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VLIV TEPLOTY PODLOZKY 3D TISKARNY NA KVALITU TISKU
INFLUENCE WASHERS TEMPERATURE OF 3D PRINTERS ON PRINT QUALITY
PAVEL MOC

Resumé

Priviastnim pouziti 3D tiskarny a tisku pomoci plastu PLA nastal problém s vnitrnim pnutim v
materialu, ktery vyustil v jeho finalni prohnuti. Pri hledani reseni v literature a osobni
konzultaci s dalsimi uzivateli vznikla hypotéza, ktera se stala namétem této prace. Vznikla
hypotéza predpoklada vliv teploty podlozky 3D tiskarny na vnitini pnuti v tisknutém vyrobku.
Takové pnuti by se s rostouci teplotou mélo snizovat az na nulovou mez, popripadé minimalné
prijatelnou mez.

Pro samotné ovéreni hypotézy na nékolika experimentech viak bylo nejprve zapotrebi vyresit
technicky vyhrivani samotné tiskarny. Vlastni regulacni zarizeni bylo vyreseno pomoci PDI
regulatoru s reléovym vystupem, jez spina a vypina vyhrivaci podlozku. Po sérii experimentii
na zaklade hypotézy doslo k nalezeni vhodné teploty, ale béhem experimentii se objevila dalsi
komplikace v podobé nataveni nékolika prvnich vrstev 3D tisku. Vysledkem je tak jisty
kompromis ve vysledné teploté a zaroven nékolik dalSich nameétii na pripadné dalsi zkoumani.
Abstract

When using the 3D printer with PLA plastic, there was a problem with internal strain in the
material that finally caused its buckling. When searching for a solution in literature and other
reference materials and upon consultations with other users, a hypothesis was proposed that
became later the main topic of this thesis. This hypothesis assumes that the temperature of the
3D printer base plate affects the internal strain in the printed product. As the temperature
increases, the internal strain should decrease up to zero, or at least to a minimum acceptable
limit.

To verify the hypothesis by a couple of experiments, it was necessary to find a technical solution
for the heating of the printer. The resulting temperature control device used a PID controller
with a relay output that switched the heating plate on and off. After a series of experiments
based upon the hypothesis, the appropriate temperature was found; however, a couple of initial
3D-printed layers were melting down, i. e. another complication arose. The result is a certain
compromise regarding resulting temperature and a couple of topics and suggestions to be
explored.

UvVoD

Vyuziti 3D tiskarny s sebou ptindsi jista uskali. Nemusi se jednat pouze o primyslové nasazeni,
ale predeviim o vyuziti na ZS, kde je takové vyuziti mozné predevsim spatfit v Technické
vychove, ale zcela jisté nalezne uplatnéni 1 v jinych predmétech. Cela prace se tak od samého
zacatku az do konce zabyva technickym feSenim a praktickym ovéfenim hypotézy o vlivu
teploty na kvalitu tisku. SnaZi se ukazat zejména uzivatelim z fad ZS na mozné feseni, nejen
vlastniho technického feSeni, ale i nalezenim odpovédi na vzniklé hypotézy.

TEXT PRISPEVKU

Castym problémem, se kterym se opakované setkalo né&kolik lidi, bylo pravidelné
krouceni materialu pfi vlastnim tisku. Nékomu to mozné nevadilo, ale pii kladeni vyssi kvality
na tisk to vadit zacne. Zcela jisté nepochybuji, ze nékteré firmy ve svété tuto problematiku jiz
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pfedmétem vyrobniho tajemstvi. Stejné tak jsem se nedockal relevantnich odpovédi na mé
otazky ani na vystavé 3D EXPO.

Obrazek 17 Vyhfivaci podlozka a regulace

Na zaklad¢ n¢kolika osobnich zkusenosti a mnoha potizi, jez avizovali n¢ktefi uzivatelé
3D tiskéren, se postupné zrodila mySlenka tyto potize zkusit vyfeSit. Nasledn¢ vzniklou
hypotézu bylo tieba nejen ovéfit, ale stejné tak vytvorit podminky pro jeji technické provedeni.
V3e se postupné podafilo vyfesit v podobé vytapéciho zafizeni s vlastni regulaci, jeZ zajistuje
konstantni teplotu podlozky tiskarny, na kterou probiha samotny tisk.

Obrazek 18 3D tiskarna CubeX s vyhfivanim

Vysledkem celého feSeni je ovefeni hypotézy o vlivu teploty podlozky na kvalitu tisku,
na predem stanovenych nékolika experimentech. BohuZel pii vlastnim ovéfovani vyvstal
samostatny problém, ktery by stal za samostatné ovéfeni. Jednalo se o nataveni PLA plastu pfi
vysSich teplotach, piesnéji uz od teploty 50°C se tento problém pozvolna zacal objevovat
s rostouci teplotou. Experimenty bylo zjiSténo, ze vyssi teplota ma skute¢né kladny vliv na
vysledny produkt, avsak zaroven dochazi k neptesnostem ve vlastnich rozmérech produktu.
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Tabulka 3 Porovnani odchylek vzorkd v osmi tepelnych experimentech

Porovnani teploty tisku a odchylky
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hranici, pii které by jiz nedochazelo k poktiveni tisknutého produktu. Ackoliv ptivodni
hypotéza s nalezenim takové teploty pocitala, nepocitala se vznikem dal§iho problému. Jedna
se v kazdém piipad€ o problém pfi tisku plastu PLA, u plastu ABS je teplota taveni mnohem
vEtsi a tento problém by se i pii teploté experimentu 8, tedy 70°C, vibec nevyskytl. Jak jiz
zaznélo, diky nov€ vzniklému problému nebylo moZno pfesné stanovit tu nejoptimalné;si
teplotu. Samotna teplota by se dle uskute¢nénych experimentti pohybovala minimalné 60°C, ale
S jistou rezervou bych rad¢ji doporucil 65°C.

Tabulka 4 Porovnani vlivu teploty na kvalitu tisku a zménu vysky tisknutého vzorku

Porovnani teploty tisku, kvality a vysky
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Vyska vzorku v 0,21mm 100 100 100 97 95 95 95

Vznikly problém s natavenim nékolika prvnich vrstev zpisobil sniZeni finalni vySky
tisknutého produktu. Tento stav plisobil proti filosofii ptivodni hypotézy. Jisté by bylo mozné
nebrat tento stav v uvahu a drzet se jen své hypotézy a experimentd. Vysledna teplota po
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zapocteni vysledkii experimentl a noveé vzniklého problému, byla s presnosti odchylky tisku
do 0,5mm stanovena na teplotu 55°C. Spise nez konkrétnim vysledkem je tak jisty kompromis.

ZAVER

Zavérem lze spise doporucit piipadné dalsi zkoumani v oblasti tisku z plastu PLA. Nejde
jen o ptipadnou volbu teploty, to do jisté miry fesi tato prace. Pfedevsim je tfeba se zaméfit,
zda na vlastni pfesnosti nema urcity vliv nastaveni vysky trysky nad podlozkou na zacatku
tisku? Nemuze ptesnost tisku do jisté miry ovlivnit vlastni teplota trysky? Otazek, které mohou
souviset s piesnosti tisku je nékolik a jisté by se dalsi daly nalézt.

Vysledkem celé prace je, ze ptivodni hypotéza o vlivu teploty na kvalitu tisku byla
ovéfena a teplota nalezena. Respektive vnitini pnuti v materidlu, které zptisobuje pokrouceni
vyrobku se snizuje se zvysujici se teplotou. Hranice byla stanovena, jak bez ohledu na nové
objeveny problém, tak i s ohledem na vznikly problém. Lze jen doporucit vhodnost dal§iho
zkoumani, které by vzalo v potaz pripadné dalsi otdzky a dosSlo by tak jist¢ k nalezeni
optimalniho feSeni, které nelezi jen v roviné pouzitych teplot podlozky, ale i dalSich aspekt
jako je vlastni nastaveni vysky trysky, jeji teploty a mnoha dalSich technickych parametrii
vlastniho 3D tisku.
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