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UvoD

Vite, co je ABS, PLA, PET, SLS, FDM, DMLS a dalsi velka spousta zkratek? Pokud jste v 3D tisku novackem, musi

vas zakonité mast. Nez abych Vas nechal stravit hodiny googlovanim, rozhodl jsem se dat dohromady prakticky
prehled, po jehoz pre¢teni budete védét o 3D tisku témér tolik jako ja. Tedy skoro 2. Mych 5 let zkusenosti se takhle
rychle predat neda, ale mohu se o to alespon pokusit a Vy pak rozhodné budete vedét dost na to, abyste se na 3D
tiskarnu mohli divat jako na partnera.

NEKOLIK VET O MNE

Jmenuiji se Josef Priisa, 3D tiskarnam se vénuiji od roku 2009, jsem jednim z predstavitelll open source hnuti
RepRap a moje 3D tiskarna Prusa i3 je treti nejpouzivanéjsi na svété. Proc? Protoze jsem navrhl néco, co je relativné
jednoduché na vyrobu a pfitom spolehlivé. Po internetu mam desitky rozhovor(, vystupoval jsem na mnoha
konferencich - napf. Open Hardware Summit na MIT, MakerFair, MakerFaire Rome, TedX Vienna, Keynote na
OpenED Jam Texas atd. Vice 0 mné se mlzete docist na blogu josefprusa.cz. Sice jsem ho delsi dobu poradné
neaktualizoval, ale zase se k tomu dostanul...

CO JE 3D TISK?
3D tisk je proces, prfi kterém se z digitalni predlohy (3D model) vytvari fyzicky model.

Technologii je nyni k dispozici vice - ale ta nejpouzivanegjsi, FDM, funguje velice jednoduse. Objekt vznika vrstvu
PO Vvrstvé natavovanim tenkého prouzku plastového materialu. Pfedstavte si, ze vas model rozkrdjite na platky jako
bramboru na chipsy a poté kazdy z fez(l nakreslite tavnou pistoli na lepidlo. Zadna raketova véda.

Nebudu vam nicméné mazat med kolem ust - 3D tisk je stale technologie ve vyvoji, a i kdyz jednodussi modely
mUzete vytisknout prakticky okamzité, u téch komplikovanéjsich mdzete jejich tisk ladit dlouhé dny. Zalezi na
vhodném materidlu, pouzité vyplni, uziti tiskovych podpér a dalSich desitek moznych nastaveni tiskarny.

HISTORIE 3D TISKU
Zpocatku se 3D tisk primdrné oznacoval jako Rapid Prototyping (rychld vyroba prototyp(l) a dodnes se s timto
oznacenim mudzeme setkat. Pred prichodem dostupnych tiskdren se totiz vylu¢né pouzival pro vyrobu prototypul.

Napriklad chcete vyrabét dalkovy oviadac pro televizi. Zakladni priprava vyroby se pohybuje ve stovkach tisic K&
(vyroba forem, zadani vyroby, testovaci série, ..), firma ale pred takto velkou investici potfebuje vyzkouset, zda se
tato verze ovladace pohodiné drzi v ruce a uzivatel dosahne na vsechna tlacitka. Proto, aby se snizily naklady,
vytiskne si prototyp. Od toho se také pozdéji odvijela cena high-end tiskaren. | v pfipadé, ze vytisk ovladace stal 20
000 K¢, stejné se usetrilo stovky tisic. Technologie se proto nemela Sanci dostat do rukou normailnich lidi a nebyl

tlak ji pro né délat dostupnou. To se nastésti zmenilo.

VYNALEZ STEREOLITOGRAFIE

Inkoustovy tisk, ktery polozil zaklad pro technologie 3D tisku, byl vynalezen uz v roce 1976. 3D tisk jako takovy
vznikl v roce 1984, kdy byla patentovana prvni technologie stereolitografie pozdéjsim zakladatelem spolecnosti
3D Systems Charlesem W. Hullem. Poprveé tak byla vytisknuta digitalni 3D data. Tato technologie je bézné
oznacovana jako SLA a pouziva se dodnes. Detailni popis bude nasledovat v kapitole o technologiich 3D tiskui.

PRVNi KOMERCNI 3D TISKARNA
V roce 1992 zacala firma 3D Systems vyrabét a prodavat prvni komerc¢né dostupnou 3D tiskarnu na
technologii SLA.



ZACATEK PROJEKTU REPRAP

2005 byl pravdépodobné nejddlezitéjsim rokem v novodobé historii 3D tisku. Na University of Bath byl doktorem
Adrianem Bowyerem zalozen projekt RepRap. I[dea byla navrhnout 3D tiskdrnu, kterd bude umeét vytisknout

CO nejvice viastnich soucastek. Od zacatku byl projekt Open Source, coz umoznilo zapojit se do spoluprace
nadsenclim z celého svéta. Diky tomu jsou nyni RepRap tiskarny nejrozsitrenéjsim druhem tiskdren na celém svété
a jim také vdécime za vsechny dnesni tiskarny v hobby a polo profi segmentu (do 100 tisic K¢ za tiskarnu).

Dr. Adrian Bowyer a Vik Oliver s prvni replikovanou tiskarnou

VYUZITI 3D TISKU

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, 3D tisk zprvu zacinal jako nastroj na vyrobu rychlych a levnych
prototypll. S pfichodem levnéjsich technologif a také diky finan¢ni dostupnosti prisla i dalsi vyuziti.

Jednim z nich je napriklad malosériova vyroba. Pokud jako firma planujete vyrabét sérii produktd, ktera je prilis
mala na odlvodnéni vysokych naklad( spojenych s pripravou vyroby, 3D tisk téchto produktll je ¢asto levnéjsi.
Dalsim benefitem je i fakt, ze pokud ziskate od zakaznik(l zpétnou vazbu na tuto prvni sérii a délate u produktu
zmeny, nemusite znovu platit naklady na pripravu vyroby.

Personalizovana vyroba kdy kazdy jednotlivy kus je prizplisoben prani zakaznika. Predstavte si naptiklad obal na
iPhone, kde je pro zakaznika upravovano jmeno.

Vyroba nedostupnych nahradnich dilti. Pri opraveé starozitnosti nebo napriklad veterant nejsou nahradni dily
dostupné uz desitky let a Casto je potfeba jenom jeden kus. To sameé se tyka tfeba i domdacich spotrebici.

Kromeé téchto zakladnich kategorii je 3D tisk pouzivan v konkrétnich odvétvich velice specificky a je schopen
zrychlit proces vyvoje a vyroby. Technologie je mlada a dalsi vyuziti se objevuji kazdy den.
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TECHNOLOGIE 3D TISKU

Zatim neexistuje technologie 3D tisku, ktera by zvladla veskera pouziti, a proto je pfi vybéru technologie potreba
ZVazit, co po tiskarné viastné pozadujete.

FUNKCNi SOUCASTKY
Funkcni soucastkou je myslen vytisk, ktery ma okamzité po dotisknuti finalni mechanické vlastnosti. Tento vytisk
neni kfehky a vydrzi mechanické namahani.

Pro priklad, na tiskarnach RepRap, vcetné meé Prusa i3, jsou z velké ¢asti zastoupeny tisknuté soucastky.
Prevodovka pouzivana pri vytlacovani horkého plastu je ihned po vytisknuti osaditelna na finalni tiskarnu a bez
problému vydrzi fungovat i nékolik let.

Prevodovka po nékolika mésicich aktivniho uzivani.

Hlavni technologie, kterd poskytuje takovéto vytisky, je FFF, znama také jako FDM (registrovana znacka firmy
Stratasys). Bohuzel nezviadne plnobarevny tisk a rozliseni pouzitelné napriklad pro design klasickych sperk.
Obrovskou vyhodou je variace réiznych materialll, které tyto tiskarny umoznuji pouzivat, a také stale aktivni vyvoj
novych materialll. Proces tisku je bezpeény, a neni problém tyto tiskarny provozovat doma nebo v bézné kancelari.
Materidl se proddva jako tiskova struna, plastove vldkno jedné barvy namotané na civce, a to je také divod, pro¢
jsou hotove objekty vétsinou pouze jednobarevné. | tato nevyhoda se da obejit - napt. pouzitim vice trysek, kdy
kazda tiskne jinou barvu, nebo pokud se model tisknutého objektu vhodné upravi, aby $lo tisknout v rlizné vrstvé
réiznymi barvami.

Cenoveé rozmezl takovychto komercnich tiskdren je od 20 tisic K¢ az po miliony Kc.

Dalsi technologie pro tvorbu funkénich souc¢astek se jmenuje SLS - laserem se sintruje (spéka, material se neroztavi
do tekuté podoby) nylonovy prach. Technologie umoziuije tisk objektu pouze z jedné barvy, vyhodou ale je, ze

na vysledném objektu neni tak vyrazné vrstveni materialu. Principem je velice podobnd DMLS, o které se doctete
dale v knize.

SLS tiskarny jsou primarné vyrabéné firmou EOS a zakladni model zacind na cené okolo 5 milionu K¢. BEhem
nékolika pristich let se da oCekavat vyrazné zlevnéni, jelikoZ dobihaji patenty na zakladni technologii.
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PLNOBAREVNE SOUCASTKY

Plnobarevny tisk je nejvice pouzivan u prezenta¢nich modelll nebo napriklad u postavicek.

Priklad - poridite 3D scanner a na zakazku budete vytvaret modely lidi a tisknout plnobarevné postavicky.

=1

a &
polyganni sit (zjednoduZenal model s pavrchem madel s texturou 3D tick
© Shapeways 3D sken a tisk od duplicity.cz © 3D Gang

V této oblasti existuji dveé technologie, a to ProJet od 3D Systems a technologie firmy Mcor. ProJet pouziva
kompozitni prach na urcenych mistech spojeny pojidlem a barvami. Mcor objekt stavi lepenim a fezanim
obycejného kancelarského papiru.

Nevyhoda téchto soucastek je slozity postup pfi ru¢nim dokoncovani modelu, napt. impregnace pryskyfrici pro

vétsi pevnost nebo u Mcor odstranovani zbytkd kancelarského papiru. Soucastky nejsou vhodneé pro jiné pouziti
nez prezentacni.

Kvlli mikroskopickému prachu u ProJet procesu, ktery se snadno dostane do vzduchu, je tfeba byt extrémné
obezfetny pred jeho vdechnutim.

Paleta materidl(l je u obou technologii omezena pouze na jeden - u ProJet kompozitni prach a papir pro Mcor.

Cena tiskarny priblizné od 400 tisic K¢ az miliony Kc.

EXTREMNE DETAILNi SOUCASTKY
Vznikaji osvitem fotocitlivé pryskyrice, tzv. stereolitografii popripadé SLA. Primarné DLP projektorem nebo laserem.
Vznikaji tak extrémneé detailni soucastky:.

Pryskyrice v nevytvrzené forme je silne toxicka a pfi Spatné manipulaci rychle vyvolava vyrazky. Vyzaduje tedy
profesionalni obsluhu a specialni pracovisté.

Cena se pohybuje od cca 80 tisic K¢ az po stovky tisic.

Objekty vytisknuté na tiskarné Form1 © formlabs
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VYROBA FOREM PRO ODLEVANI

Pro vyrobu sperk(l z drahych kovl se ¢asto pouziva prastard metoda odlévani do ztraceného vosku (voskovy
model se zasype nehoflavym pojivem, napf. piskem, udusa se a vosk se necha v peci rozpustit, ¢imz vznikne
forma na odlévani kov(). 3D tiskarny, které umi tisknout z vosk( extrémneé detailni modely vhodné pro
odlévani, vyrabi napfiklad firma Solidscape nebo 3D Systems.

Tato technologie je velice Uzce specializovand na Sperkare a vyrobu laboratornich pomuicek.

Cena tiskdren se bohvbuie od milionu K¢ a vvs.

Prsten s motivem tigra © Solidscape

TISK Z KOVU

Primdrné se jedna o technologie DMLS (Direct Metal Laser Sintering), kdy se laserovym paprskem sinteruje
(stavuje) kovovy prach. Takto vytvoreny objekt se poté jesté da pro zpevnéni finalné vypadlit do pece. Primarnim
vyrobcem je firma EOS.

Laser
scanning

direction
> Laser beamn Pre-placed
powder bed
Roll iy = (green state)
Powd i Fabrication powder particles _
i i powder bed (brown state) \ Laser sintering
i Object being
system i

Unsintered material
in previgus layers

Powder delivery piston Fabrication piston

Princip fungovani DMLS © Wikipedia & Materialgeeza
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Nejcastéjsi pouziti je ve vyrobé vstfikovacich forem na plasty.
Vysledny povrch takovych forem ale nedosahuje dostatecné
kvality povrchu, a musi byt proto stejné mechanicky opracovan
CNC frezou.

Cena zakladniho modelu cca 11 miliont K¢.

SOUHRN TECHNOLOGII

FFF (nebo FDM) - tisk funkcnich modelll roztavenym plastem
SLA (nebo DLP) - vytvrzovani fotocitlivé pryskyrice

SLS - laserove sintrovani plastového prachu

DMLS - sintrovani kovového prachu

Solidscape - tisk voskovych model(

ProJet - tisk kiehkych plnobarevnych modelll z prasku x
Mcor - tisk kiehkych plnobarevnych modelll z papiru Neopracovany objekt z tiskarny

JAK VYBRAT 3D TISKARNU

OPEN SOURCE VERSUS UZAVRENY DESIGN

Pokud se rozhodnete pro Open Source feseni, k tiskarné je dostupna veskera dokumentace vcetneé toho, jak ji
celou sestavit, a plany vsech dilc. Nahradni dily jsou vétsinou dostupné hned od nékolika vyrobcll, a nikdy tak
nezlstanete na suchu.

Oteviené zdroje (pod sprdavnou a nerestriktivni licenc - jako vsechny tiskarny pod projektem RepRap) délaji
z takovychto tiskdren i extrémné efektivni u¢ebni pomdicku pro skoly. Studenti mohou nazorné pochopit cely
proces od navrhu az po finalni zafizeni.

Otevfenost prichazi i se standardizaci vsech soucasti tiskovéeho procesu. Kdyz se objevi néjaky posun
v technologii, vétSinou neni problém tiskarnu levné o chybéjici technologii dovybavit. Nebo naptiklad pokud Vam
nevyhovuje aktualni software, je mozné si vybrat z nékolika desitek alternativ.

VELIKOST TISKOVE PLOCHY

| kdyZ se na prvni pohled mdZze zdat, Ze je vzdy lepsi mit co nejvétsi plochu na tisk, vétsinou jde spise jen o
plytvani financemi. Prakticky jen z materialu PLA (vice o materidlech v dalsi kapitole) se daji tisknout velké objekty
pres 20 cm v jedné ose. PLA je krasny a biologicky odbouratelny material, bohuzel si své mechanické viastnosti
zachova jen do priblizné 60°C. Tepelna roztaznost ABS a podobnych materidl( kvlli rizné teploté jednotlivych
vrstev zplsobuje krouceni. Pri velké plose se pak cely objekt zdeformuje a znemozni dalsi tisk.

Castecné se tomu da predejit pouzitim vyhrivané podlozky. To je jedna z inovaci, kterou jsem vyvinul pro
RepRap a posléze si ji prebrala vétsina odvozenych tiskaren, at uz priznaneg, ¢i ne. Logickeé reseni je jen teplotné
kontrolovana komora (uzavieny tiskovy prostor s vyhrivanim), ale tohle je bohuzel feSeni patentované firmou
Stratasys a vyrobci takového feseni hrozf Zzaloba -/

U opravdu velkych tisk(l pak nartista doba tisku na fadu dntl a nékolik civek materialu. Pokud se cokoliv stane, na
99% prijdete o cely vytisk. Pokud potrebujete tisknout velké objekty, nejlepsim feSenim je mit nekolik 3D tiskaren
s tiskovou plochou do 30x30 cm, objekt rozdélit na ¢asti a tisknout soucasné vic casti najednou. Efektivne tak
snizite celkovou dobu tisku. Pri ¢tyrech tiskarnach bude celkovy tisk trvat 1/4 ¢asu a navic i usetfite, protoze Ctyfi
3D tiskarny s plochou 20x20 cm stoji fadove meéneé nez jedna s 40x40 cm. Je to také daleko robustnéjsi reseni.
Pri poruse, napriklad vinou kontaminovaného filamentu (i to se mize stat, proto doporuc¢ujeme nakupovat pouze
u proverenych vyrobc(), prijdete jen o jednu ¢ast a zbylé tiskarny mohou tisknout dal.

ZAKLADY 3D TISKU 8



VYHRIVANA PODLOZKA
Vyhrivana podlozka je dllezitou soucasti kazdeé 3D tiskarny, kterd ma tisknout ze vsech dostupnych material(.
Zabranuje efektu postupného kroucenf soucastek pri tisku z material(l s vyraznéjsi tepelnou roztaznosti, napt. ABS.

MATERIALY

S materialy pro 3D tisk to neni tak jednoduché jak si 99% lidi predstavuje. ,Vzdyt je to véechno stejné jenom plast!”
Dva zakladni materialy, které by méla podporovat kazda tiskarna, jsou ABS a PLA.

Materidly, které pozadujete, vyberte predem, protoze pokud se rozhodnete koupit tiskarnu s uzavienym (closed

source) designem, tézko si ji pak upravite pro pouzivani novych materiall.

ABS — ACRYLONITRILE BUTADIENE STYRENE

ABS plast je jeden z nejpouzivanéjsich material( v 3D tisku. Vsechny vytisknuté soucastky na 3D tiskarnach jsou
prave z ABS. Ma dobrou tepelnou odolnost a je relativne levny (okolo 500 K¢ za 1kg). Jedna se o velmi staly

plast s vysokou pevnosti. Pokud si dokazete vybavit, jakeé to bylo, kdyz jste $lapli na kosticku stavebnice LEGO,
rozhodné nebudete pochybovat o jeho pevnosti. ABS je schopen odolavat teplotam az do 100 °C bez velkych
ztrat na pevnosti, jeho tiskova teplota se pohybuje kolem 250 °C. Velkd nevyhoda je vsak jeho tepelnd roztaznost,
v porovnani s ostatnimi pouzivanymi je na tom nejh(re. To pi tisku zplisobuje deformaci objektd, a vyzaduje proto
vyhfivanou podlozku. | tak se vSak nedaji vzdy spolehlivé tisknout objekty vétsi nez 15 cm.

PLA — POLYLACTIC ACID (KYSELINA POLYMLECNA)

Material PLA je nejspiSe jako jediny vyroben z kukuricného skrobu a je tak biologicky odbouratelny v radu
jednotek meésicll. V oblasti 3D tisku je tento material velmi rozsiten, hlavné kvdli jeho velmi nizké teplotni
roztaznosti, kterd je tak nizka, ze ve vétsiné pripadll neni potfeba vyhrivana podlozka. Prakticky jako jediny se da
pouzit k tisku velkych objekttl pres 20 cm.

Mohlo by se zdat, Ze tento materidl je perfektni, nicméné nevyhoda je v jeho kfehkosti (v porovnani s ABS) -
vytisky jsou pouzitelné maximalné do 60 °C, poté material za¢ing byt plasticky. M(1Ze se stat i to, Zze pokud si
nechate vytisknuty objekt na palubni desce auta, po ¢ase se samovolné zdeformuje. Tiskove teploty se pohybuiji
kolem 200 °C.

ZAKLADY 3D TISKU



PET — POLYETHYLENE TEREPHTHALATE

Stejny materidl, ze kterého si kazdy den nalévate své oblibené piti. V posledni dobé si ziskava velkou oblibu, a to
ZVIasté pro jeho pevnost, stalost a nizkou tepelnou roztaznost. Bere si tak vsechny dobré viastnosti z ABS a PLA,
a ty negativni jim nechava. Tepelna roztaznost je velmi malg, a to natolik, ze opét pro drtivou vétsinu objektu neni
tfeba vyhrivané podlozky. Vytisky z tohoto materidlu lehce odolaji i teploté vyssi nez 100 °C, pficemz teploty tisku
se pohybuji, podobné jako u ABS, kolem 250 °C. Bohuzel zatim je vétsinou dostupny jen v Ciré varianté a cenove
zhruba o tfetinu drazsi nez ABS.

OSTATNI MATERIALY

Veétsinou experimentalni a okrajové pouzivané, konkrétné pro technologii FDM Ize ale pouzit témeér jakykoliv
termoplasticky polymer, ktery se da vyrobit ve formé filamentu - tiskové struny (drat o prdmeéru 1.75mm,
pripadné 3mm.

HIPS — POLYSTYREN

Necha se pouzit jako druhy podptrny material pro sloZité objekty. Rozpousti se v lemonenu.

LAYWOOD
PLA s pfimési dfeva. Vysledny tisk pak nevypada tak plastové, ale casto zasekava trysky. Teplota a rychlost tisku
ovliviiuje vyslednou barvu.

PVA — POLYVINYLALKOHOL
Jedna se o suchou podobu lepidla na drevo. Testoval se kvUli rozpustnosti ve vodé pro potreby jako podptirny
materidl. Je extrémneé hygroskopicky a neosvedcil se.

PAG — POLYAMID (NYLON)

Houzevnaty a flexibilni materidl, ktery ale neni pfilis pouzivan, jelikoz vyzaduje vétsi teploty a ne vsechny trysky jej

zvladnou. Potfebuje také jiny povrch podlozky pro tisk, napf. sklotextit.

SOFTWARE PRO 3D
MODELOVANI

Standard pro modely ve 3D tisku je format STL. Prakticky kazdy software na 3D modelovani tento format
podporuje. Pfi modelovani je vsak tfeba davat pozor, aby model byl takzvané watertight (vodotésny),
zjednodusené uzavieny, aby nikde nebylo vidét dovnitf modelu. Je potreba také pocitat s parametry jako
minimalni tloustka stény, které dostanete od vyrobce tiskarny.

JEDNODUCHY SW PRO VIZUALNE ZALOZENE

Autodesk 123D Design jc velice jednoduchy software na produkovani dobre tisknutelnych modell a je zdarma.

Ke stazeni na http/www.123dapp.comy/design

ZAKLADY 3D TISKU
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Autodesk 123D Design
. 3D text vytvoreny béhem nékolika sekund.

JEDNODUCHY SW PRO TECHNICKY ZALOZENE

OpenSCAD je Open Source 3D modelovaci SW. Modely nejsou tvoreny vizuding, ale jednoduchym textovym
zapisem podobnym zakladnimu programovani. Umoznuje vytvaret parametrické modely (zadanim parametru se
meénf vysledny objekt bez pfemodelovani celého objektu).

V Sikovnych rukou se jedna o profesiondini nastroj na modelovani velkych projektd a jsou v ném naptiklad
modelovany veskeré 3D tiskarny projektu RepRap.

Zdarma ke stazeni na http.//www.openscad.org/

800
[x} Fditor
. :
= W & » &
1 echo(version=version(J);
2
3 function get_cylinder_h(p) - lookup(p, [
4 [ -ze@, 51,
5 [-58, 28],
6 [ -20, 18 ],
7 [ +80, 25 ],
8 [ +159, 2]
9 1%
10
11 Efor (i = [-10@:5:+108]) {
12 // echo(i, get_cylinder_h(i));
13 translate([ i, @, =3@ 1) cylinder(rl = 6, rZ = @
2, h = gat_cylinder_n(1)+3);
14 |3
e
16

| fence.scad

A ) R_a] Q@ od®Oes @O >

(]

Console

Compiling design (C5G Tree generation)...
ECHO: version = [2014, 10, 2]

Compiling design (C5G Products generation)...
Ceomerries in cache: 39

Ceometry cache size in bytes: 146016

CCAL Polyhedrons in cache: 0

CCAL cache size in bytes: 0

Compiling design (C5G Products normalization)...
Normalized CSG tree has 41 elements

CSC generation finished.

Total rendering time: 0 hours, 0 minut

OpenSCAD

ZAKLADY

FPRU 3D.C

3D TISKU
7

Parametricky objekt vytvoreny jednoduchym zapisem.

11


http://www.openscad.org/

MYTY 3D TISKU

ZMACKNOUT TISK A JE TO!

Pokud pouzivate standartni 2D tiskarnu a jste zvykli, ze zmacknete tisk a nez natahnete ruku k tiskarné, je
vytisknuto, na to je ve svété 3D tisku bohuzel stale ¢as. Proces trva dlouho od desitek minut po desitky hodin,
zdlezi na kvalité a velikosti vysledného objektu. Dalsi veci je spolehlivost tiskarny, pokud se bavime o technologii
FDM. Ty v levnéjsi cenove relaci vétsSinou nemaji zpétné vazby o pohybu, a to jak materidlu, tak trysky. Obcas se
stane, ze spustite tisk, ktery bude trvat nékolik hodin, a kdyz prijdete, naleznete na tiskoveé podlozce tfeba obrovsky
chumel plastového vidakna, nedotisknuty objekt, objekt se Spatné sefazenymi vrstvami i dalsi podobné situace.

V tuto chvili ¢asto zbyva jen objekt vyhodit a vytisknout znovu, nebo ocistit, odmefit kolik je vytisknuto, objekt
ofiznout, dotisknout pouze chybéjici Cast a vysledek slepit dohromady.

3D VYTISKNUTA ZBRAN

Pri setkavani s lidmi Casto slychavam poznamky o 3D tisku zbrani. Na jednu stranu mé mrzi, ze lidé ziskavaji strach
z tak Uzasné technologie, jako je 3D tisk, ale na druhou stranu je pozitivni, kolik lidi se tak o 3D tisku dozvi. Neni se
ale Ceho bat.

Jsou zde tfi hlavni otazky:

- USA atisk soucastek zbrani

«  Plastova celovytisknuta zbran
»  Kovova celovytisknuta zbran

USA A TISK SOUCASTEK ZBRANI

Tady celd kauza zacala. USA je zemé, kde je nelegalni prodavat Kinder vajicko, ale ve Walmartu (obdoba naseho
Tesca) si koupite zbran. Napriklad mizete koupit vSechny soucastky na Utocnou pusku AR-15 online, a to dokonce
bez jakékoliv provérky. Tedy az na jednu ¢ast zvanou ,lower receiver®, kterd nese sériove Cislo a je registrovana.
Jenze lower reciever zrovna nic moc nedéld a jen drzi pohromadé par soucasti. Pravé tuto soucastku lide uz
desitky let vyrabi svépomoci na domacich CNC. Dle Ustavy na to ma v USA kazdy pravo. Nedavno ji véak nékdo
vytiskl a média kolerm toho zacala silet. Kdekoliv v civilizovaném svété soucasti pusky tak snadno nezakoupite,

a pokud je sezenete nelegalné, koupite rovnou celou pusku.

PLASTOVA CELOVYTISKNUTA ZBRAN

Dali byste do plastoveé hlavné naboj a vystrelili? Ne? Ja taky ne. Hlavni rozruch byl kolem toho, ze se pry takova
zbran necha pronést detektorem kovU. To je asi pravda, ale ndboje uz nepronesete.

Po celém svété jsou miliony nastrojll, na kterych je mozné zbrar vyrobit daleko jednoduseji, a dokonce plné
funkeni. Jmenuji se soustruh a pravdépodobné jeden mate na své chalupé. Ml Zete také pracovat s plastovymi
polymery, které by teoreticky vydrzely i vystrel.

KOVOVA CELOVYTISKNUTA ZBRAN
Neddavno se objevila i celokovova zbran vyrobena metodou DMLS (viz prehled technologif). Neda se vsak pronést
detektorem kovu a vyroba stoji jako malé rodinné auto.

ZAKLADY 3D TISKU
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