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(57) Anotace:

Sestava tiskové hlavy 3D tiskamy zahrnuje nosic (1)
tiskové hlavy a tiskovou hlavu (10) zahmujici alesponi
Ctyii tiskové jednotky (2), které jsou uspofadany alespon
ve dvou ve vzajemném odstupu provedenych fadach,
piicemz kazda tiskova jednotka (2) zahmuje extruder (3),
podavac (4) filamentu, chladici mechanismus (5) a trysku
(6), kde tiskové jednotky (2) ve vzdjemném odstupu jsou
uzpusobeny k soucasnému tisku v riznych, vzajemné
odsazenych rovinach tisku, pficemz tiskové jednotky (2)
v jedné fadé jsou uzptisobeny k tisku v jiné roviné nez
tiskové jednotky (2) uspotfadané v jiné fadé odsazenim
tiskovych jednotek v riiznych fadach ve sméru kolmém
na roviny tisku, pfi¢emz sestava dale zahmuje alespoii
dvé tiskova ramena (7) spojena s nosic¢em (1) tiskové
hlavy ve vzdjemném odstupu, piicemz tiskové jednotky
(2) z kazdé fady jsou umistény na tiskovém rameni (7) a
tiskova ramena (7) jsou pro vyskové nastaveni tiskovych
ramen (7) uspofadana na preklapécim rameni, které je
oto¢né piipojeno k nosici (1) tiskové hlavy a opatfeno
aktuatorem (8) tiskového ramene.

Predmétem feSeni je dale 3D tiskama s touto sestavou.
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Sestava tiskové hlavy 3D tiskarny a 3D tiskarna s touto sestavou

Oblast techniky
Predkladany vynalez se tyka oblasti aditivniho 3D tisku, konkrétné popisuje inovovanou

konstrukci sestavy tiskové hlavy pro 3D tisk vhodné, napf. pro tisk modulamich stavebnich
prvka.

Dosavadni stav techniky

V soucasném stavu techniky jsou znama feSeni tiskovych hlav pro 3D tisk, ktera jsou uzpusobena
k pohybu ve tfech na sebe kolmych osach. Tiskova hlava zahrnuje jeden nebo vice extruderu, do
kterych je zaveden tistény material, napfiklad ve form¢ filamentu, ktery je v extruderu nataven
a tlacen tryskou o definovaném priméru, ktery urcuje tloustku deponované vrstvy.

V soucasném stavu techniky jsou také znama feSeni vyuzivajici vice extruderi umisténych
v jedné fad¢ na jedné tiskové hlavé, kdy vyuziti dal§iho extruderu umoziuje napfiklad tisk vice
filamenty a tim 1 raiznymi materialy.

V jiném znamém usporadani je umisténo vice tiskovych hlav na riznych nezavislych osach. Toto
feSeni umoznuje rychlejsi tisk vyhotovovaného tisténého objektu.

Aditivni technologie 3D tisku nalézaji vyuziti napfiklad pfi vyrobé prototypu, komponent ve
strojirenstvi, stavebnictvi, ¢i specialnich biotechnologickych aplikacich.

Pro 3D tisk vyuzivany v oblasti stavebnictvi je vyuzivano Siroké spektrum matenall, jejichz
aplikace do zna¢né miry zavisi na tiskové technologii. Pro tisk monolitickych staveb se vyuziva
napt. silikatového kompozitniho materidlu metodou vytlaovani nebo 3D tiskem pomoci
robotické ruky. V téchto pfipadech je nejcastéji tiskova smés michana pomoci Sroubového
extruderu, nebo je predpripravena mimo tiskovou hlavu. Pro tisk bloku se pak vyuziva napriklad
ramov¢ 3D tiskamy, kdy je rozmér tisknutého objektu omezen rozméry ramu.

Ze stavu techniky jsou znamé tiskamy s vicero tiskovymi hlavami ¢i jednotkami. Napriklad
dokument CN 209794566 U popisuje 3D tiskamu s vicero tiskovymi jednotkami vzajemné
nezavisle posuvnymi v ose Y a castecné 1 v ose X. V ose Z jsou viici sobé tyto jednotky
nepohyblivé, takze vSechny maji trysky ve stejné roving, a tedy vSechny tisknou v jedné tiskove
roving.

Dokument CN 112373012 A popisuje 3D tiskamnu s tiskovou hlavou obsahujici vicero tiskovych
jednotek a podavadem filamentu s podavaci jednotkou a Spulkou filamentu pro kazdou z
tiskovych jednotek. Vsechny tiskové jednotky (kazda s vlastnim drzakem pro pohyb v jedné
vodorovné ose nezavisle na ostatnich jednotkach) jsou v jedné roving, takZze mohou tisknout jen v
jedné tiskové roving zaroven.

Dokument CN 212097534 U popisuje 3D tiskarnu s péti vzajemné nezavisle pohyblivymi
tiskovymi jednotkami, kazda s vlastni tiskovou rovinou orientovanou jinak nez tiskové roviny
ostatnich jednotek — tedy tyto tiskové roviny vymezuji pét st€én kvadru a béhem tisku se
posouvaji smérem od stfedu tohoto kvadru — nahoru a do stran.

Dokument CN 207789733 U popisuje 3D tiskamu pro tisk z prasku lepenim ve vice vrstvach
soucasn¢. Tiskové jednotky jsou usporadané vyskové odsazené pro tisk v riznych tiskovych
rovinach zaroven. Usporadani tiskovych jednotek vsak umoziuje tisk pouze jednim smérem,
s pohybem tiskové hlavy linearné nebo do kruhu.
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Dokument WO 2021022624 A1 popisuje tiskovou hlavu s dvojici tiskovych jednotek, z nichz
jedna je vertikaln€¢ posuvna. Tisknout je vzdy mozné pouze z jedné z tiskovych jednotek
(napriklad muze do kazdé byt zaveden jiny filament ¢i muze mit jiny prumér trysky apod.).
Posuv zde slouzi pouze k tomu, aby neaktivni jednotka byla vzdalena od tisknutého objektu a
nehrozilo tak, ze ho poskrabe.

Vsechny tyto dokumenty tedy resi zvySeni tiskové rychlosti ve srovnani s tiskarnou s jedinou
tiskovou jednotkou. Tiskové jednotky jsou v téchto dokumentech vzdy v jedné rovin€, nebo
umoznuji tisk jen velice specifickych objektu tisknutelnych v jednom sméru nebo tisknutelnych
ze vSech bocnich stran zaroven. To znacné omezuje aplikovatelnost téchto znamych tiskaren a
omezuje to jejich rychlost tisku.

Nevyhodou zverejnénych feseni 3D tisku je jejich nizka rychlost. Ve stavebnictvi se nizka
rychlost 3D tisku projevi zejména pfi stavbé provadéné z jednotlivych 3D tisténych bloku.

V novém vyuziti aditivni technologie 3D tisku v odvétvi stavebnictvi se ukazala potfeba takove

tiskové hlavy, ktera bude schopna rychle a efektivné tisknout stavebni prvky, napriklad
modularni stavebni bloky.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky do jisté miry odstrariuje sestava tiskové hlavy pro zafizeni k 3D tisku
zahmujici nosi¢ tiskové hlavy a tiskovou hlavu zahmujici alespon ¢tyfi tiskové jednotky, které
Jsou usporadany alesponn ve dvou ve vzajemném odstupu provedenych fadach. Kazda tiskova
hlava zahrnuje extruder, podavaé filamentu, chladici mechanismus a trysku. Tiskové¢ jednotky ve
vzajemném odstupu jsou uzpusobeny k souasnému tisku v ruznych, vzajemné odsazenych
rovinach tisku. Tiskové jednotky v jedné fad¢ jsou uzpusobeny k tisku v jiné rovin¢ nez tiskové
jednotky usporadané v jiné fadé¢ odsazenim tiskovych jednotek v riznych fadach ve sméru
kolmém na roviny tisku. Sestava dale zahmuje alesponi dvé tiskova ramena spojena s nosicem
tiskové hlavy ve vzajemném odstupu, pricemz tiskové jednotky z kazdé rady jsou umistény na
tiskovém rameni a tiskova ramena jsou pro vyskové nastaveni tiskovych ramen usporadana na
preklapécim rameni, které¢ je otocné pripojeno k nosici tiskové hlavy a opatfeno aktuatorem
tiskového ramene.

V zakladnim provedeni tiskové jednotky v jedné fad¢ tisknou urcity opakujici se motiv v prvni
roving tisku a tiskové jednotky ve druh¢ rfad¢ tisknou stejny motiv ve druhé roving tisku, ktera je
posunuta vyse oproti prvni roving tisku o vysku tisknuté vrstvy. Zaroven jsou tiskové jednotky
vzajemné odsazené v roving tisku, takze druha fada tiskne tento motiv s ur€itym zpozdénim.
Soucasny tisk v riznych rovinach je mozné vyuzit pro zrychleni tisku, a to zejména v pripad¢
objektd, napr. velkoformatovych, s alespori castené pravidelnou opakujici se vnitini strukturou.

Tiskova hlava je tedy uzpusobena k souasnému tisku alesponn ve dvou ruznych, vzajemné
odsazenych, rovinach tisku. Mozné je 1 tisknuti ve vice nez dvou rovinach tisku zaroven.

Vzajemny odstup tiskovych jednotek tiskove hlavy zajisti pii prichodu tiskové hlavy nad kazdou
oblasti tisku ¢asovy odstup pfi deponovani jednotlivych vrstev tisku. Diky tomu muze byt kazda
nasledujici vrstva deponovana na jiz ztuhlou predchazejici vrstvu. Velikost odstupu zavisi
napiiklad na tisknutém motivu. Vyhodné je pfitom vzajemny odstup tiskovych jednotek
nastavitelny.

Vyhodné¢ je vzajemny odstup tiskovych jednotek, tj. odstup v roving tisku, vétsi nebo roven Sirce
extruze, vyhodnéji je celoCiselnym nasobkem Sifky extruze; v zavislosti na tisknutém vzoru nebo
motivu muize byt i vyrazné vétsi, napiiklad vice nez desetkrat nebo vice nez stokrat atd. Pro
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vyti§téni souvislé plochy, je-1i takova plocha potfeba, pak muze byt v daném sméru v roving tisku
tiskovou hlavou posouvano o Sitku extruze, dokud neni plocha mezi jednotlivymi tryskami
vyplnéna.

Chladici mechanismus slouzi k ovlivnéni rychlosti tuhnuti, intenzita chlazeni je vyhodné rovnéz
nastavitelna, zejména s ohledem k pracovni teploté, ktera zavisi na pouzitém materialu.
Standardné se pracovni teploty pohybuji v rozmezi od 200 do 260 °C. Chlazeni muze byt
realizovano ventilatory, umisténymi napiiklad na boc¢ni stran¢ extruderu. Vyhodné je chlazeni
realizovano chladicimi tryskami dodavajicimi stlaceny vzduch. Tim je mozné chlazeni realizovat
v konkrétnim misté podle potfeby. V pripad¢ uzavien¢ho tiskového boxu je potom nutné odvadét
vzduch. V takovém tiskovém boxu mize byt cela tiskama uloZena a mozné je 1, aby tiskovy box
slouzil zaroven jako konstrukce tiskarny. Tiskova hlava je v pfipad¢ vyuziti trysek na stlaceny
vzduch jako chladiciho mechanismu vyhodné propojena vedenim nebo vedenimi vzduchu se
zdrojem stlaceného vzduchu, napiiklad s kompresorem, pumpou nebo tlakovou lahvi.

Vyska tisknuté vrstvy urCuje velikost vzajemného odstupu jednotlivych tiskovych jednotek
v rovin€ kolmé na rovinu tisku, tj. uruje vzdalenost mezi rovinami tisku. Plati pfitom, Ze vyska
vrstvy je mensSi nez Sifka extruze a je tedy zavisla na priméru trysky extruderu. Napriklad muze
tryska mit primér 0,5 az 2 mm, vyhodné 0,8 az 1 mm. Siika extruze mize byt potom napfiklad
1 mm, vyska vrstvy je vvhodné 0,6 az 1 mm, vyhodnéji 0,6 az 0,8 mm.

Tiskova hlava tedy zahruje aspon ¢tyfi tiskové jednotky, kdy tyto jednotky jsou usporadany ve
vzajemném odstupu provedenych fadach, kdy tiskové jednotky v jedné fad¢ jsou uzpusobeny
k tisku v jiné rovin¢ nez tiskové jednotky usporadané v jin¢ fadé. Tiskové jednotky ve stejné
fad¢, konkrétn¢ vystupni konce jejich trysek, jsou vyhodné vzajemné odsazeny pouze v roving
tisku. Typicky bude pocet takto usporadanych tiskovych jednotek stejny v kazdé rad¢. Tedy
kazda fada muze obsahovat vicero tiskovych jednotek, vzajemné odsazenych v roviné tisku, a
tiskové jednotky v riznych fadach jsou vzajemn¢ odsazeny i ve sméru kolmém na roviny tisku.

V predkladaném vynalezu jsou tedy tiskové jednotky kazdé z fad umistény na tiskovém rameni.
Prvni rameno je umisténo ve vzajemném odstupu od druhého ramene tak, ze tisknuta vrstva
v jedné rovin¢ je deponovana na jiz ztuhlou vrstvu v rovin¢ predchozi. Tiskové hlavy na
jednotlivych ramenech jsou tak schopny soucasné tisknout stejny motiv v riznych rovinach.

Ackoli je tato sestava tiskové hlavy vhodna zejména pro opakovany jednoucelovy tisk,
usporadani tiskovych jednotek v fadach na ramenech umozni v pripad¢ stavitelnosti jednotlivych
ramen jednoduse prizpusobit sestavu tiskové hlavy k tisku raznych objekti. MozZnost zvétSeni
vzajemného odstupu jednotlivych ramen v roving tisku umozni tisk navzajem odliSnych motiva.
Naopak moznost zvétSeni vzajemného odstupu jednotlivych ramen v roviné kolmé na rovinu
tisku umozni zménit vysku tisknuté vrstvy, pfipadné také pouziti jiného tiskového filamentu.

Vzajemné vyskové stavitelnosti jednotlivych tiskovych ramen je dosazeno tak, Ze tiskova ramena
jsou usporadana na preklapécim rameni, které je otocné pripojeno k nosi¢i tiskové hlavy a
opatfeno aktuatorem tiskového ramene.

Sestava tiskové hlavy podle tohoto vynalezu je vhodna zejména pro kontinualni tisk
,;hnekoneénych*/pasovych nebo podlouhlych objekti. V takovém pripadé dochazi k souc¢asnému
tisku vsech tiskovych jednotek po vétSinu Casu tisku, pouze na zacatku tisku objektu dochazi
k postupnému nab¢hu tiskovych jednotek v riznych rovinach kolmych na rovinu tisku a na konci
tisku objektu dochazi k postupnému odpojovani téchto tiskovych jednotek. Na konci tisténého
objektu pred cestou zpét je nutné sestavu tiskové hlavy otocit, nebo vyhodné zajistit preklopeni
tiskovych jednotek do opacné vyskové polohy, a to soucasné s posunem sestavy tiskové hlavy
nahoru nebo pripadné posunem tiskové podlozky doli. Tiskové jednotky jsou uspofadany na
tiskovych ramenech, ktera jsou dale uspofadana na preklapécim rameni, takze pak muze byt
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preklopeni tiskovych jednotek do opacné vyskové polohy na konci tist€éného objektu jednoduse
zajisténo pootocenim preklapeéciho ramene.

Tiskova hlava je uchycena k nosici tiskové hlavy a spolu tvori sestavu tiskové hlavy, ktera je
uzpusobena k pohybu ve tfiosém systému vuci tisténému objektu, kdy jednotlivé osy jsou na sebe
kolmé. Pohyb sestavy tiskové hlavy je uskuteénén manipulatorem piipojenym k nosici tiskové
hlavy. Nosi¢ tiskové hlavy muze byt k tiskové hlavé uchycen odnimateln€, nebo mize byt nosic
tiskové hlavy integralni soucasti tiskové hlavy. Pohyb v n¢kterych osach muze byt realizovan
manipulatorem tiskové podlozky, ktera slouzi k naneseni prvni vrstvy a k neseni ti§ténc¢ho
objektu. Tiskova podlozka je standardné soucasti tiskarny.

Tiskova jednotka zahrnuje extruder, podava¢ filamentu, chladici mechanismus a trysku. Kazdy
z extrudera ma s vyhodou zdvojeny podavac filamentu pro plynuly a bezchybny chod. Podavac
filamentu se v takovém provedeni sklada z dvojice komplementarnich ozubenych kol, mezi které
je zaveden filament, pfi¢emz dvojice komplementarnich ozubenych kol ze dvou podavaci jedné
tiskové jednotky umisténé nad sebou maji rozdilné otacky tak, aby mezi nimi byl filament volny
bez napéti. Podavac filamentu dale od trysky, tedy vrchni z obou podavacu filamentu, je pfitom
uzpusoben tak, aby se jeho dvojice ozubenych kol otacela rychleji. Tim je do druhého, spodniho
podavace filamentu dodavan volny filament, protoZze mezi podavaci filamentu je filament
s urcitou vuli. Standardné se homi dvojice ozubenych kol neotaci rychleji vzdy, ale jen v ur€itych
casovych intervalech nebo kdyz je zjisténo, ze je filament moc napnuty. Napfiklad muze soucasti
spodniho podavace filamentu byt senzor poskytujici informace o napnuti filamentu, napriklad
muze mérfit moment na pohonu spodniho podavace filamentu nebo na jeho ozubenych kolech.
Tento moment je vétsi, kdyz je filament vice napnuty. Pokud je tiskarmou nebo fidici jednotkou
atd. vyhodnoceno, z¢ je filament moc napnuty, je zajiSténo, aby se ozubena kola homiho
podavace filamentu po uréitou dobu otacela rychleji, ¢im se filament mezi podavaci filamentu
uvolni.

Mozné je 1 pozadované povoleni filamentu zajiStovat v pravidelnych intervalech, napiiklad po
kazdych 100 nebo 1000 atd. otackach ozubenych kol podavacu filamentu, muze dojit k vyrovnani
filamentu mezi podavaci a nasledn¢ provede homi podava¢ filamentu napf. jednu otacku nebo
¢tvrt otacky apod. navic, ¢imz je filament uvolnén v poZzadované mire.

Rychlost podavani filamentu je zavisla na otackach dvojic ozubenych kol. S vyhodou jsou
komplementarni dvojice ozubenych kol od sebe vzdaleny o délku vétsi nez primér jednoho
ozubenc¢ho kola. Vyhoda tohoto konstruk¢éniho feseni spociva v tom, Ze je zarucena plynulost
podavani filamentu do extruderu. Rychlost otaceni kol je pfitom pfimo umérna rychlosti tisku
a prum¢ru zavadéného filamentu. Standardné je pramér filamentu 1,5 az 2 mm, u pfedkladané¢ho
vynalezu je vyhodné vyuzit praimér filamentu 2.5 az 3,5 mm, zejména vyhodné 3 mm. Rychlost
tisku je vyhodné alesponn 200 mm/s, vyhodnéji alespori 250 mm/s, jesté¢ vyhodnéji alespori
300 mm/s. Rychlosti tisku je tedy délka trajektorie pohybu tryskou/tiskovou hlavou v roving
tisku.

Jak plyne z vySe uvedencho, sestava tiskové hlavy pro zafizeni k 3D tisku podle tohoto vynalezu
muze byt aZ nasobné rychlejsi nez klasicka tiskova hlava, ktera dokaze tisknout pouze vrstvy
v jedné urovni.

Dal§im pfedmétem vynalezu je také 3D tiskama, napf. ramova, ktera zahmuje sestavu tiskové
hlavy dle tohoto vynalezu popsanou vyse. 3D tiskama tedy dale zahrmuje zejména ram nebo jinou
nosnou konstrukci a zahmuje tiskovou podlozku. Tiskova podlozka muze byt pevna nebo
pohybliva v n¢které ose nebo osach. Vyhodné manipulator sestavy tiskové hlavy a manipulator
tiskové podlozky zajist'uji vzajemny posun tiskovych jednotek vici tiskové podlozee ve tfech
vzajemné kolmych osach, pfi¢emz posun v kazdé ose je vyhodn¢ nezavisly na posunu v ostatnich
osach. Mozny je i1 pohyb mezi tiskovou hlavou a tiskovou podlozkou ve vice nez tfech osach.
Zejména je mozné uchytit tiskovou hlavu oto¢né kolem osy kolmé na tiskovou podlozku, ktera je
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obvykle svislou osou. 3D tiskarna pak zahmuje dal§i manipulator pro otaceni tiskové hlavy,
pfipadn¢ celé sestavy tiskové hlavy, kolem této osy, nebo je manipulator zajistujici posun tiskove
hlavy dale uzpusoben pro jeji otaceni.

V pfipad¢ tisku vétsiho mnozstvi jednotlivych objektu je vyhodné, pokud pro tisk obvodovych

kontur je 3D tiskama se sestavou tiskové hlavy podle tohoto vynalezu opatfena alespori jednou
dopliikovou tiskovou jednotkou pohyblivou ve vSech smérech nezavisle na sestavé tiskové hlavy.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na piikladech jeho uskutecnéni, které jsou popsany s
vyuzitim pripojenych vykresu, kde na:

obr. 1  je schematicky znazoména 3D tiskarna zahmujici sestavu tiskové hlavy dle vynalezu;
obr. 2 je schematicky znazomeéna sestava tiskové hlavy 3D tiskarny pfi pohledu zepredu;
obr. 3  je schematicky znazomeéna sestava tiskové hlavy 3D tiskarny pii pohledu z boku;
obr.4  je znazornén pohled shora na sestavu tiskové hlavy z obr. 2 a 3;

obr.5  je zobrazen segment tiskové hlavy obsahujici dvé tiskové jednotky;

obr. 6 je zobrazen fez A-A z obr. 4 rovinou kolmou k roviné tisku vedenou skrze tento
segment stfedem prostoru pro pruchod filamentu;

obr. 7  je zobrazen v perspektivnim pohledu segment tiskové hlavy z obr. 6 a 7,

obr. 8  jsou schematicky znazomény dvé tiskové jednotky usporadané ve vzajemné odstupu
jak v rovin¢ tisku, tak v rovin¢ kolmé na rovinu tisku, pfi priichodu nad tisténym
objektem smérem vpravo;

obr.9  jsou schematicky znazomény dv¢ rfady tiskovych jednotek usporadané ve vzajemné
odstupu jak v roving tisku, tak v roviné kolmé na rovinu tisku, pfi prichodu nad

tisténym objektem smérem vlevo;

obr. 10 je znazomén perspektivni pohled na altemativni provedeni 3D tiskamy, ve kterém je
sestava tiskové hlavy navic oto¢na kolem svislé osy; a

obr. 11 je znazomén pohled shora na 3D tiskarnu z obr. 10, pficemz je na obrazku patmé, ze
tato 3D tiskarna zahmuje dvé otocné tiskové hlavy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Uvedena uskutecnéni znazomiuji prikladné varianty provedeni vynalezu, ktera vSak nemaji
z hlediska rozsahu ochrany zadny omezujici vliv. Piedmétem vynalezu je sestava tiskové hlavy
a také zarizeni k 3D tisku, respektive 3D tiskama, s touto sestavou.

3D tiskama podle vynalezu je znazornéna na obr. 1 a zahmuje sestavu tiskové hlavy tvofenou
nosi¢em 1 tiskové hlavy a tiskovou hlavou 10, a dale zahmuje manipulator 9, tiskovou
podlozku 11, manipulator 13 tiskové podlozky a ram 12. V zobrazeném provedeni zahrmuje 3D
tiskarna dv¢ sestavy tiskové hlavy, obecné ale muze zahmovat jen jednu nebo 1 libovolny vyssi
pocet. Tiskova hlava 10 je uchycena na nosi¢ 1 tiskové hlavy, ktery je uchycen na
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manipulatoru 9, ktery je uzpusoben k vykonavani pohybu ve dvou navzajem kolmych osach —
v zobrazeném provedeni v osach X a Y, které jsou rovnobézné s rovinou tisku, resp. vSemi
rovinami tisku, které¢ jsou zde vodorovné. Manipulator 9 je uchycen kramu 12 a vyhodné
zahmuje samostatny pohon pro pohyb v kazdé z obou os. Tiskova podlozka 11 je uchycena na
manipulatoru 13 tiskové podlozky, ktery je uzpusoben k vykonavani pohybu po jedné ose kolmé
na tiskovou podlozku 11 a na roviny tisku, a je vodorovné umisténa v ramu 12. MoZna jsou 1
provedeni, kde se tiskova podlozka 11 a/nebo roviny tisku odchyluji od vodorovného sméru.

Sestava tiskové hlavy 3D tiskarny je zobrazena na obr. 2 a zahmuje nosi€ 1 tiskové hlavy, dvé
tiskova ramena 7, aktuator 8 tiskového ramene a tiskové jednotky 2. Konkrétn¢ v tomto
provedeni kazdé tiskové rameno 7 obsahuje fadu dvanacti tiskovych jednotek 2, které jsou vici
sob¢ nehybné umistény v jedné ose na tiskovém rameni 7. Dvojice tiskovych ramen 7 je
uchycena na preklapécich ramenech uchycenych k aktuatoru 8 tiskového ramene umoziujicim
nastaveni tiskové hlavy 10. Toto nastaveni, realizované pohybem tiskovych ramen 7, napfiklad
jejich otacenim nebo vertikalnim posunem, umoziuje, ze se tiskova ramena 7 a s nimi 1 fady
tiskovych jednotek 2 vici sobé nachazeji v rizné poloze na vertikalni ose, ¢imz je umoznén tisk
dvou na sebe navazujicich vrstev. Nejdfive je vytiSténa prvni vrstva, a to tiskovymi jednotkami 2
umisténymi na prvni fad¢ tiskového ramene 7, nasledné je za urcity Casovy interval na tuto prvni
vrstvu tisknuta dalsi vrstva tiskovymi jednotkami 2 umisténymi na druhé fadé druhého tiskového
ramene 7, ktera je posunuta na vertikalni ose o tloustku vrstvy vyse nez fada prvni. Depozice
tisténého materialu probiha vrstvu po vrstve, kdy spojeni jednotlivych vrstev je dano adheznimi,
nebo difuznimi silami. Vysledny tistény objekt 14 je pak tvofen témito vrstvami. Uvedeny
Casovy interval je pritom zajiStén vzajemnym posunutim fad, resp. odpovidajicich si tiskovych
jednotek 2, t). tiskovych jednotek 2 tisknoucich na sebe, v riznych fadach, v rovin€ rovnobézné
k roving tisku.

Usporadani tiskovych jednotek 2 do fad je dale patrmé na obr. 3 a 4. Zejména je na obr. 3 patrné
odsazeni tiskovych jednotek 2 v riznych radach v roving€ rovnobézné s tiskovou podlozkou 11 ve
sm¢éru tisku. Zaroven jsou spodni konce tiskovych jednotek 2, tj. jejich trysek 6, v riznych fadach
osazeny vertikaln¢, prestoze na obr. 3 neni toto relativné malé odsazeni snadno patmé.
Vyrazn€j§i je toto odsazeni na obr.8. V zobrazeném provedeni jsou tiskové jednotky 2
usporadany po dvojicich do segmenti, jak je patmé na obr. 5, 6 a 7. Kazda tiskova jednotka 2
zahmuje extruder 3, podavac 4 filamentu, chladici mechanismus 5 a trysku 6, pri¢emz tyto ¢asti
Jsou usporadany tak, aby jimi mohl prochazet filament. Nejvyse je na tiskové jednotce 2 umistén
podavac 4 filamentu, v zobrazeném provedeni jsou podavace 4 filamentu vzdy dva. Kazdy
podavac 4 filamentu zahrnuje pohon, zejména krokovy motor, a dvojici ozubenych kol, mezi
kterymi je prostor uzpusobeny pro uchyceni filamentu tak, Ze otaCenim ozubenych kol je filament
posouvan. Kazdé¢ z ozubenych kol v daném podavaci 4 filamentu muze mit vlastni pohon, nebo
mohou byt propojena tak, aby se kroutivy moment z jednoho prenasel na druhé, a otacena
jedinym pohonem. Vyhodn¢ ma kazdy z dvojice podavaci 4 filamentu jiné otacky.

Pod podavaci 4 filamentu je umistén extruder 3, ktery zajistuje zahrati filamentu na pozadovanou
tiskovou teplotu, aby mohl byt nasledné vytlaCovan tryskou 6 na spodni ¢asti tiskové jednotky 2.
Extruder 3 zahmuje vyhodné¢ vyménik tepla, jak je obvyklé, a rychlost tisku, tj. vytlatovani
filamentu z trysky 6, je urena zejména rychlosti dodavani filamentu.

Manipulator 9 a/nebo manipulator 13 tiskové podlozky muze byt realizovan napriklad pomoci
servomotori. Napriklad mize servomotor otacet ty¢i se Sroubovici, ktera realizuje pohyb
nosice 1 tiskové hlavy. Vyuzit je mozné napriklad 1 pasy nebo femeny, ozubené hfebeny atd.
Chladici mechanismus 5 muze byt realizovan s vyuzitim vétraku. Alternativné muze byt
realizovan s vyuzitim trysek dodavajicich stlateny vzduch, dodavany do trysek napfiklad
z kompresoru, tlakové lahve apod. Vyhodou trysek na stladeny vzduch je zejména presnost
smérovani chlazeni na poZzadované misto a také vyssi intenzita chlazeni.
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Rizeni tiskového procesu je realizovano napiiklad pomoci poéitace, se kterym je tiskova hlava 10
komunikacné spojena. Komunika¢nim spojenim je mysleno takové spojeni, které umoziuje
prenos informace mezi jednotlivymi komunikacné spojenymi komponenty. Komunikacni spojeni
muze byt realizovano spojenim komponent napriklad optickym, sitovym datovym, nebo jinym
kabelem, nebo bezdratové pomoci rozhrani LPWAN, Bluetooth, WIFI, nebo jiné. Zptisob spojeni
neni z hlediska provedeni vynalezu omezujici. Informaci je v kontextu tohoto vynalezu jakakoliv
informace nutnd pro provoz zafizeni jakozto celku. Jedna se zejména o informace o poloze
tiskové hlavy 10, poloze tiskové podlozky 11, modelu tist€éného objektu 14, druhu filamentu,
teploté extruze, intenzit¢ chlazeni, Sifce extruze, vysce vrstvy, stavu ti§téného objektu 14, ¢i
technickych parametrech, nebo poloh komponent 3D tiskarny mezi sebou.

V prikladném provedeni technického feSeni je provoz zafizeni k 3D tisku nasledujici. Ze
zasobniku filamentu je filament veden ohebnou hadici propojujici zasobnik filamentu a tiskovou
jednotku 2, filament je nasledn¢ vpraven do podavace 4 filamentu, kdy je vyuzito dvojitého
podavace 4 filamentu, slozeného z dvojice komplementamich ozubenych kol, kdy otacky prvni
dvojice ozubenych kol jsou odlisné€, od otacek druhé dvojice ozubenych kol. Podavac 4 filamentu
tlaci urcitou rychlosti filament do extruderu 3, a po zahfati na patficnou teplotu je filament
nasledné vytlacovan prostfednictvim trysky 6.

Jak je patmmé zobr. 8, diky vyuziti tiskovych jednotek 2 ve vzajemném odstupu v roving
rovnob&zné s rovinami tisku (tj. ve vodorovném sméru v zobrazeném provedeni) a v roviné
kolmé na roviny tisku (tj. ve svislém sméru v zobrazeném provedeni), je umoznéno nanaseni
dvou vrstev soucasné, pricemz vrchni z téchto vrstev je tisknutd s uritym zpozdénim. Jak je
patmé na obr. 9, vvhodn¢ je tiStény objekt 14 tvoren vzorem, ktery se ve sméru tisku periodicky
opakuje, s periodou rovnou vzdalenosti rad tiskovych jednotek 2. Pri tisku v dané sadé¢ tiskovych
rovin je pak tiskovou hlavou 10 v zobrazeném provedeni pohybovano zaroven v ose X 1 Y pro
vytvoreni pozadovaného vzoru, v zobrazeném provedeni vlnitého vzoru.

Ve vyhodném provedeni se po ukonceni tisku v jedné sad¢ tiskovych rovin, kde sadou je
mnozina tiskovych rovin, ve kterych je tiSténo zaroven, v provedeni vySe jsou dv€, tiskova
ramena 7 pieklopi, ¢imz se dostane prvni fada tiskovych jednotek 2 do opacné vyskové polohy
vaci druhé fad€. Jinymi slovy je tedy fada, ktera byla umisténa vyse, nyni umisténa nize nez
druha fada, takze tiskne spodnéjsi vrstvu. Zaroven se zméni smér tisku. Preklopenim polohy
tiskovych ramen 7 se mysli posun jedné fady na tiskovém rameni 7 vacéi druhé, paralelné
umistén¢, fadé¢ na druhém tiskovém rameni 7. V nékterych provedenich mohou byt obé rady
umistény na jednom spoleéném tiskovém rameni 7, jehoz pohybem je nastavovana vzajemna
poloha fad v roviné kolmé¢ na rovinu tisku. V zobrazeném provedeni, jak je patmé zejména na
obr. 2 a 4, jsou tiskova ramena 7 dv€, ale maji spolecny aktuator 8 tiskovych ramen a jsou
vzajemné nepohybliva. Obé¢ tiskova ramena 7 se zde otaceji zaroven kolem osy prochazejici mezi
nimi, pfi¢emz v této ose se nachazi aktuator 8 tiskovych ramen.

Prikladné je tiskova hlava 10 slozena z 24 tiskovych jednotek 2, pficemz 3D tiskama dale
zahmuje dv€ doplikové tiskové jednotky 2 umoziujici nezavisly tisk okrajovych kontur
v nezavislé ose. Tyto doplikové tiskové jednotky 2 mohu byt soucasti sestavy dle vynalezu nebo
mohou byt soucasti tiskarny mimo sestavu tiskové hlavy. Mohou se pfitom pohybovat nezavisle
na tiskové hlavé 10. Mohou byt 1 pfimo soucasti tiskové hlavy 10, pfi¢emz jejich nezavisly pohyb
je umoznén vhodnymi manipulatory a uchycenim nezavislém na radach tiskovych jednotek 2.
Tyto doplikové tiskové jednotky 2 jsou samostatné, tedy nejsou v zobrazeném provedeni v
segmentech po dvou jako ostatnich dvacet ctyfi tiskovych jednotek 2, a zahmuji vlastni
manipulator pro pohyb alespon v rovin¢ tisku. Dopliikové tiskové jednotky 2 mohou a nemuseji
byt usporadany ve dvojicich, resp. v poctech odpovidajicich poctu fad na tiskové hlavé 10, aby
rovnéz tiskly ve vice rovinach tisku zaroven. Ve vyhodném provedeni tiskne 24 tiskovych
jednotek 2 umisténych na dvou radach na tiskovych ramenech 7 a dalsi dvé tiskové jednotky 2
v nezavislé ose jeden objekt soucasné. V alternativnich provedenich mize byt pocet tiskovych
jednotek 2 v jednotlivych radach jiny, v n¢kterych provedenich 1 rizny pocet v riznych fadach.
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Vyhodné je vSak pocet tiskovych jednotek 2 ve vsSech radach stejny. Tiskovych jednotek 2
v jedné fad¢ tak muaze byt v podstaté libovolny pocet, mozna jsou provedeni s celkem dvéma
tiskovymi jednotkami 2, které jsou vuci sobé vzajemné odsazeny alespon ve sméru kolmém na
rovinu tisku. MozZna jsou 1 provedeni napfiklad s deseti tiskovymi jednotkami 2 ve dvou fadach,
nebo napriklad tficeti nebo padesati atd. tiskovymi jednotkami 2 ve dvou radach. V dalsich
alternativnich provedenich muze tiskova hlava 10 zahmovat 1 vice nez dvé rady tiskovych
jednotek 2, takZe je uzpusobena pro tisk ve vice nez dvou rovinach tisku zaroveri. V nékterych
provedenich mohou tiskové jednotky 2 v jedné fad¢ byt vzajemné posuvné v rovin¢ tisku, takze
muze byt nastavovana vzdalenost sousednich tiskovych jednotek 2 napfiklad ve sméru kolmém
na sm¢r tisku, tj. muze byt nastavovana vzdalenost sousednich extrudovanych linek filamentu.
Vyhodn¢ je, alternativné nebo navic, nastavitelna 1 Sitka tiskové vrstvy, tj. velikost vertikalniho
odsazeni tiskovych jednotek 2 v riznych fadach. Zaroven je vyhodné nastavitelna Sitka extruze,
pfiem? toto nastaveni muze vyzadovat vyménu trysek 6.

Usporadani tiskovych ramen 7 a jejich aktuatoru 8 tiskovych ramen odpovida poctu a usporadani
fad tiskovych jednotek 2. Napriklad v provedeni se tfemi fadami muaze prostfedni fada vzdy
tisknout prostfedni vrstvu, zatimco krajni fady jsou nastavitelné, nataicenim a/nebo posouvanim,
tak, Ze nejprve tiskne spodni vrstvu jedna krajni fada a po dokonceni dané sady vrstev dojde
k otoCeni sméru tisku a pohybu tiskovych ramen 7 a spodni vrstvu tiskne druha z krajnich fad.
V alternativnim provedeni nemusi byt preklapéni tiskovych ramen 7 nutné pro umoznéni tisknuti
dalsi sady vrstev. Namisto toho muze byt napfiklad cela sestava tiskové hlavy otoCena kolem
osy Z vhodnym manipulatorem.

V dalSich alternativnich provedenich mize manipulator 9 realizovat pohyb ve vsech tfech osach
X,Y, Z, takZe tiskova podlozka 11 nemusi byt pohybliva. V dal§im provedeni muze
manipulator 9 realizovat napiiklad pohyb v osach Y a Z, pficemz pohyb v ose X je realizovan
manipulatorem 13 tiskové podlozky. V dalSich provedenich muze kazda tiskova jednotka 2 byt
samostatna, tj. nemuseji byt uspofadany v segmentech po dvojicich, nebo mohou tiskové
jednotky 2 byt i v segmentech po vice nez dvou. V dalSich provedenich muze tiskova jednotka 2
zahmovat jediny podavac 4 filamentu.

V prikladném provedeni z obr. 10 a 11 je 3D tiskama popsana vyse dale modifikovana tak, zZe
sestava tiskové hlavy je navic oto¢na kolem osy kolmé na tiskovou podlozku 11. Manipulator 9
zde krom¢ casti pro zajiSténi posuvu sestavy tiskové hlavy obsahuje Cast pro zajisténi jejiho
otaceni. Otaceni je pfitom umoznéno v uréitém intervalu, napfiklad -90° az 90° vici natoCeni
sestavy v provedeni, kde neni otocna. Alternativné je tento interval napiiklad jen -60° az 60°, -
30° az 30° a v n¢kterych provedenich nemusi byt symetricky, tj. miize byt napiiklad -60° az 30°
vici natoceni z obr. 1. Hranice tohoto intervalu jsou voleny zejména s ohledem na to, aby
nedoslo kutrzeni privoda filamentu do tiskovych jednotek 2 (nejsou zobrazeny), a také
s ohledem na tisténé objekty 14. Stred otaceni je pfitom vyhodné ve stfedu sestavy tiskové hlavy
pii pohledu shora. Toto provedeni je vyhodné zejména pro tisk tisténych objektu 14, které jsou
vyrazn¢ zahnuté nebo zaoblené. V provedeni zobr.1 je pro tisk zahnutych tvard nutné
kombinovat posun v obou vodorovnych osach X a Y, coz mize vyrazn¢ namahat manipulator 9.
V provedeni z obr. 10 umoziuje otaceni kolem svislé¢ osy snizit namahani posuvnych Casti
manipulatoru 9.

Jak je patmé zobr. 11, vtomto pfikladném provedeni mohou byt vzajemné otaceny i fady
tiskovych jednotek 2, ¢ehoz je mozné dosahnou samostatnym otoénym uchycenim fad a otaceci
¢asti manipulatoru 9. Toto nataceni fad je vhodné pro tisknuti zakfivenych motiva, protoze kazda
tiskova jednotka miize v takovém pripad¢ tisknout na trochu jiné trajektorii, jak je rovnéz patmo
z obrazki. Pfi posunu sestavy piiblizné kolmo viéi sméru tisku, tj. pfi dokonéeni fadku tisku, je
pak vyhodné u zakfivenych tist€nych objekti 14 upravit vzajemny sklon fad. V souvislosti s tim
je dale vyhodné, kdyz jsou podavace 4 filamentu mezi riznymi tiskovymi jednotkami 2 vzajemné
nezavislé, aby razné tiskové jednotky mohly za stejny ¢as vydat rizna mnozstvi extrudovaného
filamentu. Je totiz ziejm¢, ze kdyz se tiskova jednotka dale od stfedu kfivosti tist¢ného objektu 4
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pohybuje po delsi trajektorii, méla by vyhodné zaroven extrudovat vice filamentu, ve srovnani
s jednotkami blize stfedu kfivosti. Jak je patmé z obr. 11, 3D tiskarna muze zahrnovat dvé oto¢né
sestavy tiskové hlavy. Kazda tiskova hlava pak muze tisknout vlastni tistény objekt 14 nebo
muze tisknout ¢ast spolecného tisténého objektu 14.

Vyse popsané alternativy je mozné vzajemné kombinovat, pokud to jejich podstata pfimo
nevylucuje. Napriklad tak je mozné na sestavé tiskové hlavy dle vynalezu kombinovat rizné
pocty a usporadani tiskovych jednotek 2 sruznymi zpusoby chlazeni, rizn¢ provedenymi
tiskovymi rameny 7 nebo aktuatory 8 tiskovych ramen atd. 3D tiskama dle vynalezu muze
zahmovat 1 vicero ruzn¢ provedenych sestav tiskové hlavy, které se mohou vzajemné lisit
napiiklad poctem a/nebo usporadanim tiskovych jednotek 2, Sitkou extruze, druhem chladiciho
mechanismu 3, pfipadné i druhem filamentu apod.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse popsané feseni je mozné vyuzit pro 3D tisk nejruznéjSich objektd, ovSem nejvétsi vyhody
pfinese pfi tisku pravidelnych objekti s opakujicimi se motivy, napf. modularich stavebnich
bloku.
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PATENTOVE NAROKY

1. Sestava tiskové hlavy 3D tiskamy zahrnujici nosi¢ (1) tiskové hlavy a tiskovou hlavu (10)
zahmujici alespon ¢tyfi tiskové jednotky (2), které jsou usporadany alespon ve dvou ve vzajemném
odstupu provedenych fadach, kde kazda tiskova jednotka (2) zahmuje extruder (3), podavac (4)
filamentu, chladici mechanismus (5) a trysku (6), vyznacujici se tim, Ze tiskové jednotky (2) ve
vzajemném odstupu jsou uzpusobeny k soucasnému tisku v raznych, vzajemné¢ odsazenych
rovinach tisku, pri¢emz tiskové jednotky (2) v jedné fad¢ jsou uzpusobeny k tisku v jiné roviné nez
tiskové jednotky (2) usporadané v jin¢ fad¢é odsazenim tiskovych jednotek v riznych fadach ve
sméru kolmém na roviny tisku, pfiCemz sestava dale zahmuje alespori dvé tiskova ramena (7)
spojena s nosi¢em (1) tiskové hlavy ve vzajemném odstupu, pricemz tiskové jednotky (2) z kazdé
fady jsou umistény na tiskovém rameni (7) a tiskova ramena (7) jsou pro vyskové nastaveni
tiskovych ramen (7) usporadana na preklapécim rameni, které je otocné pfipojeno k nosici (1)
tiskové hlavy a opatfeno aktuatorem (8) tiskového ramene.

2. Sestava tiskové hlavy 3D tiskary podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze vzajemny odstup
tiskovych jednotek (2) v rovin€ tisku je nastavitelny.

3. Sestava tiskov¢ hlavy 3D tiskarny podle kteréhokoliv z naroku 1 az 2, vyznacujici se tim, Ze
kazda tiskova jednotka (2) zahmuje dva za sebou umisténé podavace (4) filamentu, pfi¢emz kazdy
podavac (4) filamentu zahmuje dvojici ozubenych kol uzpusobenych pro vedeni filamentu mezi
nimi.

4. Sestava tiskové hlavy 3D tiskarmy podle naroku 3, vyznadujici se tim, ze na kazdé tiskové
jednotce (2) je podavac (4) filamentu vzdalenéjsi od trysky (6) uzptusoben k rychlejSimu otaceni
ozubenych kol béhem ¢asti tiskového procesu nez podavac (4) filamentu blize trysce (6).

5. 3D tiskarna zahmujici ram (12) a tiskovou podlozku (11), vyznacujici se tim, ze dale zahrnuje
sestavu tiskové hlavy 3D tiskamy podle kteréhokoliv z naroku 1 az 4 a manipulator (9) pro posun
tiskové hlavy (10).

6. 3D tiskama podle naroku 5, vyznacujici se tim, ze dale zahmuje alespon jednu dopliikovou
tiskovou jednotku (2), uzptisobenou pro pohyb v rovin¢ rovnobézné s rovinami tisku nezavisle na
ostatnich tiskovych jednotkach (2).

7. 3D tiskama podle kteréhokoliv z naroku 5 az 6, vyznacujici se tim, ze tiskova hlava (10) je
k ramu (12) upevnéna otocn¢ kolem osy kolmé na tiskovou podlozku (11), pricemz 3D tiskarna dale
zahmuje manipulator (9) pro otaceni tiskové hlavy (10).

8 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

nosi¢ tiskové hlavy
tiskova jednotka

extruder

podavac filamentu
chladici mechanismus
tryska

tiskové rameno

aktuator tiskového ramene
manipulator
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10
11
12
13
14

tiskova hlava

tiskova podlozka

ram

manipulator tiskové podlozky
tistény objekt
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Obr. 3
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Obr. 9
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Obr. 10
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