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Abstrakt  

Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ vlivem parametrŢ na tisk kompozitn²ch polymerŢ 

a jejich mechanickĨmi vlastnostmi. Prvn² ļ§st pr§ce pojedn§v§ o 3D tisku obecnŊ, o 

kompozitn²ch materi§lech uģ²vanĨch pro 3D tisk a mechanickĨch zkouġk§ch. Druh§ ļ§st 

se zabĨv§ tiskem zkuġebn²ch tŊles a jejich n§slednĨm podroben²m mechanickĨm 

zkouġk§m, jmenovitŊ zkouġce tahem, zkouġce tŚ²bodĨm ohybem a zkouġce tvrdosti.   

Kl²ļov§ slova 

3D tisk, kompozity, Fused Deposition Modeling, Mechanick® vlastnosti 

Abstrakt  

This bachelor thesis deals with influence of printing parameters on the printing of 

composites polymers and their mechanical properties. The theoretical part of the thesis is 

focused on 3D printing in general, composites materials used for 3D printing and 

mechanical tests. Experimental part deals with the printing of test samples and their 

testing by tensile test, bending test and hardness test.    
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1. Đvod 

S vĨvojem technologi² se zvyġuj² n§roky na kvalitu, ļas a tvarovou sloģitost. Tato 

krit®ria, minim§lnŊ v oblasti tvarov® sloģitosti, splŔuje 3D tisk. 3D tisk se za posledn²ch 

10 let zpŚ²stupnil ġirok® veŚejnosti, coģ jeġtŊ urychlilo vĨvoj tiskovĨch technologi². Tento 

fakt a tlak firem na st§le lepġ² a efektivnŊjġ² vĨrobu d§v§ vzniknout novĨm materi§lŢm 

 a metod§m tisku, jako je 3D tisk kovovĨch materi§lŢ nebo ve stavebnictv² tisk z betonu. 

Jednou takovou, ne pŚ²liġ prob§danou oblast², je 3D tisk kompozitn²ch materi§lŢ. Od toho 

se oļek§v§, ģe prodlouģ² kvalitu a ģivotnost vĨtiskŢ a budou schopny odol§vat rŢznĨm 

druhŢm nam§h§n². V t®to pr§ci se budu zabĨvat kompozitn²mi materi§ly, respektive 

nastaven² parametrŢ tisku tak, aby mŊl vĨtisk co nejlepġ² mechanick® vlastnosti a jejich 

porovn§n²m s klasickĨmi termoplasty.   

1.1. C²l pr§ce  

Tato pr§ce m§ dva c²le: 

1. Prozkoumat vliv tiskovĨch parametrŢ na tisk kompozitn²ch materi§lŢ 

2. Porovnat mechanick® vlastnosti kompozitu se sklenŊnĨmi vl§kny 

s kompozitem s uhl²kovĨmi vl§kny a termoplastem.  
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2. Rozd²ly v tisku klasickĨch termoplastŢ a 

kompozitn²ch materi§lŢ  

2.1. Historie 3D tisku  

3D tisk je technologie aditivn² vĨroby, kter§ se vyuģ²v§ k tvorbŊ rozs§hl®ho 

mnoģstv² trojrozmŊrnĨch objektŢ o rŢznĨch geometri²ch. Princip 3D tisku  

je zaloģen na nan§ġen² jednotlivĨch vrstev, kter® tvoŚ² poģadovanĨ objekt. Vych§z²  

se z 3D modelu, kterĨ se n§slednŊ uprav² do g-k·du.  

Prvn² zm²nky o t®to technologii se vyskytuj² uģ v poļ§tc²ch 80. let, kdy Japonec 

Hideo Kodama sestrojil 1. prototyp 3D tisk§rny vyuģ²vaj²c² resin a UV svŊtlo. Aļkoliv 

nepodal ģ§dost o patent, je ļasto zmiŔov§n jako vyn§lezce SLA  (stereolitografie) 

tisk§rny. ObdobnŊ na tom bylo i trio francouzskĨch vyn§lezcŢ, kteŚ² zkonstruovali 

tisk§rnu, kter§, s pomoc² laseru, dŊlala z tekutĨch monomerŢ pevn®. Prvn², kdo si podal 

patent a stal se tedy ofici§ln² vyn§lezcem byl v roce 1986 Ameriļan Charles Hull. V roce 

1988 zaloģil firmu 3D Systems Corporation, kter§ zveŚejnila prvn² 3D tisk§rnu pro 

komerļn² ¼ļely. V t®mģe roce se jistĨ Carl Deckard zaslouģil o sestrojen² prvn² SLS 

(selective laser sintering) tisk§rny, kter§ vyuģ²v§ metodu pr§ġku m²sto tekut®ho resinu. 

V n§sleduj²c²ch letech doġlo k vyvinut² dalġ²ch metod tisku, mezi nimi napŚ. sp®k§n² 

pr§ġkov® vrstvy (powder bed fusion), FDM  (fused deposition modeling) nebo CC 

(contour crafting). Mezi lety 1990 aģ 2009 doġlo k pozvoln®mu vĨvoji CAD programŢ a 

upravov§n² technologi² tisku, ale skuteļnĨ rozvoj zaģily aģ po roce 2009, kdy vyprġela 

platnost patentu, ļ²mģ se 3D tisk zpŚ²stupnil veŚejnosti.  [1] [2] 

/ÂÒÜÚÅË 1 ɀ SLA 1 [2] 
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2.2. Technologie 3D tisku 

Jak jiģ bylo vĨġe zm²nŊno, v 3D tisku mŢģeme naj²t ġirok® spektrum metod. Nejv²ce 

rozġ²Śenou metodou, na kterou se i v t®to pr§ci zamŊŚ²m, je metoda FDM. D§le urļitŊ stoj² 

za zm²nku metoda SLM  (selective laser melting), SLA (stereolithography), DED (direct 

energy disposition) nebo LOM  (laminated object manufacturing) coģ je vĨļet nejbŊģnŊji 

vyuģ²vanĨch metod pouģ²vanĨch v praxi. S ohl®dnut²m na t®ma pr§ce se budu d§le 

zabĨvat FDM metodu. [3] [6] 

2.2.1. FDM (fused deposition modeling) 

Jinak zn§m§ tak® jako FFF (Fused Filament Fabrication) je metoda zaloģen§  

na vytlaļov§n² nataven®ho filamentu pŚes zahŚ§tou trysku. V praxi to vypad§ tak,  

ģe z c²vky se odv²j² filament,  kterĨ je veden pod§vac²m mechanismem do pohybliv® 

vyhŚ²van® hlavy extrud®ru a skrze trysku na tiskovou platformu, kde se  klade po vrstv§ch 

do ģ§douc²ho tvaru. Teplota ohŚevu hlavy se mus² pohybovat v Ś§dech jednotk§ch stupŔŢ 

nad teplotou taven² materi§lu. O pohyb se star§ pohybov§ soustava v os§ch XYZ, pŚiļemģ 

se mŢģe pohybovat jak tiskov§ hlava, tak tiskov§ podloģka. [3][4]  

Co se tĨļe pouģ²van®ho materi§lu, tak se v dneġn² dobŊ nejv²ce pouģ²vaj² PLA 

(kyselina polyml®ļn§), ABS (akrylonitrilbutadienstyren) a PET-G (polyethilentereftal§t 

s modifikovanĨm glykolem). Materi§l ihned po nanesen² zaļ²n§ tuhnout. Materi§l 

nan§ġ²me pŚev§ģnŊ v tlouġŠk§ch mez 0,05 a 0,25 mm. TlouġŠka vrstvy m§ vĨraznĨ vliv 

na dobu tisku, stejnŊ tak i na velikost vĨplnŊ vĨtisku. [4][5]  

VĨhody FDM metody:  

¶ Nejjednoduġġ² metoda  

¶ N²zk§ cena  

¶ Efektivn² metoda  

¶ Snadn§ zmŊna velikosti vĨtisku  

¶ Ġirok§ ġk§la filamentŢ  

¶ Mal® rozmŊry tisk§ren 

NevĨhody:  

¶ V porovn§n² s ostatn²mi metodami je kvalita detailŢ pomŊrnŊ n²zk§ ï omezen² 

tlouġŠkou vrstvy 
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¶ Nutnost povrchov® ¼pravy  

¶ vhodn® pro prototypy, ne koneļn® produkty  

¶ Nutnost tiskovĨch podpŊr 

¶  [3][4]  [5] 

/ÂÒÜÚÅË 2 - &$- ÔÉÓËÜÒÎÁ ɍχψɎ 

/ÂÒÜÚÅË 3- ÓÃÈïÍÁ FDM tisku [37] 
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2.2.2. Preprocessing  

Na mechanick® vlastnosti, ale i celkovou estetiku, m§ velkĨ vliv nastaven² 

vstupn²ch parametrŢ. Tyto parametry nastavujeme v tzv. slicerech. Tyto programy n§m 

umoģŔuj² celou Śadu ¼prav a nastaven² pro vylepġen² tiskovĨch vlastnost². Slicer funguje 

na jin®m principu neģ CAD, tedy mus²me tedy m²t hotovĨ 3D model pŚevedenĨ  

do stl form§tu. Jedn§ se o pŚevod geometrick®ho modelu na rovinn® plochy  

ve tvaru troj¼heln²kŢ. Po importov§n² si lze nastavit tlouġŠku vrstvy, procentu§ln² obsah 

vĨplnŊ, rozm²stŊn² podpŊr, rozm²stŊn² vĨtiskŢ na tiskovou podloģku  

ļi teploty tiskov® hlavy a podloģky. NejdŢleģitŊjġ² funkc² sliceru je vġak pŚeveden² 

modelu do g-k·du. G-k·d je programovac² jazyk, kterĨ urļuje dr§hu tiskov® hlavy 

s nastavenĨmi parametry. [8] 

 

2.2.3. Processing   

Processing je samotn§ tiskov§ operace, kdy doch§z² k vĨrobŊ modelu. Princip byl 

bl²ģe pops§n v kapitole 1.1.1. 
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