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WHAT THE FUTURE HOLDS FOR 3D PRINTING

¢0 MOZEME OCAKAVAT OD 3D TLACE V BUDUCNOSTI
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3D PRINTING TIMELINE

HISTORIA VYVOJA 3D TLACE

Prichod pokrodilejSich materidlov pre aditivnu vyrobu

Zrodenie hlavnych technik 3D tlage 3D tlag ziskava pozornost médii
Birth of the main 3D Printing Techniques 3D Printing Gains Media Visibility Arriving of more advanced Additive Manufacturing materials
. .
i
1980 -> 1990 -> 2000 ->
.

Vznik hlavnych vyrobcov 3D tlagiarnia néstrojov CAD Roky zviditefnenia, inovécii a nddeji pre 3D tlad
Emergence of the Main 3D Printers Manufacturers & Years of Visibility, Innovation and Hopes for 3D Printing

CAD tools

3D tla€ nie je takd novinka, ako si mozno myslite! V skutoénosti sa technolégia FDM
(Fused Deposition Modeling) stala v roku 2009 pomerne populdrnou a posobivou pre
Siroku verejnost kvoli jej medialnemu pokrytiu. V ur¢itom okamihu si vela ludi skuto¢ne
myslelo, Ze FDM je jedinou aditivnou vyrobnou technolégiou. FDM vsak nie je ani prvou
vyvinutou technoldgiou 3D tlace a 3D tlac skutocne zacala v 80-tych rokoch
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1980 ->
ZRODENIE HLAVNYCH TECHNIK 3D TLACE

= 1980: First patent by japanese Dr Kodama
Rapid prototyping

= 1984: Stereolithography by French engineers
then abandoned

= 1986: Stereolithography taken up by Charles
Hull

= 1988: First SLA-1 machine

= 1988: First SLS machine by DTM Inc then buy
by 3D system
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Koncept 3D tlace bol predstaveny uz v 70. rokoch 20. storocia, ale prvé
experimenty sa datuju od roku 1981. Prvé pokusy o 3D tlac ziskal doktor
Kodama za vyvoj techniky rychleho prototypovania. Bol prvym, kto opisal
postup vyroby po vrstvach, ¢im vytvoril predchodcu pre SLA (alebo
stereolitografiu): fotosenzitivna Zivica bola polymerizovana UV svetlom. Zial,
poziadavku na patent nepodal do terminu

O niekol'ko rokov neskor sa o tuto technolégiu zaujimal aj Charles Hull a v roku
1986 predlozil prvy patent na stereolitografiu (SLA). Zalozil spoloénost 3D
Systems Corporation av roku 1988 uviedol na trh SLA-1, ich prvy komercny
produkt.

V roku 1988 Carl Deckard na University of Texas priniesol patent na technoldgiu
SLS, dalSiu techniku 3D tlace, pri ktorej sa praskové zrna lokdlne spajaju
laserom.

Scott Crump, spoluzakladatel Stratasys Inc., medzitym podal patent na Fused
Deposition Modeling (FDM). Za menej ako desat rokov boli patentované tri
hlavné technologie 3D tlace a zrodila sa 3D tlac!
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1990 ->
VZNIK HLAVNYCH VYROBCOV 3D TLACIARNI A NASTROJOV CAD

= 1990: First EOS Stereos system

= 1992: FDM patent to Stratasys

& .
-----

= 1993: Solidscape was founded

® 1995: Z Corporation obtained an exclusive
license from the MIT

= 1999: Engineered organs bring new advances
to medicine

Charles Hull

22.2.2022

Ked' boli stanovené zaklady, vyvoj aditivnej vyroby postupuje celkom rychlo.
Objavuju sa hlavni vyrobcovia 3D tlaciarni, zdokonal'uju sa nové technoldgie a
zacinaju sa vyvijat aj nastroje na 3D modelovanie, ¢im sa aditivna vyroba
posuva na dalSiu troven.

V Eurépe bola zaloZena spoloénost EOS GmbH a vytvorila prvy systém EOS
»Stereos” pre priemyselné prototypovanie a produkcéné aplikacie 3D tlace. Jeho
priemyselna kvalita je dnes celosvetovo uznavana v technoldgii SLS (Selective
Laser Sintering technology) pre plasty a kovy.

V roku 1992 bol udeleny patent Fused Deposition Modeling spolo¢nosti
Stratasys, ktora vyvinula mnoho 3D tlaciarni pre profesionalov aj jednotlivcov.
Od roku 1993 do roku 1999 sa hlavni aktéri v sektore 3D tlace objavili s roznymi
technikami:

ZCorp a spojivo jetting: Na zaklade technologie atramentovej tlace MIT vytvorili
2402, ktory vyrabal modely vyuzivajuce praskové materialy na baze skrobu a
sadry a tekuté spojivo na vodnej baze kovy.

Technolégia Arcam MCP a selektivne laserové tavenie
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2000 ->
3D TLAC ZISKAVA POZORNOST MEDII

= 2000: a 3D printed working kidney is created

= 2000: MCP Technologies (an established vacuum
casting OEM) introduced the SLM technology

= 2005: Z Corp. launched Spectrum Z510. It was the first
high-definition color 3D Printer on the market.

= 2006: An open source project is initiated (Reprap)
= 2008: The first 3D printed prosthetic leg
= 2009: FDM patents in the public domain

= 2009: Sculpteo is created
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V roku 2000 v miléniu sa objavila prva 3D vytlacena oblicka, no na jej
transplantaciu pacientovi by sme si museli pockat este 13 rokov. 3D tla¢ené
oblicky teraz funguju perfektne a vyskumnici velmi rychlo experimentuju so
zrychlenym rastom organov na transplantaciu.

Rok 2004 bol rokom spustenia projektu RepRap, ktory pozostava zo
samoreplikujucej sa 3D tlaciarne. Ano, 3D tla¢ je moZna na 3D tladiarni. Tento
open-source projekt viedol k rozSireniu FDM 3D stolnych 3D tlaciarni a
popularite tejto technologie v komunite tvorcov.

V roku 2005 spoloénost ZCorp uviedla na trh Spectrum 2510, uplne prvu
farebnu 3D tlaciaren s vysokym rozliSenim.

V roku 2008 dosiahla 3D tla¢ este vaésiu medialnu pritomnost vd'aka dalsej
medicinskej aplikacii: prvej 3D tlacenej protetickej koncatine.

Tento Uzasny projekt lekarskej 3D tlace zahfnal vSetky Casti biologickej
koncatiny, bol vytlaceny , tak, ako je“, bez potreby akejkolvek neskorse;j
montaze. 3D tlacena lekarska protéza a ortéza su v sucasnosti v kombinacii s 3D
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skenovanim pre pacienta stale lacnejSie a rychlejsie. Navyse su tieto protézy
stale viac a viac optimalizované a prisp6sobené morfolagii pacienta. Aditivna
vyroba prindsa nové moznosti v oblasti hromadnej zakazkovej upravy

Rok 2009 bol rokom, v ktorom sa patenty FDM dostali do verejnej sféry, ¢im sa
otvorila cesta k Sirokej vine inovacii v oblasti FDM 3D tlaciarni, poklesu ceny
stolovych 3D tlaciarni a nasledne, kedZe technolégia bola dostupnejsia, k
vacSiemu zviditelneniu.
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2010 ->
ROKY ZVIDITELNENIA, INOVACIi A NADEJi PRE 3D TLAC

= 2010: Urbee is the first 3D printed prototype car presented
= 2011: Cornell University began to build 3D food printer.

= 2012: The first prosthetic jaw is printed and implanted

= 2013: “3D printing” in Obama’s State of the Union speech

= 2015: Carbon 3D issues their revolutionary ultra-fast CLIP

3D printing machine

= 2016: Daniel Kelly’s lab announces being able to 3D print

bone
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V roku 2010 bolo Urbee prvym 3D tlacenym autom. Jeho telo bolo pine 3D
vytlacené pomocou velmi velkej 3D tlacCiarne. Teraz sa 3D tlacené auto
postupne stava realitou a aditivna vyroba zabera ¢oraz viac priestoru v
automobilovom sektore. Skutoc¢ne, od integracie technolagie 3D tlace pre
proces vyroby nastrojov az po 3D tlacené automobilové diely sa aditivna vyroba
javi ako celkom uzito€éna na mnohych trovniach a pomaha prekonat uplne nové
vyzvy.
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2010 ->
ROKY ZVIDITELNENIA, INOVACIi A NADEJi PRE 3D TLAC

= 2018: The first family moves into a 3D printed
house

22.2.2022

Neustale sa skimaju nové materialy pre 3D tlac, od laboratdria Daniela Kellyho,
ktory sa zaobera 3D tlacou, aZ po francuzsky startup XtreeE, ktory 3D tlacou
betonu spodsobil revoliciu v stavebnom priemysle!

Co sa tyka aplikacie architektury, 3D tla¢ beténu je teraz skutoénou vecou a
rodiny sa za¢inaju stahovat do 3D tlaéenych domov. Prva rodina, ktora sa
prestahovala do 3D tlaéeného domu, sa skutoéne prestahovala v roku 2018.
Dom ma rozlohu 1022 Stvorcovych stop, je dokonale obyvatelny a jeho tlac
trvala dva dni.
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2020 ->
PRICHOD POKROCILEJSICH MATERIALOV PRE ADITIVNU VYROBU

LASER METAL FUSION (LMF)

Pri tomto procese vytvara laser z prasku vrstvu po |-
vrstve nové obrobky, ktoré su velmi stabilné

a sucasne s nizkou hmotnostou. Na zéklade

CAD modelu vznika z praskového 16Zka kovovy
obrobok. Dnes je laserové tavenie prasku vyvinuté
natolko, Ze je pomocou neho mozné sériovo
vyrabat zloZité kovové obrobky.
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2020 ->
PRICHOD POKROCILEJSICH MATERIALOV PRE ADITIVNU VYROBU

LASER METAL DEPOSITION (LMD)

Laser vytvara pri tomto procese na povrchu obrobku
taveninu, do ktorej je kontinualne privadzany a natavovany
kovovy pridavny materidl v praskovej forme. Takto vznikaju
vzajomne zvarené husenice, ktoré pri opravach alebo
povrchovych Upravach vytvaraju struktury na jestvujucich
povrchoch alebo vytvaraju celé obrobky. V oblasti LMD je
mozné pomocou vysoko rychleho laserového navérania (HS-
LMD) spolu vyvijaného firmou TRUMPF rychlo a v extrémne
tenkych vrstvach vytvérat povrchové Gpravy.
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PRUSA 13 MK3S
TLACIAREN 3D SCHOPNA TLACIT SAMA SEBA

1.1 RepRap Mendel (2009)
1.2 Prusa Mendel (2010)
1.3 Prusa Mendel (lteration 2) (2011)
« 1.4 Prusai3 (2012)
1.5 Prusa i3 MK2 and MK2S (2016)
1.6 Prusa i3 MK3 and MK2.5 (2017)
« 1.7 Prusa i3 MK3S and MK3S+ (2019)

Josef Priisa
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Casova os vyvoja 3D tlaciarni Josefa Prusu.

,Za&atky byly hodné skromné. Zadni investoFi, 74dné kampané na Kickstarteru. Ale Josef
mél plan (a taky obrovskou zasobu krabic na pizzu, do kterych s bratrem Michalem balili
soucdstky na tiskarny a posilali je z malé sklepni dilny do celého svéta). Posilalo se jen
par zasilek tydné, ale i tak to bylo spravné dobrodruzstvi!

V prlibéhu ¢asu se design Prusa i3 stal jednou z nejpopularnéjsich konstrukci pro FDM
3D tiskarny - a objevuje se v mnoha Upravach po celém svété, protoZe je mimo jiné stale
open-source.”
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PRUSA RESEARCH
RAST FIRMY 2018-2021

ORIGINAL PRUSA 3D PRINTERS MADE

%8 114 000

2020 [ 102154 ]

2018 [ 67 843 1

2018 38 925 J

ORDERS COMPLETED
2l 280 000

2020 [ 251669 ]

2019 175753

2018 [ 89 867 ]

PRINTERS ON THE FARM

PRUSAMENT PRODUCED ™ [FETSTUTEYN NS00
2o 2020 [ sas J
by JOSEF PRUSA
2020 | s00 ] 2019 | 480 ]
2019 [ 300 ] more than almost 2018 [ 360 ]
150 000 250 000
2018 [ 120 ] online support chats tech-support e-mails sent amost 500 Q00 plostic parts inspected every month

TEAM MEMBERS

FREE 3D MODELS ON PRUSAPRINTERS.ORG

P sess o000
2020 [ 818 ] 2020 [ 32524 ]
2019 | 490 ] 2019 | soar |
2018 [ 253 ]
R PRUSA3D.COM | SHOP.PRUSA3D.COM | INFO@PRUSA3D.COM | PRUSAMENT.COM | PRUSAPRINTERS.ORG
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Dynamicky rastutca spolo¢nost Josefa Prisu v CR vyvaza oblibené vyrobky do

celého sveta.

»Momentalné v Prusa Research pracuje pres 600 lidi a mésicné rozesleme pres 9000

tiskaren do celého svéta primo

z nasi firmy v HoleSovicich. Stali jsme se nejrychleji

rostouci technologickou firmou ve stiedni Evropé (Deloitte 2018) s rlistem 17118 % za
posledni Ctyti roky a obsadili jsme prvni misto v kategorii Deloitte BIG 5 s tempem r{istu

4527 %!

11
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PRUSA PRO AUTMATED FARM SYSTEM AFS ON EXPO 2020
SIX HUNDRED 3D PRINTERS RUN 24/7

Modularni design s volitelnym mnozZstvim 3D tiskaren

Interné vyvinuty systém pro spravu tiskové farmy
Prusa Connect

+Umoznuje okamzitou vyrobu - staci jen nahrat tiskovy
soubor a zadit

Podporuje Sirokou $kalu materiald pro 3D tisk - od
PLA aZ po PC Blend ¢i HIPS

Automatické sklizeni a dorué¢ovani hotovych produktt

* Vyvinuto v Prusa Research, u tvlrc( oceriovanych 3D
tiskaren Original Prusa

PRUSA 3D PRINT FARM
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Z aktudlneho diania v PRUSA RESEARCH:

»Na EXPO 2020 v Dubaji jsme predstavili Prusa Pro AFS (Automatizovanou tiskovou
farmu). Tato samostatnd automatizovana 3D tiskova farma s 34 novymi nejmodernéjSimi
3D tiskarnami Original Prusa je plné fizena nasSim novym systémem pro spravu tisku s
nazvem Prusa Connect. Nase vyrobni zafizeni nové generace umoznuje rychlejsi a
jednodussi lokalni vyrobu, rychlou tvorbu prototyp(i a mnoho dalsiho!“

12
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POKROK V OBLASTI SOFTVEROVYCH APLIKACII
PRECO JE SIMULACNY SOFTVER DOLEZITY V PROCESE NAVRHU?
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Preco je simulacny softvér doleZity v procese navrhu

Pocas fazy navrhu nie je mozné mysliet na vsetko a jednou z najlepsich veci na vyrobe prototypu
je to, Ze akonahle je vasa suciastka vo vasej ruke, mozete rychlo vidiet chyby alebo funkcie, na
ktoré ste mozno zabudli. Ale byt ¢o najpresnejsi v pociatoénych fazach navrhu moze usetrit
zbytoéné chyby pri vyrobe a zniZit stratu ¢asu.

V st¢asnosti je hlavnym ciefom je vytvarat produkty, ktoré dobre funguji. Coskoro vyvstava
otazka: Vydrzi nas produkt tak, ako je inzerovany, a je implementdcia potencidlnych vylepseni
nakladovo efektivna? Simulacny softvér nas moze priviest k odpovediam. Niektoré zmeny mozu
byt mensie, zatial ¢o iné si vyzaduju vacsie konstrukéné zasahy. Uprava a testovanie tychto
dizajnovych prvkov sa stane bleskovo rychlym so spravnym SW nastrojom

13
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WHAT ABOUT THE FUTURE?
A CO PRINESIE BUDUCNOST?

22.2.2022

Co prinesie budtcnost pre 3D tla¢?

Aj ked' existuju nekonecéné priklady 3D tlace, ktoré sa pouZivaju na neuveritelné veci, tu je

niekolko prikladov toho, ¢o prinesie buducnost:

3D tlacdiarne uz davno dokazu tlacit predmety v tvare rakiet, no teraz spoloc¢nosti v leteckom
priemysle rakety skutocne tlacia. Spolo¢nosti ako Aerojet Rocketdyne pouZzivaju aditivnu vyrobu
pre aplikdcie raketovych motorov a obrannych systémov. Tieto spolo¢nosti uvddzaju skratené
dodacie lehoty, cenovu dostupnost a nové pristupy k dizajnu ako faktory pri rozhodovani o

pouziti aditivnej vyroby na zabezpedenie hypersonického letu.

14
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V zdravotnictve dédva velkolepé sluby aj aditivna vyroba. Spolo¢nost 3D Systems v spolupraci so
spoloc¢nostou CollPlant pracuje na tla¢i umelych tkaniv a leSeni, ¢im napreduje v regenerativne;j

medicine pomocou rhCollagen ako substratu pre 3D tlac.

Odvetvie elektrickych vozidiel je podobny pribeh. Local Motors Industries, spolo¢nost s iba 130
zamestnancami, uz vytladila 3D auto, ktoré sa medzi¢asom prestalo vyrabat. Teraz tlacia mestsky

elektricky raketoplan, pricom ako prispievajuci faktor uvadzaju pokroky v digitdlnom dizajne.

14
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MOJE VYROBKY
NA TLACIARNI NA PRUSA I3 MK3S

22.2.2022

Prvé vzory z priloZzenej SD karty
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MOJE VYROBKY
NA TLACIARNI NA PRUSA I3 MK3S
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Miniatury vo vajickach potesili deti. VSetky korpusy sa tlacia naraz aj s pantami.
Miniaturne modely skryté v nich su funkéné a pohyblivé.

16
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MOJE VYROBKY

NA TLACIARNI NA PRUSA I3 MK3S
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Modely pre poteSenie vnuka Richarda ...

17
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MOJE VYROBKY

NA TLACIARNI NA PRUSA I3 MK3S
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... a modely pre moje vlastné potesenie

18
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MOJE VYROBKY
NA TLACIARNI NA PRUSA I3 MK3S
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1. Vreckové skladacie stojany pre mobily patria medzi najuspesnejsie praktické

vyrobky.

2. SWEETIE z Labkovej Patroly (PAW PATROL) z transtarentného materidlu pre vnucku

3. Vazicka s umelou ruzou — ukazka presnosti 3D tlace

19
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MOJE VYROBKY
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A nieco do kuchyne

1. Drziaky na fdlie

2. Box na prasky do peciva
3. Zasobniky na sackové caje

20
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DAKUJEM ZA VASU POZORNOST, OTVARAM DISKUSIU

= ROBERT PLEVKA
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Predaska pre Rotary Club NITRA, 21.2.2022
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POUZITE ZDROJE

https://www.sculpteo.com/en/3d-learning-hub/basics-of-3d-printing/the-history-of-3d-printing/

= https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/3d-printing-future/

= https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/three-environmental-considerations-for-the-fff-3d-

printing-process/

= https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/simulation-software-design-process/

= https://www.qualitymag.com/articles/94881-additive-manufacturing-standards-aim-to-keep-pace-with-
technology

= https://www.prusa3d.com/cs/stranka/o-nas 77/
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Pouzité zdroje - linky:
https://www.sculpteo.com/en/3d-learning-hub/basics-of-3d-printing/the-history-of-3d-

printing/

https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/3d-printing-future/

https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/three-environmental-
considerations-for-the-fff-3d-printing-process/

https://www.autodesk.com/products/fusion-360/blog/three-environmental-
considerations-for-the-fff-3d-printing-process/

https://www.qualitymag.com/articles/94881-additive-manufacturing-standards-aim-to-
keep-pace-with-technology

https://www.prusa3d.com/cs/stranka/o-nas 77/
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