsou modely jakoby zapusténé a 1épe

se s nimi manipuluje. Zaroven jsou i zajistény proti jakémukoli pohybu.

Obr. 26 Zkompletovdani modelit s mapou
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7 Zaveér
Cilem této bakalatské prace bylo vytvofit 3D model pivovaru Eggenberg

v Ceském Krumlové a vytvofit konkrétni model na 3D tiskarng.

Byla popsana problematika 3D tisku a zjistény dostupné technologie
na soucasném trhu. Pfed vlastnim modelovanim aredlu bylo nutné vytvofit
fotodokumentaci, sehnat katastralni mapy, v¢etné vyskovych udaji budov. Pouzity

software byl Rhinoceros 5, ve kterém byl vytvofen detailni model areélu.

Samotny model byl otexturovan z volné dostupnych knihoven. Kvili jednotnosti
vizualizace bylo texturovani odladéno pomoci mapovani textur. Jelikoz bylo

texturovani odladéno, bylo vyuzito renderovani v Cinema4D.

Byly vytipovany a odzkouSeny tfi druhy 3D tiskdren. Nakonec byla pouzita
tiskdrna Prusa I3 kvili jeji dostupnosti a cenové relaci. Kvili tomuto samému

diavodu byl zvolen 1 material ABS.

Model byl vytvofen dle zadani. Navic byl vytvofen pro prezentaci i prospekt,
ktery byl vystaven na konferenci D¢&jiny staveb DESTA 2017, Nectiny. Vlastni
model celého arealu pivovaru, jako celku, byl umistén na mapu, ktera byla ptilepena

do ptedem vytiznutého kartonu. Tim se mohlo Iépe manipulovat s modelem.

Vysledky této bakalaiské prace budou pouzity pro 0.s. KRAJINAK.
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