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zdroj (1) chladiciho vzduchu, ptikladné v podobé
ventilatoru, umistén mimo tiskovou hlavu (4),
piikladn¢ na ramu (2) 3D tiskarny, a je spojen
prostiednictvim vedeni (3) chladiciho vzduchu s
kanalem osazenym klapkou (8) pro pfesmérovani ¢i
rozdéleni proudéni chladiciho vzduchu mezi
alesponi jednu trysku (10) sméfujici k vyuasténi
extrudéru (9) pro chlazeni deponovaného materidlu
(11) a mezi vyfuk (7) ustici do volného prostoru,
pfi¢emz kandl osazeny klapkou (8) je umistén na
tiskové hlaveé (4) a dale je ke klapce (8) pfipojen
prostfednictvim tdhla (61) motor (6) pro zajiSténi
pohybu klapky (8). Vyhodn¢ se mezi vedenim (3)
chladiciho vzduchu a kanalem osazenym klapkou
(8) nachazi skiini (51) chladice (5) extrudéru (9) pro
chlazeni Zeber chladice (5) extrudéru (9).
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Systém chlazeni vytisku pro 3D tiskarny

Oblast techniky

Vynalez spada do oblasti aditivni vyroby trojrozmémych predmétu nanasenim kontinualni kapky
viskozniho materialu v podob¢ roztavené¢ho vlaknitého materialu a tyka se zafizeni pro takovou
aditivni vyrobu, a to specificky jejich soucasti pro nanaSeni vrstev v podobé tiskové hlavy
a systému chlazeni vytisku, a dale se tyka postupu aditivni vyroby s vyuzitim téchto zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Chlazeni vytisku je u 3D tiskaren zalozenych na metodé postupného vrstveni roztaveného
plastového filamentu jednim z kritérii kliCovych pro vytvoreni kvalitniho vytisku. Jednak proto,
ze tisk musi byt vzdy provadén na jiz vytvrzené vrstvé extrudovaného materialu, jelikoz
v opaéném pripad¢ hrozi deformace vytisku, kdy se posledni nevytvrzena vrstva extrudovaného
materialu bude odd€lovat od vrstvy pfedchozi, a dale je pfi tisku pfevisi nebo mostu dulezité co
nejdfive zchladit a zpevnit plast na misté, aby nedoslo k provéseni takovéto struktury. Koncept
3D tiskamy vyuzivajici aktivni chlazeni vytisku je znam piikladné z dokumentu
US 2018056608 A1, v némz ovSem neni specifikovana konstrukce ¢i princip zdroje chladiciho
plynu, ¢i z dokumentu EP 4275868 Al.

Za ucelem chlazeni je vétSina 3D tiskaren na svych tiskovych hlavach opatfena ventilatory pro
chlazeni vytisku, které foukanim okolniho vzduchu na deponovany material chlazeni vyrazné
zrychlyji. Takovéto feseni je znamo prikladné z dokumentu EP 3323594 A1, kde je tiskova hlava
osazena ventilatorem vhangjicim vzduch do vnitiniho prostoru krytu extrudéru, ktery je dale
trubicemi veden a zacilen do vnéj§iho okoli trysky extrudéru, pfi¢emz fizeni hodnoty prutoku
vzduchu k vytisku je u tohoto feSeni mozné pouze zménou otacek ventilatoru. JelikoZ roztoceni
ventilatoru z uplného klidu na poZzadovanou hodnotu otacek trva vyznamné dlouhou dobu, ktera
by celkovy tiskovy Cas neumémé prodluzovala a vyznamné snizovala dynamiku systému
chlazeni vytisku, je u téchto feSeni a jim podobnych systémi za uéelem zkraceni celkového
tiskového casu ventilator udrZzovan v chodu, a to alesponi minimalni rychlosti. U nékterych
deponovanych plastovych materiali ovS§em muze takovéto kontinualni, byt’ minimalni, chlazeni
naopak kvalitu vytisku zhorSit a zpiisobit deformaci nebo oddé€leni vrstev. Dalsi nevyhodou
takovéhoto feSeni je pfitomnost ventilatoru pfimo na tiskové hlavé, kdy vibrace zpusobené
rotujicim ventilatorem negativné ovliviluji presnost depozice materialu, a v dusledku tak limituji
tiskové rozliSeni. Umisténi ventilatoru na tiskové hlavé ma také pri vysokych rychlostech zasadni
vliv na zZivotnost komponent tiskové hlavy, jakozto i1 samotného ventilatoru. Skutecnost, Ze je
ventilator zdrojem podstatnych vibraci, a soucasné také vliv vibraci na zivostnost samotné¢ho
ventilatoru jakozto technicky problém jsou demonstrovany prikladné dokumentem
US 8043049 B2.

Z dokumentu US 2022203613 Al je znamo feSeni systému privadéjiciho chladici vzduch do
okoli extrudéru tiskové hlavy, pfiCemz zdrojem chladiciho vzduchu je externi kompresorova
jednotka vedouci vzduch pres redukcni ventil do tepelného vyméniku umoziujiciho chlazeni i
ohtev protékajiciho vzduchu a dale do trojcestného ventilu fidiciho pritok vzduchu k extrudéru
tak, ze proud variabiln¢ rozd€éluje mezi trubici zakoncenou tryskami usticimi u extrudéru a
vydech vedouci do volného prostoru tiskarny. Vzhledem k principialni objemnosti tficestnych
ventili jakozto ucelenych komponent nemuze byt samotny ventil umistén na tiskové hlavé
v tésn¢ blizkosti extrudéru, a mezi ventilem a extrudérem tedy musi byt vzduchové vedeni, kter¢
vzhledem ke stlacitelnosti vzduchu jako média zptsobuje prodlevu mezi zménou polohy ventilu a
zménou proudéni chladiciho vzduchu u samotného usti extrudéru. Vzhledem k této prodleve,
ktera vychazi jiz ze samotné koncepce tohoto feSeni, neumoziuje feSeni popsané v citovaném
dokumentu tisk ve velmi vysokém rozliSeni teplotni depozi¢ni mapy.
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Ukolem piedkladaného vynalezu je piedstavit feeni chlazeni vytisku pro 3D tiskamy
odstranujici identifikované nedostatky stavu techniky tim, Ze umozZnuje ménit hodnotu pritoku
chladiciho vzduchu v rozmezi od nulového do maximalniho prutoku, a to v tak kratkém Casovém
intervalu, Ze¢ chlazeni deponované vrstvy zbytecné neprodluzuje dobu trvani tisku. Dale
umoziuje kontinualni depozici vrstvy spolecné s rozdilnou mirou chlazeni vybranych useku, a to
ve velmi vysokém rozliSeni teplotni depozicni mapy 1 pfi vysokych tiskovych rychlostech.
V neposledni fadé se vyznaCuje jednoduchou strukturou, ktera nevytvari vibrace negativné
ovliviiujici presnost depozice. Tyto vyhody spolecné vedou k vysoké kvalit¢ a mechanicke

......

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je systém chlazeni vytisku pro 3D tiskamy odstranujici vyse identifikované
nedostatky stavu techniky tim, ze zahrmuje zdroj chladiciho vzduchu umistény na téle 3D tiskamy
mimo tiskovou hlavu, flexibilni vedeni vzduchu hnaného od zdroje chladiciho vzduchu ke klapce
umisténé v t€sné blizkosti extrudéru tiskové hlavy, pficemz klapka je uzplsobena tak, Ze
pfesmérovava €1 rozdéluje proudéni chladiciho vzduchu mezi alespori jednu trysku stici
k vyusténi extrudéru, tedy do prostoru depozice, a vyfuk vedouci do volného prostoru 3D
tiskarny.

Prvek v podob¢ klapky presmérovavajici €1 rozdé€lujici proudéni chladiciho vzduchu mezi trysky
ustici k vyusténi extrudéru tiskové hlavy, kde chladi deponovany material, a mezi vyfuk ustici do
volného prostoru umoziiuje, aby zdroj chladiciho vzduchu, kterym je prikladné ventilator,
zajistoval kontinualni a dostate€né mnozstvi pfivadéného chladiciho vzduchu tak, aby v kazdém
momentu probihajiciho 3D tisku bylo toto mnozstvi k dispozici pro pfesmérovani k chlazeni
deponovaného materidlu. Vzhledem k umisténi ventilatoru mimo tiskovou hlavu muze byt
3D tiskara osazena vEtSim a vykonnéjSim ventilatorem ¢i dmychadlem nebo turbinou, které
z rozmérovych duvodi nelze umistit na tiskovou hlavu, a diky tomu je mozné docilit daleko
vétsiho prutoku vzduchu nez s feSenim ventilatoru umisténym na tiskové hlavé. V pfipadé vyuziti
niz§itho nez nejvys§iho provozniho pritoku ¢i nulového pritoku k chlazeni deponovaného
materidlu je mnozstvi chladiciho vzduchu, které neni k chlazeni vyuzito, vypusténo do prostoru
tiskarny mimo prostor depozice.

Oproti teoretickému feSeni, které omezuje priatok chladiciho vzduchu prikladné Skrticim
ventilem, nedochazi v systému podle vynalezu ke zvySeni tlaku v ¢asti systému privadéjici
chladici vzduch. Timto je dosazeno okamzit¢ dispozice chladiciho vzduchu ve kterémkoli
momentu depozice. V pfipad€, Zze by ke zvyseni tlaku dochazelo, muselo by toto byt pfikladné
kompenzovano snizenim vykonu zdroje chladiciho vzduchu, pficemz nasledné navyseni vykonu
zpét na nejvyss§i provozni prutok by vyzadovalo piili§ dlouhy cas, a to fadové v jednotkach
sckund. Zména tlaku v ¢asti systému privad¢jici chladici vzduch by zaroven vyzadovala
zpétnovazebni mechanismus zahmujici tlakomér a upravujici polohy prvku davkujiciho chladici
vzduch do prostoru depozice v zavislosti na aktualnim systémovém tlaku, coz by predstavovalo
vyznamn¢ komplikované feseni. Systém podle vynalezu s konstantnim tlakem v ¢asti systému
piivadgjici chladici vzduch a konstantnim priatokem privadéného chladiciho vzduchu je soucasné
konstruk¢ng jednodussim a efektivnéjSim.

Kontinualni pritok privadéného chladiciho vzduchu v systému podle vynalezu dale umoziuje
tento vzduch vyuzit k chlazeni dalSich soucasti tiskamy, zejména chladi¢e (takzvaného
heatsinku) extrudéru, prutokem piivadéného chladiciho vzduchu pres tento chladic. Odvod tepla
z chladic¢e extrudéru je bézné u 3D tiskaren podle stavu techniky feSen druhym samostatnym
ventilatorem umisténym pfimo na tiskové hlavé, coz predstavuje zdroj vyznamnych vibraci
tiskové hlavy omezujicich mozZnosti tisku o vysokém prostorovém rozliseni. Systém podle
vynalezu eliminuje nutnost pfitomnosti tohoto ventilatoru v ¢i na konstrukei tiskové hlavy, a tim
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také dosahuje snizeni hmotnosti tiskové hlavy.

Pro dosazeni u¢inku vynalezu je nezbytné, aby k presmérovani ¢i rozdéleni proudéni chladiciho
vzduchu dochazelo v tésné blizkosti prostoru depozice. Komponenta presmérovavajici ¢i
rozd€lujici proudéni chladiciho vzduchu tedy musi spliiovat zastavbové podminky definované
velmi omezenym prostorem v okoli extrudéru. Z tohoto duvodu je ze stavu techniky znamé
feSeni v podobé trojcestného ventilu neaplikovatelné. Konstrukce podle vynalezu proto zahmuje
klapku umisténou v tésn¢ blizkosti prostoru depozice, jakozto komponentu prfesmerovavajici €i
rozdélyjici proudéni chladiciho vzduchu, ¢imz je dosazeno minimalizace vzdalenosti mezi touto
komponentou a prostorem depozice, a je tak minimalizovana prodleva mezi zménou polohy a
pfivodem chladiciho vzduchu do prostoru depozice. Pro dosazeni uéinku vynalezu je dale
nezbytné zajistit velmi rychlou zménu polohy klapky k presmérovani ¢i rozd€leni proudéni
chladiciho vzduchu. Klapka je za timto ucelem ovladana krokovym motorem ¢i servomotorem
dosahujicim vysoké uhlové rychlosti fizenym vypocetni jednotkou 3D tiskamy, jeZ obsahuje
firmware s tim, Ze jeho program je pfed tiskem konfigurovan pro ovladani klapky ve vztahu k
programu tisku a jemu pfislusn¢ teplotni map¢.

Vyse popsany systém podle vynalezu dosahuje Casu, ktery je nutny pro zménu rychlosti proudéni
chladiciho vzduchu do prostoru depozice k chlazeni deponovaného materialu, v fadu jednotek az
nizSich desitek milisekund, coZz umoziuje rozdilnou miru chlazeni vybranych useki vytisku
v ramci jedné tiskové vrstvy ve velmi vysokém rozliSeni teplotni depozi¢ni mapy. I v extrémnim
pfipad€ nejvyssi praktické rychlosti tiskové hlavy v tiskové roving, ktera je 0,6 m/s, a s zménou
intenzity chlazeni deponovan¢ho materialu z 0 % na 100 %, které je pfesmérovanim chladiciho
vzduchu dosazeno za 40 ms, vykazuje systém rozliSeni teplotni depozi¢ni mapy 24 mm. Typicky
se¢ vSak jedna o pozadovanou zménu intenzity chlazeni deponovaného materialu ve vyznamné
niz§im procentualnim rozsahu pfi vyznamné nizsi rychlosti tiskové hlavy v tiskové roving€, kdy
systém dosahuje pfesmérovani chladiciho vzduchu v jednotkach milisekund.

Vyhodné¢ muze byt systém opatfen jest¢ druhou klapkou predsazenou chladici extrudéru, ktera
presmérovava ¢i rozdéluje proudéni vzduchu mezi vedeni pres Zebra chladice pro jejich ochlazeni
a mezi obtok ve skfini chladice, kdy chladici vzduch neni veden pres Zebra chladiée, ale sméfuje
primo k hlavni klapce, tedy ke klapce k pfesmérovani ¢i rozdéleni proudéni chladiciho vzduchu
mezi trysky ustici k vyuasténi extrudéru tiskové hlavy, kde chladi deponovany material, a mezi
vyfuk ustici do volného prostoru. Tato predsazena klapka prispiva k omezeni nadmémého
ochlazovani chladice extrudéru pfi vysokych prutocich vzduchu, pficemz neomezuje fungovani
hlavni klapky u extrudéru podle vynalezu, jelikoz neomezuje proudéni vzduchu vedené do
prostoru depozice v zadné ze svych poloh tim, Ze vSechen chladici vzduch je vzdy sméfovan k ni.
Predsazena klapka je ovladana vlastnim krokovym motorem ¢i servomotorem fizenym vypocetni
jednotkou 3D tiskarny, jez obsahuje firmware s tim, Ze jeho program voli polohu pfedsazené
klapky v zavislosti na aktualni teploté chladice.

Objasnéni vvkresu

V pripojenych vykresech zobrazuje:
obr. 1 schéma 3D tiskamy se systémem podle vynalezu s klapkou v tiskové hlave;
obr. 2 axonometricky pohled na tiskovou hlavu 3D tiskarny se systémem podle vynalezu;

obr. 3 axonometricky pohled na kanal osazeny klapkou v poloze presmérovani chladiciho
vzduchu k tryskam sméfujicim k vyusténi extrudéru tiskové hlavy;

obr. 4 axonometricky pohled na kanal osazeny klapkou v poloze presmérovani chladiciho
vzduchu k vyfuku usticimu do volného prostoru 3D tiskarny;
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obr. 5 axonometricky pohled na kanal osazeny klapkou v poloze rozdéleni chladiciho vzduchu
mezi trysky a vyfuk;

obr. 6 schéma 3D tiskamy se systémem podle vynalezu ve vyhodném provedeni se dvéma
klapkami; a

obr. 7 axonometricky pohled na tiskovou hlavu 3D tiskarny se systémem podle vynalezu
s druhou klapkou pfedsazenou chladi¢i extrudéru.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Priklad popisuje konstrukci systému chlazeni vytisku pro 3D tiskarny podle vynalezu s klapkou
v tiskové hlave.

Zdroj 1 chladiciho vzduchu v podob¢ ventilatoru je umistén na ramu 2 3D tiskarny mimo
tiskovou hlavu 4. Ke zdroji 1 chladiciho vzduchu je pfipojen jeden konec flexibilni hadice vedeni
3 chladiciho vzduchu, pficemz druhy konec flexibilni hadice vedeni 3 chladiciho vzduchu je
pripojen ke skrini 31 chladice 5 extrudéru 9 tak, Ze chladici vzduch hnany zdrojem 1 chladiciho
vzduchu je veden kolem Zeber chladice 5 extrudéru 9 pro jejich chlazeni. Skrifi 31 chladice 5 ve
své dolni casti obsahuje otvor pro odvod chladiciho vzduchu, pfi¢emz na otvor navazuje kanal
osazeny klapkou 8 pro pfesmérovani ¢i rozd€leni proudéni chladiciho vzduchu odvadéného ze
skfin€ 51 chladice 5 mezi trysky 10 sméfujici k vyusténi extrudéru 9 pro chlazeni deponovaného
materialu 11 a mezi vyfuk 7 astici do volného prostoru 3D tiskarny. Klapka 8 je dale pripojena
prostfednictvim tahla 61 ke krokovému motoru 6 pro zajisténi pohybu klapky 8 a nastaveni jeji
zvolené pozice v kazdém okamziku tisku.

Priklad 2

Priklad popisuje konstrukci systému chlazeni vytisku pro 3D tiskamy podle vynalezu ve
vyhodném provedeni s pfedsazenou klapkou.

Zdroj 1 chladiciho vzduchu v podobé dmychadla je umistén na ramu 2 3D tiskarny mimo
tiskovou hlavu 4. Ke zdroji 1 chladiciho vzduchu je pfipojen jeden konec flexibilni hadice vedeni
3 chladiciho vzduchu, pficemz druhy konec flexibilni hadice vedeni 3 chladiciho vzduchu je
pfipojen ke skfini 51 chladice 5 extrudéru 9 opatfen¢ obtokem 52, kde je vstupni kanal do skfin¢
51 osazen predsazenou klapkou 80 pro pfesmérovani €i rozdéleni proudéni chladiciho vzduchu
pfivadéného do skfin¢ 51 chladice 5 stim, Zze chladici vzduch hnany zdrojem 1 chladiciho
vzduchu je veden kolem Zeber chladiée 5 extrudéru 9 pro jejich chlazeni, nebo obtokem 52 mimo
chladi¢ 5 ke klapce 8. Predsazena klapka 80 je dale pripojena prostfednictvim tahla ke
krokovému motoru 60 pro zajisténi pohybu predsazené klapky 80 a nastaveni jeji zvolené pozice
v kazdém okamziku tisku. Skfini 51 chladi¢e 5 ve své dolni casti obsahuje otvor pro odvod
chladiciho vzduchu od chladi¢e 5 ¢i z obtoku 32, pficemz na otvor navazuje kanal osazeny
klapkou 8 pro pfesmérovani ¢i rozdéleni proudéni chladiciho vzduchu odvadéného ze skifiné 51
chladi¢e 5 mezi trysky 10 sméfujici k vyusténi extrudéru 9 pro chlazeni deponovaného
materialu 11 a mezi vyfuk 7 ustici do volného prostoru 3D tiskamy. Klapka 8 je dale pripojena
prostfednictvim tahla 61 ke krokovému motoru 6 pro zajisténi pohybu klapky 8 a nastaveni jeji
zvolené pozice v kazdém okamziku tisku.
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Prumyslova vyuzitelnost

Systém chlazeni vytisku pro 3D tiskarmy je prumyslové vyuzitelny v konstrukcich 3D tiskaren
zaloZzenych na metod¢ postupného vrstveni plastového matenialu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Systém chlazeni vytisku pro 3D tiskamy, vyznacujici se tim, ze zdroj (1) chladiciho vzduchu
je umistén mimo tiskovou hlavu (4) a je spojen prostrednictvim vedeni (3) chladiciho vzduchu s
kanalem osazenym klapkou (8) pro pfesmérovani ¢i rozd€leni proudéni chladiciho vzduchu mezi
alespon jednu trysku (10) sméfujici k vyusténi extrudéru (9) pro chlazeni deponovaného matenalu
(11) a mezi vyfuk (7) tstici do voln¢ho prostoru, pfi¢emz kanal osazeny klapkou (8) je umistén na
tiskové hlavé (4) a dale je ke klapce (8) pripojen motor (6) pro zajisténi pohybu klapky (8).

2. Systém chlazeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze mezi vedenim (3) chladiciho vzduchu
a kanalem osazenym klapkou (8) se nachazi skfin (51) chladice (5) extrudéru (9) pro chlazeni Zeber
chladiée (5) extrudéru (9).

3. Systém chlazeni podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze vstupni kanal do skfiné (51) je osazen
pfedsazenou klapkou (80) pro pfesmérovani ¢i rozdéleni proudéni chladiciho vzduchu mezi chladi¢
(5) extrudéru (9) a obtok (52) a dale je k predsazené klapce (80) pfipojen motor (60) pro zajisténi
pohybu predsazené klapky (80).

4. Systém chlazeni podle kteréhokoliv z naroka 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze zdrojem (1)
chladiciho vzduchu je ventilator.

5. Systém chlazeni podle kteréhokoliv z naroki 1 az 3, vyznalujici se tim, Zze zdrojem (1)
chladiciho vzduchu je dmychadlo.

6. Systém chlazeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5, vyznaé€ujici se tim, Ze zdroj (1) chladiciho
vzduchu je umistén na ramu (2) 3D tiskamy.

7 vykresu
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Obr. 2
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Obr. 4
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Obr. 6
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