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(57) Anotace:
Zatizeni k tisku 3D objektil, s moZnosti soudasného tisku
vice vrstev objekti, je opatfeno nasypkami (17)
k nanaseni stavebniho prasku (15) po jednotlivych
vrstvach na tiskovou plochu (18) a tiskovymi hlavami (4)
se soustavami trysek k tisku 3D objekti pfivadénim
pojiva nebo vytvrzujiciho paprsku ke stavebnimu prasku
(15) v pfislusnych oblastech. Tiskové plocha (18) je
posuvna horizontalné na pasovém dopravniku nebo
vertikaln& na zvedacim stole a nad touto tiskovou
plochou (18) je v nastavitelném uhlu (B) umistén
dopravnik (6) pro tisk, na némz jsou uchyceny jednotlivé
nasypky (17) a za nimi umisténé tiskové hlavy (4), které
jsou svym podélnym tvarem orientovany pfitné na smér
pohybu dopravniku (6) pro tisk.




Zatizeni k tisku 3D objektl

Oblast techniky

Vynalez se tyka zafizeni k tisku 3D objekti s rozsifenym rozsahem pohybu ve vice

osach.

Dosavadni stav techniky

3D tisk je proces, pfi kterém se prostiednictvim specifického zafizeni vytvéteji
trojrozmérné objekty z vhodného materidlu. Tisk po vrstvéch je fizen ovladaci elektronikou na
zékladé programové piedlohy.

V soudasné dobé se pro 3D tisk objektii vyuziva nejvice 3D tiskdren pouzivajicich jako
stavebni material riizné druhy plasti ABS, atd. Pro tisk pouZivaji jednu nebo vice tiskovych
hlav obsahujicich n&kolik trysek, kterymi nanadeji stavebni material na bazi tavenin plasti
v jedné vrstvé po draze urené strojem podle Cislicového programu (NC, CNC). Roztaveny
material pii tisku po kratkém Case tuhne a tvofi pevny tvar.

Druhy typ pouzivany pfevazngé u primyslovych 3D tiskdren pouziva takée jednu
tiskovou hlavu, ale muZe se liit pouZitou technologii. Tiskova hlava pro aplikaci pojiva ma
tisice trysek. Tyto 3D tiskarny pracuji se stavebnim praSkem, ze kterého se vytvai tistény
objekt. Stavebni prasek miZe byt na bazi keramiky, pisku, kovu, atd. Na uvedeni stavebniho
pragku do pevného stavu se pouzivaji rizné druhy pojiva nebo vytvrzyjicich laserovych
paprski aplikované pfi tisku na stavebni prasek tiskovou hlavou. Konstrukéni nevyhodou
soutasnych tiskaren tohoto typu je, Ze pokud se nanasi stavebni prasek, tiskova hlava stoji, coz
zpomaluje vyrobu. Neni tedy mozné tisknout pfi nanaseni stavebniho prasku.

Bérné znamé 3D tiskarny maji také vétsinou dosti omezeny pracovni prostor, coZ
limituje moZnou maximalni velikost zhotoveného vyrobku. Dily vétsich rozmérti se pak musi
tisknout po &astech a teprve nasledné poskladat v jeden celek. S ohledem na ziejmé nevyhody
takového postupu se objevuji snahy odstranit nebo alespofi zmirnit tato rozmérova omezeni.

Pikladem dil¢iho fedeni uvedeného problému miize byt zptsob a zafizeni pro vyrobu
trojrozmérnych objektdi 3D tiskem podle némecké prihlasky vynalezu DE102010015451.
Tistény 3D objekt je zde tvofen ze stavebniho prasku, ktery je dodavan pro stavbu objekti
zasobovacim zafizenim po jednotlivych vrstvach. Tvar objektu tvofi tiskova hlava uloZena na
vetknutém ramu pod definovanym thlem, coz umoziiuje 3D tisk objektl s veétsimi rozmery nez
stavajici mald zafizeni. Jeden rozmér zde totiZ neni omezen velikosti stroje, protoze vytistény
dil se pomoci prepravniku odvadi od tiskové hlavy do prostoru dostupného i pro obsluhu pfi

plném provozu stroje. Rozméry dilu jsou ale i v tomto piipadé omezeny Sitkou a vyskou ramu
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stroje. Toto feSeni urychluje vyrobu, nebot' se provoz 3D tiskarny nemusi pii manipulaci
s vytisknutym dilem vibec zastavovat. Konstrukce uvedeného zafizeni pro 3D tisk ale
nedovoluje soucasny pohyb k nanadeni stavebniho prasku a pohyb tiskové hlavy, coz pak
zabrafiuje tomu, aby byla vyroba je§td rychlejsi, napt. tak, aby byla dostadujici pro uplatnéni v

hromadné vyrobg.

Podstata vynalezu

K odstranéni vyse uvedeného nedostatku prispiva do znaéné miry zafizeni k tisku 3D
objekti podle vyndlezu, jehoZ konstrukce umoziiuje, aby vSechny operace 3D tisku probihaly
soucasné a ve vice vrstvach. Toto zaF{zeni je, obdobné jako vy3e uvedené znamé zafizeni,
vybaveno horizontalné nebo vertikalné posuvnou tiskovou plochu. Podstat vynalezu spociva
v tom, Ze nad touto tiskovou plochou je v nastavitelném Ghlu umistén dopravnik pro tisk. Na
dopravniku pro tisk jsou uchyceny jednotlivé nasypky k nanaseni stavebniho prasku po
jednotlivych vrstvach na tiskovou plochu, kterd jsou svym podélnym tvarem orientovana pti¢né
na smér pohybu dopravniku pro tisk. Za kazdou nasypkou je pak umisténa tiskova hlava, jez
mé po celé své délce trysky potfebné k tisku tvarli 3D objektd.

Hlavni pfinos vynalezu spoéiva v tom, Ze dopravnik pro tisk s tiskovymi hlavami a
nasypkami a pasovy dopravnik tiskové plochy s vytisknutym dilem nebo dily se pohybuji pii
3D tisku souc¢asné. Regulaci rychlosti t&chto pohybi a rychlosti nana3eni stavebniho prasku se
sefizuje tloustka nanasené vrstvy i uihel tiskové plochy.

Dopravnik pro tisk je miZe byt tvofen nekone¢nym pasem s moznosti cyklické rotace
na ném uchycenych nasypek a tiskovych hlav v pribéhu tisku.

V odligném usporadani s dopravnikem pro tisk rovnobéznym s tiskovou plochou, tzn. s
Gihlem B=0 muze byt dopravnik pro tisk tvofen dopravnikem s kmitavym pohybem nasypek a
tiskovych hlav z jedné strany na druhou, bez cyklické rotace. Jedna tiskova hlava je v tomto
ptipadé opatiena dvéma nasypkami.

Zatizeni podle vynalezu ma nad dopravnikem pro tisk umistén davkova¢ stavebniho
prasku pro jednotliva tiskova ustroji. Tento davkovat ma linearni vedeni pro moznost pohybu a
z4sobovani pfi provozu tisku

Data, ktera idi nasypky a tiskové hlavy mohou byt odesléna pres datovy kabel, ale
s vyhodou bezdratové pres wi-fi.

Dopravnik pro tisk miize byt také vybaven Eisticim zafizenim tiskovych hlav.

Zatizeni k tisku 3D objektd podle vynalezu je vyhodné piedevsim svoji konstrukei

umozfjici natisknuti vice vrstev kontinulné za sebou bez nutnosti zastaveni.
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Toto zafizeni v uspofadani podle vynalezu umoziiuje predevsim tedy zrychleni vyroby
3D objektii. Tohoto zrychleni se dosahuje odliSnou konstrukei pro tisk, zapojenim vice nasypek
tvotici jednotlivé vrstvy ze stavebniho prasku pro tisk a zapojenim vice tiskovych hlav, které
vytvai tvar objektu. Tato zména si vyZaduje, aby nasypka s praskem byla spole¢né s tiskovou
hlavou za sebou. Zapojeni vice nasypek a tiskovych hlav do tiskového procesu umoziuje
natisknuti vice vrstev v jednom cyklu, coZ je zdklad zrychleni oproti stavajicim feSenim.

Technika zrychleni tisku je déle docilena konstruk&nim principem, kdy nasypka, tiskova
hlava a tiskova plocha se viigi sob& navzajem soucasné pohybuji. Regulaci rychlosti vSech
posuvii 3D tisku se sefizuje tloustka a thel nanesené vrstvy stavebniho prasku. Pii zahajeni
tisku se dava do pohybu ndsypka spole¢né s tiskovou hlavou a nasypka zac¢ina sypat stavebni
prasek na tiskovou plochu. V soucasném pohybu je i nana3ena tiskova plocha, kterou pohybuje
pasovy dopravnik nebo stil. Jakmile se plocha prvniho tisku po urcitém Case postupné posune
o vzdalenost odpovidajici tloust'ce vrstvy, kterd je potfebna pro dalsi vrstvu, za¢ind druhd
nasypka nanaset druhou vrstvu. Kazda nasypka s tiskovou hlavou je dvojice tvofici svoji jednu
vrstvu i tisk a pohybuji se v ur¢ité vzdalenosti za piedchozi dvojici. Tato dvojice ma linedrni
vedeni, které dovoluje pomocné kopirovat klesajici tiskovou plochu. Takto vznika za sebou
vice vrstev ve stejném Case bez nutnosti zastaveni, az do dosaZeni pozadované velikosti
tisténého objektu.

3D tisk samotny probiha nanesenim stavebniho praSku v tenké vrstvé na tiskovou
plochu nasypkou a naslednym nastfiknutim poj iva nebo aplikaci laseru na tento prasek tiskovou
hlavou. V oblastech stavebniho prasku, kde je pojivo pouzito, vznikaji pevné tvary. V oblastech
stavebniho prasku, kde se pojivo nepouzije, zistava stavebni prasek v sypkém stavu. Pfi tisku
praskt kovi se pouziva chemické pojivo, které se po nastiikani na stavebni pradek vytvrzuje
topnym télesem. TaktéZ se pfi tisku zkova pouzivaji lasery, kdy z tiskové hlavy vychazeji
laserové paprsky a ty pii velké teploté spékaji stavebni prasek ménici se na pevny tvar.
V mistech, kde nebyl na tiskové plose pouzit laser, zlstava stavebni prasek v sypkém stavu.

Vytistény objekt je obklopen sypkym stavebnim praskem, ktery pfi tisku nebyl vytvrzen
pojivem ¢&i laserem a jeho nasledné odstranéni se provadi za pouziti odsavani. Sypky material,

ktery i po odsati ulpi na vytisténém objektu je odstranén napft. karta¢ovanim.

Objasnéni vykrest

K blizsimu objasnéni podstaty vynalezu pfispivaji pfilozene vykresy, kde predstavuje:
Obr. 1 — piklad konstrukce pro kontinualni vicevrstvy tisk 3D objektl s uhlovym
uspotadanim a horizontalnim posuvem tiskové plochy,

Obr. 2 — funkéni schéma kontinualniho vicevrstvého 3D tisku,
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Obr. 3 — detail uspotadani nasypky a tiskové hlavy
Obr. 4 — piikladné provedeni zafizeni pro kontinudlni vicevrstvy tisk 3D objektl

s rovnob&znym (vodorovnym) uspofadanim a vertikdlnim posuvem tiskové plochy,
Obr. 5 — piikladné provedeni zafizeni pro tisk 3D objekta s rovnobéZnym (vodorovnym)
uspotadanim bez rotace nasypek a tiskovych hlav
Obr. 6 — prikladné provedeni uspofadani nasypek a tiskové hlavy pro tisk 3D objekth

s rovnob&znym uspotadanim a kmitavym pohybem nasypek a tiskovych hlav.

Priklady uskute¢néni vynalezu

Piiklad 1

V piikladném provedenti zafizeni pro kontinudlni vicevrstvy tisk 3D objektt s thlovym
usporadanim (viz obr. 1 a 2) je tiskova plocha 18 s nanesenym stavebnim praskem 15 posuvna
na pasovém dopravniku 7 na obr.1 ve sméru Sipky vyznacené na obr.2. Za sténou 8 zafizeni je
nad tiskovou plochou 18 (viz obr.2) thlové uloZen dopravnik 6 pro tisk, jehoz pohyb je ptes

ozubené kolo 12 odvozen od pohonu 11 dopravniku pro tisk. Na tomto dopravniku 6 pro tisk

jsou v uchytech 3 uchyceny nasypky 17 a tiskové hlavy 4, které jsou svym podélnym tvarem
orientovany priéné na smér pohybu dopravniku 6 pro tisk. Nasypky 17 nanasi stavebni prasek
15 po jednotlivych vrstvach 20 (viz obr. 4) na tiskovou plochu 18 (obr. 2) a tiskové hlavy 4
soustavami trysek vypoustéji pojivo na jednotlivé vrstvy 20 (obr. 4), které zasycha. Tak se tvofi
3D objekt 19 (obr. 2). Na obr. 3 je detail, kde nasypka 17 nanasi vrstvu o tloust'ce 25, kterou
upravuje urovnava¢ povrchu 27 s tim, ze a v zapéti aplikuje tiskova hlava 4 pies trysky pojivo.

Princip nanaseni vice vrstev 20 je zndzornén na obr.4. Pfi nanaSeni vrstev 20 je
v pohybu stiil 21, ktery m4 stejnou funkci jako pasovy dopravnik 7 na obr.1. Jakmile za¢ne stil
21 pii nanaseni vrstvy klesat, nasypka 17 a tiskova hlava 4 kleséani stolu 21 kopiruje. Klesani a
stoupani nasypky 17 a tiskové hlavy 4 vaci tiskove plode 18 na obr. 2 umoziuje pohyb
linedrniho vedeni 26 (na obr. 3), které je soudasti tiskového dopravniku 6 (obr. 2). Vzdalenost
tiskové hlavy 4 od nanesené vrstvy 25 hlida cidlo 24 (obr. 3). Po provedeni tisku se vrati
nasypka 17 a tiskova hlava 4 po linedrnim vedeni 26 do své ptivodni polohy.

Regulaci rychlosti viech posuvii potiebnych pro 3D tisk a rychlosti nanaseni stavebniho
prasku 15 nasypkou 17, se sefizuje tloustka vrstvy 25 (viz obr. 3) a uhel a (viz obr. 2).
Dosazenim vétsiho thlu o oproti Ghlu B se omezuje pfi tisku pohyb linearniho vedeni 25 na obr.
3. Stejného vysledku se da dosahnout i zmenSenim thlu B oproti thlu g (obr. 2). Pod thlem B je
ulozen dopravnik 6 pro tisk. Za ur¢itych podminek, kdy je uhel o ve&tsi nez B se nebude muset

pouzit pfi tisku vitbec nebo jen miniméaln€ pohyb linearniho vedeni 26 (viz obr.3). Tyto vhodné
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podminky jsou uzptsobené regulaci rychlosti nanadeni stavebniho prasku 15, nasypkou 17 a
rychlosti posuvu pasového dopravniku 7 nebo stolu 21 zajizd&jiciho do kontejneru 22 pro tisk.

Davkovaé 10 na obr.l se pohybuje po linearnim vedeni 1 davkovace uchyceném
v drzaku 2. Davkovaé 10 dopliuje stavebnim praskem 15 nasypky 17 (viz obr.2), pfes nasypné
lopatky 16 pohan&né pohonem 9 nésypnych lopatek.

Dopravnik 6 pro tisk je také vybaven isticim zai{zenim 13 tiskovych hlav 4

Pojivo pro tisk, fidici data a elektricka energie se do tiskovych hlav 4 a nasypek 17
dostava pres energeticky fetéz 5 se vstupem 14. Pojivo do tiskovych hlav 4 je pousténo pres

napoustéci ventil 23 na obr.3

Piiklad 2

Na obr. 5 je znazornéna dal3i varianta zafizeni podle vynalezu - ptikladné provedeni
zatizeni pro vicevrstvy tisk 3D objekti srovnobéznym (vodorovnym) uspofadanim, tzn.
s dopravnikem 6 pro tisk rovnobéznym s tiskovou plochou 18, s uhlem B=0. Dopravnik 6 pro
tisk je v tomto piipadé tvofen dopravnikem s kmitavym pohybem nésypek 17 a tiskovych hlav
4. 7 jedné strany na druhou. Princip feSeni tisku je proti predchozim provedenim na obr. 4 je
rozdilny v tom, Ze nasypky 17 a tiskové hlavy 4 cyklicky nerotuji dokola, ale pouze se
piesouvaji podle vyznalenych Sipek ze strany na stranu po linearnim vedeni spole¢né
s davkovacem 10.

Aby byl tisk mozny na obé strany je tfeba mit v tomto uspofadani dvé nasypky 17,
umisténé po obou stranach tiskové hlavy 4 (viz obr. 6). Pohybuje-li se dopravnik 6 pro tisk
smérem doprava nanasi vrstvu 25 nasypka po praveé strané tiskové hlavy 4, ktera nasledné po
upravé povrchu urovnavatem 27 aplikuje pfes trysky na vrstvu 25 pojivo. Pojivo pro tisk je do
tiskové hlavy 4 pousténo pies napoustéci ventil 23. Pohybuje-li se dopravnik 6 pro tisk doleva
nanad vrstvu 25 leva nasypka 17. At uz je smér pohybu dopravniku 6 pro tisk vpravo nebo
vlevo, pouziva se pfi nanaseni vrstvy 25 vzdy pouze jedna ze dvou nasypek 17 u jedné tiskové
hlavy 4. Vzdélenost tiskové hlavy 4 od vrstvy 25 hlida ¢idlo 24 a tloustka vrstvy 25 je

regulovana pohybem linedrniho vedeni 26.

Priimyslova vyuzitelnost

Regeni podle vyndlezu je moZno vyuzit zejména ve strojirenstvi, stavitelstvi,
zdravotnictvi. Pjde predevsim o vyrobu slozit€jsich tvard a dild, které neni mozno vyrobit
konvenénimi metodami obrabéni popt. vstiikovanim do forem, ¢i odlévanim z oceli a plastl.
Vicevrstvému 3D tisku, ale nic nebrani vyrab&t i obylejné tvary za pomoci praskového
stavebniho materialu, ktery spoleén& s pojivem &i laserem zajisti po vytisknuti pozadovanou

kvalitu materialu.
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PATENTOVE NAROKY

_ Zafizeni k tisku 3D objektil s moznosti soucasného tisku vice vrstev objekti, které je

opatieno nasypkami (17) k nanaseni stavebniho prasku (15) po jednotlivych vrstvach na
tiskovou plochu (18) a tiskovymi hlavami (4) se soustavami trysek k tisku 3D objektli
piivadénim pojiva nebo vytvrzujiciho paprsku ke stavebnimu prasku (15) v piislusnych
oblastech, vyznadujici se tim, Ze tiskova plocha (18) je posuvnd horizontalné na
pasovém dopravniku (7) nebo vertikalng na zvedacim stole (21) a nad touto tiskovou
plochou (18) je v nastavitelném thlu (B) umistén dopravnik (6) pro tisk, na némz jsou
uchyceny jednotlivé nasypky (17) a za nimi umisténé tiskové hlavy (4), pohyblivé po
lincarnim vedeni (26) s tim, Ze nasypky (17) i tiskové hlavy (4) jsou svym podélnym

tvarem orientovény piiéné na smér pohybu dopravniku (6) pro tisk.

. Zatizeni podle naroku 1, vyznaCujici se tim, Ze dopravnik (6) pro tisk je tvofen

nekoneénym pasem s moZznosti cyklické rotace na ném uchycenych nasypek (17) a

tiskovych hlav (4) v priibéhu tisku.

. Zatizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze v uspofadani s dopravnikem (6) pro tisk

rovnobé&znym s tiskovou plochou (18), tzn. s {ihlem B=0 je dopravnik (6) pro tisk tvofen
dopravnikem s kmitavym pohybem nasypek (17) a tiskovych hlav (4) z jedné strany na
druhou, bez cyklické rotace, pfi ¢emz jedna tiskova hlava (4) je vtomto piipadé

opatfena dvéma nasypkami (17).

Zaiizeni podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze nad dopravnikem (6) pro tisk je umistén
davkovag (10) pro zasobovani jednotlivych nasypek (17) stavebnim praskem (15) pres

nasypné lopatky (16).

. Zatizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze fidici data do jednotlivych tiskovych

hlav (4) a nasypek (17) jsou prenasena bezdratove.

Zatizeni podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze dopravnik (6) pro tisk je vybaven

&isticim zafizenim (13) tiskovych hlav (4).
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