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ABSTRAKT 

Cílem bakalářské práce bylo analyzovat a porovnat dvě výrobní zařízení, která pouţívají 

různou metodu výroby prototypů Rapid Prototyping. Práce byla zaměřena na porovnání 

času potřebného pro výrobu modelů, mechanické vlastnosti, finanční zhodnocení a vzhled. 

Dle normy byly vyrobeny zkušební modely, které slouţily k analýze pro mechanické 

zkoušky. 
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ABSTRACT 

The object of this bachelor’s work was to compare and analyze two production equip-

ments, which are using different methods of prototyping production, known as Rapid Pro-

totyping. The work was focused on comparing times required for models production, me-

chanical properties, economical aspekt and looks. The models were produced according to 

used Standards, and were used in mechanical tests. 
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ÚVOD 

Snaha urychlit, ulehčit či zdokonalit práci nás provází od minulosti aţ do současnosti. Nyní 

ve 21. století máme moţnost techniky, která pracuje v krocích, jaké lidské oko není schopno 

běţným způsobem vidět. Pokud chceme vyrobit výrobek, jehoţ zhotovení není v lidských 

schopnostech, jsme nuceni pouţít technická zařízení. Jedním z nich jsou stroje, které pracují 

na setiny aţ tisíciny milimetru. Do této kategorie můţeme zařadit zařízení, která pouţívají 

rychlý způsob výroby prototypů, označovaná názvem Rapid Prototyping. 

Pouţitím Rapid Prototyping lze provést vymodelování 3D objektu z dat programu do fyzické 

podoby. Tento způsob výroby lze uplatnit ve velmi širokém rozsahu, a to ve strojírenství, 

lékařství, automobilovém průmyslu, letectví, designu a v mnoha dalších oblastech. 

Tato práce je zaměřena na pouţití Rapid Prototyping za pomocí dvou různých typů zařízení. 

V teoretické části jsou popsány charakteristiky zařízení, v praktické části je zaměřena pozor-

nost na časovou náročnost výroby, cenové porovnání nákladů výroby, mechanické zkoušky  

a vzhled modelů. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 VÝROBA PROTOTYPU 

Prototyp (z řeckého prótos, první, a typos, raţba) je vzorový, pokusný první výrobek nebo 

vůbec příkladný exemplář nějaké třídy věcí. Navrţenou novinku, nový typ nějakého průmys-

lového výrobku, je třeba vyzkoušet dřív, neţ se rozhodne o její výrobě nebo neţ se výroba 

rozběhne. Proto se nejprve staví např. zmenšené modely a následně se přikročí k výrobě 

funkčního prototypu. Ta je pochopitelně náročná, a protoţe pro ni ještě nejsou k dispozici 

výrobní nástroje hromadné výroby, musí se vyrábět více méně „ručně“ v několika málo ku-

sech. [1] 

 

 

 

                       Obr. 1 Schéma postupu výroby prototypu 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 13 

 

2 RAPID PROTOTYPING 

Rapid Prototyping je automatická výstavba fyzikálních objektů pomocí tzv. aditivní výrobní 

technologie. První technologie pro Rapid Prototyping se objevily po roce 1980 a byly pouţi-

ty k výrobě modelů a prototypových dílů. Dnes jsou tyto technologie pouţívány pro mnohem 

širší spektrum aplikací. [2] 

Rapid Prototyping je technologie, která se vyuţívá v mnoha oborech při vývoji nových vý-

robků. Cílem je především ověření jejich tvarů a funkčnosti. Základní výhodou Rapid Proto-

typingu je jeho úzká svázanost s 3D systémy pro průmyslové navrhování. Vlastní data lze v 

současné době prakticky získat z většiny dostupných 3D systémů pouhým uloţením modelu 

do formátu STL. [3] 

2.1 Moţnosti pouţití Rapid Prototyping 

V současné době se technologie Rapid Prototyping pouţívá: 

 pro vytvoření prostorových modelů sloţitých objektů s cílem získání názorné před-

stavy o celkovém provedení a tvaru; 

 ke kontrole designu navrhovaného objektu; 

 při vývoji výrobku, tzn., ţe navrhovanou součást je moţno v kterékoli fázi vývoje 

snadno vyrobit a následně korigovat další vývojové fáze; 

 k ověření a optimalizaci výrobku: mimo korekce tvaru je moţno např. snáze vybrat 

z konkurenčních návrhů ten nejlepší; 

 v oblastech výroby forem a nástrojů; 

 k simulacím v oblastech namáhání, proudění, koncepčního konstruování, designu 

a archivace 3D objektů. [4] 

2.1.1 Oblasti pouţití Rapid Prototyping 

 automobilový průmysl (obr. 1, 2); 

 strojírenství (obr. 3, 4); 

 lékařství (obr. 5, 6); 
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 architektura (obr. 7, 8); 

 návrhářství, design (9); 

 geografický informační systém (GIS) (obr. 10); 

 vesmírný program (obr. 11); 

 různé (obr. 12). 

 

 

2.1.2 Ukázky vyrobených prototypů z Rapid Prototyping 

 

 

Obr. 2 Sestava motoru [4]                              Obr. 3 Výfukové svody [5]   

 

 

                                                   

     Obr. 4 Loţisko kuličkové [5]                           Obr. 5 Ozubená kola [5]     
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    Obr. 6 Lebka a spodní čelist [6]                              Obr. 7 Horní čelist [6]             

 

Obr. 8 Model vícepatrového domu [5]              Obr. 9 Santiniho kostel – Zelená Hora [7] 

 

                                             Obr. 10 Model postavy [8] 
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Obr. 11 Geografický informační systém [9] 

 

      Obr. 12 Terénní vesmírné vozidlo [10]                        Obr. 13 Prostorové těleso [11] 
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2.1.3 Směr vývoje a pouţití Rapid Prototyping do budoucna 

Výrobci stále vyvíjejí nové materiály a zdokonalují technologii výroby. 3D tisk uţ umí zpra-

covávat i kovy jako titan a kobalt, které se špatně zpracovávají klasickým obráběním. Výho-

dou 3D tisku je, ţe materiál neodebíráme, ale přidáváme. Je tedy moţné, ţe v budoucnu při 

meziplanetárních letech nepovezou kosmonauti spoustu náhradních dílů, ale pouze "pytel" 

práškového titanu, plastu a 3D data dílů rakety a v případě potřeby si díl jednoduše „vytisk-

nou". [12] 

 

2.2 Výhody a nevýhody Rapid Prototyping 

Hlavní výhody: 

 rychlá výroba; 

 výroba prototypu; 

 nízké náklady na výrobu; 

 malé rozměry zařízení; 

 nenáročnost na pracovní prostředí. 

Hlavní nevýhody: 

 pořizovací cena zařízení; 

 nelze najednou vytvářet modely velkých rozměrů. 

 

2.3 Proces výroby Rapid Prototyping 

Celý proces práce 3D tisku je zcela automatický bez nutnosti obsluhy. Počítačový model 

uloţený ve formátu STL, který je nejběţnějším pro tuto operaci, se jednoduše pošle na 3D 

tisk přímo z pracovní stanice designéra, konstruktéra, projektanta nebo architekta. Při převo-

du dat pomocí tohoto formátu je objemový model nahrazen triviální prezentací povrchu pů-

vodního modelu pomocí ploch. Výhodou tohoto řešení je prakticky nulová závislost na 

vlastní struktuře a topologii 3D modelu původní součásti. [13], [3] 
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Zařízení je určeno pro práci v běţných kancelářských podmínkách a nevyţaduje ţádné další 

vybavení kanceláře. Proces modelování je jednokrokový – stavba modelu začne okamţitě po 

odeslání poţadavku na tisk a ihned po dokončení stavby je model připraven k dalšímu pou-

ţití. Vynikající vlastnosti modelovacího materiálu dovolují vyuţití modelů přímo jako 

funkční prototypy. [13] 

 

 

  

 

 

 

                   Obr. 14 Postup výroby Rapid Prototyping [13] 

 

2.4 Metody výroby Rapid Prototyping pro polymerní materiály 

2.4.1 Stereo Lithography (SLA) - vytvrzování vrstev tekutého polymeru 

Stereo Lithography (SLA) patří do kategorie Rapid Prototyping technologií, pomocí kterých 

se vytváří třídimenzionální model z tekutého polymeru citlivého na světlo. Účinkem ultrafia-

lového záření dochází k vytvrzování jednotlivých vrstev tekutého polymeru. [3] 

Jde o nejstarší metodu z technologií Rapid Prototyping, která byla vyvinuta společností 3D 

Systems, Inc., a roku 1987 uvedena na trh. Na základě dříve vytvořených informací o tvaru 

a rozměrech příčných řezů počítačového prostorového modelu jednotlivými rovinami (vrst-

vami) jsou vypočítávány řídicí údaje, které vedou paprsek laseru pomocí XY skenovací hla-

vy nad horní plochou nádobky s polymerem. Součást je vytvářena na nosné desce, která se 

na začátku procesu nachází přímo pod hladinou polymeru. Po vytvrzení (tj. po osvícení) jed-

né vrstvy se nosná deska ponoří o tloušťku vrstvy hlouběji do lázně a začne se vytvářet další 

vrstva. Aby se vyrovnaly nepřesnosti vzniklé nanášením polymeru, je nutné před osvitem 

kaţdé vrstvy přejet hladinu tzv. stěračem. Vytvarováním tekutého polymeru po vrstvách 

a následným sejmutím z nosné desky vzniká trojrozměrné těleso (model). [4] 
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                                      Obr. 15 Metoda výroby způsobem SLA  

2.4.2 Selective Laser Sintering (SLS) – selektivní spékání práškového materiálu 

Metoda Selective Laser Sintering (SLS) – vyuţívá spékání práškového materiálu pomocí 

laseru. Byla vyvinuta na texaské univerzitě v Austinu. Na rozdíl od stereolitografie jsou mo-

dely vyrobené metodou SLS velmi pevné. Podstatou SLS je, ţe paprskem CO2 laseru je prá-

šek spékán do poţadovaného tvaru. Přídavný materiál je nanášen na nosnou desku v inertní 

atmosféře (dusík nebo argon) po vrstvách. Podle vypočtených souřadnic bodů rovin řezů je 

řízena XY skenovací hlava, která vede paprsek laseru nad povrchem prášku nasypaného ve 

vaně. V místě působení laseru se přídavný materiál buď speče, nebo roztaví a ztuhne. Okolní 

neosvícený materiál slouţí jako nosná konstrukce. Výroba součásti probíhá po vrstvách. Po 

vytvoření jedné vrstvy se nosná deska sníţí o hodnotu odpovídající hloubce vrstvy. Je moţné 

vytvářet vrstvy tloušťky od 0,02 mm do několika desetin milimetru. [4] 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Obr. 16 Metoda výroby způsobem SLS 
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2.4.3 Laminated Object Manufacturing (LOM) – vrstvená výroba 

Metoda Laminated Object Manufacture – vrstvená výroba předmětu, je zaloţena na vrstvení 

lepivého materiálu a byla vyvinuta americkou firmou Helysis. Součást je vytvářena ze speci-

álních plastových fólií nebo z mnoha vrstev papíru napuštěných zpevňující hmotou. Jednot-

livé vrstvy jsou oříznuty do správného tvaru CO2  laserem. Součástka je vytvářená na svisle 

se pohybující nosné desce. Celý proces probíhá tak, ţe se na nanesenou a vyřezanou vrstvu 

natáhne papírová fólie opatřená vrstvou polyetylenu. Ta se poté přitlačí soustavou vyhříva-

ných válců, čímţ dojde ke slepení obou vrstev. Paprskem laseru je vyřezán poţadovaný ob-

rys vytvářené vrstvy. Přebytečná odřezaná fólie je laserem rozdělena na čtverce a později 

odstraněna. Po vytvoření vrstvy se podloţka sníţí o tloušťku fólie a postup se opakuje aţ do 

vytvoření celé součásti. Vytvořené součásti mají podobné vlastnosti, jako kdyby byly vyro-

bené ze dřeva. K dosaţení hladkého povrchu je nutné součást opracovat ručně. Metoda je 

vhodná na výrobu velkých součástí. Její nevýhodou je velké mnoţství odpadu. [14] 

 

 

                           Obr. 17 Metoda výroby způsobem LOM 
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2.4.4 Fused Deposition Modeling (FDM) – nanášení roztaveného polymeru z vlákna 

Metoda FDM – k výrobě modelu vyuţívá nanášení vlákna z termoplastu a byla vynalezena  

v roce 1988 společností Stratasys, Inc. Tato technologie na rozdíl od ostatních nevyuţívá 

laseru. Součást se vytváří postupným nanášením jednotlivých vrstev z různých netoxických 

termoplastů nebo vosků. Materiál ve tvaru tenkého vlákna vychází z vyhřívané trysky, která 

se pohybuje v rovině nad pracovním prostorem. V trysce je ohříván na teplotu o 1 °C vyšší, 

neţ je jeho teplota tavení. Při styku s povrchem vytvářené součástky se vlákna vzájemně 

spojují a vytvářejí tak poţadovanou ultratenkou vrstvu, která ihned tuhne. Součást se opět 

vytváří na nosné desce, která se vţdy po nanesení jedné vrstvy sníţí o tloušťku další vrstvy. 

Na podepření přečnívajících částí je nutné vytvořit podpůrnou konstrukci z lepenky nebo 

polystyrenu. [14] 

 

                         Obr. 18 Metoda výroby způsobem FDM [21] 
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2.4.5 Multi Jet Modeling (MJM) – vícenásobné nanášení 

Vývoj MJM – Vícenásobné modelování, započalo v roce 1994. Jedná se o tisk vrstev pomo-

cí termopolymeru. Princip technologie spočívá v nanášení jednotlivých vrstev termopolyme-

ru postupně na sebe pomocí speciální tiskové pracovní hlavy, která má 96 trysek, uspořáda-

ných rovnoběţně vedle sebe. Mnoţství nanášeného materiálu je pro kaţdou trysku samostat-

ně řízeno programem. Součást se opět vytváří na zvláštní nosné desce podobně jako u stereo-

litografie. Pracovní hlava se pohybuje nad nosnou deskou ve směru osy. Je-li součást širší 

neţ pracovní hlava, posouvá se ve směru osy tak, aby se vytvořila celá součást. Velký počet 

trysek zaručuje rychlé a rovnoměrné nanášení materiálu. Nanášený termoplastický materiál 

ztuhne při styku s uţ naneseným materiálem téměř okamţitě. [14] 

             

                       Obr. 19 Metoda výroby způsobem MJM 
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2.4.6 PolyJet  

Metodu výroby PolyJet pouţívá firma OBJET. Fotopolymerový materiál je vytvrzovaný po 

tenkých vrstvách UV zářením. Tento proces je vyuţíván na produktech typu Eden. Modely 

takto vytvořené, nejsou podrobovány dokončovacímu vytvrzování. Vytvrzování probíhá 

současně s modelováním za pomoci UV záření. Modely jsou připraveny k pouţití okamţitě 

po dokončení procesu modelování. Různé dutiny jsou vyplněny snadno odstranitelným pod-

půrným materiálem na bázi gelu. [20] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 20 Metoda PolyJet 
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2.4.7 Genesis 3D Printer – vytlačování polyesterové směsi 

Genesis 3D Printer je další technologií firmy Stratasys, Inc. Její vývoj byl převzat od společ-

nosti IBM v roce 1995. Jako materiál se pouţívá polyesterová směs, která je vytlačována 

hlavou na příslušné místo. Nepouţívá se podpůrných struktur ani následného vytvrzování. 

Součást lze barvit, vrtat a jinak upravovat. [14] 

2.4.8 Ballistic Particle Manufacturing (BPM) – nástřik kapek polymeru 

Technologie BPM spočívá v nástřiku kapek termoplastu pomocí jedné pracovní hlavy. Vy-

nalezl ji v roce 1987 Bill Masters, jenţ v roce 1988 zaloţil společnost Perception Systems, 

Inc., později přejmenovanou na BPM Technology, Inc., která se zabývá vývojem BPM sys-

tému. Technologie vyuţívá principu inkoustových tiskáren. Je zaloţena na tlakovém nanáše-

ní materiálu (termoplastu) ve formě kapek a jejich následném vytvrzení. Nanášení materiálu 

je docíleno tím, ţe jednotlivé malé kapky materiálu jsou vystřelovány z tlakové hlavy na 

pracovní plochu a tam bezprostředně po dopadu vytvrzeny. Cíleným nanášením dalších ka-

pek na uţ nanesený materiál se vyrobí celá trojrozměrná součást. Technologie BPM pracuje 

pouze s jednou tiskovou hlavou, která má 5 stupňů volnosti. Tato metoda umoţňuje vytvářet 

modely bez podpůrné konstrukce. [14] 

2.4.9 Model Maker 3D Plotting – nástřik kapek polymeru z více tiskových hlav 

Technologie Model Maker 3D Plotting pracuje na stejném principu jako technologie BPM. 

Rozdíl je v tom, ţe Model Maker 3D Plotting pracuje se dvěma tiskovými hlavami, přičemţ 

první nanáší materiál a druhá ho tvaruje. [14] 
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2.5 Metody výroby Rapid Prototyping pro nepolymerní materiály 

2.5.1 Multiphase Jet Solidification (MJS) – nanášení pomocí trysky 

Princip technologie MJS spočívá v zahřátí materiálu, ze kterého má být součást vyrobena 

a v postupném nanášení vrstev materiálu tryskou. V zásobníku je materiál (většinou ve for-

mě prášku, ať jiţ čistého kovu, keramiky nebo směsi kovu, případně keramiky s vhodným 

pojivem) zahříván na teplotu, při které vytváří nízkoviskózní fázi. Pístovým systémem je 

vytlačován skrz ohřívanou trysku. Při styku s materiálem vyráběné součásti tuhne a vytváří 

tak poţadovanou vrstvu. Celý pracovní cyklus je obdobný jako u technologie FDM. Techno-

logie MJS umoţňuje vyrábět součásti z ušlechtilých ocelí, titanu, siliciumkarbidu, kysličníku 

hliníku, apod. [14] 

2.5.2 Direct Shellt Production Casting (DSPC) – selektivní spojování pojivem 

U technologie DSPC jde o výrobu součástí z keramického prášku. Princip je obdobný jako  

u technologie SLS. Výchozí materiál (keramický prášek) je však spojován tekutým pojivem. 

Technologie DSPC je zaloţena na vytváření vrstev nanášením keramického prášku spojova-

ného tekutým pojivem a jeho následným slinováním paprskem laseru. Nanášení pojiva se 

provádí pomocí Ink-Jet-tryskové hlavy, jejíţ pohyb je řízen počítačem. [14] 

2.5.3 ProMetal 3D Printing – slinování kovového prášku 

Jedná se o výrobu součástí slinováním práškových materiálů. Technologii ProMetal 3D Prin-

ting vyvinula americká společnost Extrude Hone. Je zaloţena na selektivním vrstveném in-

koustovém tisku trojrozměrných předmětů z ultrajemných kovových, keramických, ferme-

ţových nebo kompozitních prášků se speciálními pojivy. Technologie pouţívá principu Ink-

Jet počítačových tiskáren a tiskových hlav s vysokým rozlišením. Integrální součástí techno-

logie je slinování výrobku a jeho infiltrace kovem pro dosaţení vysoké pevnosti a téměř 

100% hustoty. Při tepelném zpracování dochází k vyhoření pojiva a slinutí kovových prášků 

na porézní strukturu, která se zpevňuje infiltrací kovu. [14] 
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2.5.4 Direct Laser Forming (DLF) – nanášení kovového prášku 

Technologie DLF umoţňuje přímou výrobu kovových součástí z práškových materiálů. Vy-

vinula ji firma TRUMPF Laser und Systemtechnik. Podstata technologie spočívá ve výrobě 

součástí postupným nanášením kovového prášku, který je přiváděn do stopy paprsku laseru, 

kde se taví. Pohybem laseru v osách je součást vyráběna po jednotlivých vrstvách. [14] 
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3 VÝROBA PROTOTYPŮ KONVENČNÍMI METODAMI 

OBRÁBĚNÍM 

Obráběcí proces se uskutečňuje různými metodami obrábění. K základním metodám patří 

soustruţení, frézování, vrtání, vyhrubování, vystruţování a zahlubování, vyvrtávání, hoblo-

vání a obráţení, protahování a protlačování. Uvedené metody jsou charakterizovány pouţi-

tím nástrojů s definovanou geometrií břitu a představují v současné době nejvíce vyuţívané 

aplikace při obrábění strojírenských součástí. [15] Nejvíce pouţívané metody na zhotovení 

prototypů jsou uvedeny níţe. 

3.1 Soustruţení 

Soustruţení je nejrozšířenější způsob obrábění a představuje 30 aţ 40 % celkové pracnosti 

strojního obrábění. Soustruţením lze obrábět vnější a vnitřní válcové i kuţelové plochy  

a tvarové plochy. Na soustruzích lze vrtat, vystruţovat, řezat závity, soustruţit rovinné i ku-

lovité plochy. Kromě toho lze na nich konat zvláštní práce jako vroubkování, válečkování, 

okruţní frézování závitů apod. [16] 

Podstata soustruţení 

Obrobek se otáčí, nástroj se pohybuje přímočaře. Hlavní pohyb je vţdy rotační a koná jej 

obrobek. Pracovní pohyb nástroje ve směru osy obrobku - podélný posuv (stopa noţe na 

obrobku je šroubovice), ve směru kolmém na osu obrobku - příčný posuv (stopa noţe na 

obrobku je Archimédova spirála). Přísuv je pohyb nástroje, kterým se nastavuje hloubka 

záběru. [16] 

3.2 Frézování 

Frézování je obrábění, při kterém se materiál obrobku odebírá břity otáčejícího se nástroje. 

Posuv nejčastěji koná součást, převáţně ve směru kolmém k ose nástroje. U moderních fré-

zovacích strojů jsou posunové pohyby plynule měnitelné a mohou se realizovat ve všech 

směrech (obráběcí centra, víceosé CNC frézky). Řezný proces je přerušovaný, kaţdý zub 

frézy odřezává krátké třísky proměnné tloušťky. [15] 
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3.3 Broušení 

Broušení se pouţívá zejména pro obrábění s vyššími poţadavky na přesnost rozměrů, tvarů  

a jakost povrchu. Dále se broušení uplatňuje při obrábění materiálů, které není moţné jinými 

obráběcími metodami obrobit, nebo je brousící metoda hospodárnější neţ jiné. S rozvojem 

výkonných brousících nástrojů a strojů se význam broušení rozšiřuje z původní oblasti do-

končovacích operací také na produkční obrábění. 

Brousící proces má základní charakteristiky podobné jako jiné obráběcí procesy a zvláště je 

blízký frézování. Při broušení však dochází ke kvantitativním a kvalitativním odlišnostem, 

které souvisí zejména s vlastnostmi brousícího kotouče a řeznými podmínkami. Broušení se 

od frézování odlišuje především různorodostí geometrického tvaru brousících zrn a jejich 

nepravidelným rozmístěním po ploše brousícího nástroje. Úhel čela zrn se mění a bývá 

vesměs záporný. Brousící proces se uskutečňuje při vysokých řezných rychlostech. [15] 
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4 MECHANICKÉ ZKOUŠKY  

Pomocí mechanických zkoušek se zjišťují vlastnosti, které vyjadřují deformační chování 

materiálu a podmínky porušení vzorků za působení vnějších sil. Výsledky slouţí jako vý-

znamný podklad pro dimenzování součástí a pro technologii. Metodika zkoušek je většinou 

normalizována. [17] 

Mechanické zkoušky poskytují nejdůleţitější hodnoty pro pouţití materiálu v konstrukci 

technologických zařízení, která musí odolávat při zatíţení vnějšími silami základním dru-

hům namáhání. Jsou to převáţně zkoušky destrukční, při nichţ se zkoušený materiál namáhá 

aţ do porušení (přetrţení, zlomení apod.). Proto se mohou provádět jen na zkušebních vzor-

cích (zkušebních tělesech), jejichţ tvar je normalizován. Zhotovují se buď ze zkušebního 

surového materiálu (tyče, profily, plochy) nebo z nejvíce namáhaného místa dané součásti. 

Běţné zkoušení materiálů se provádí v laboratořích na speciálních zkušebních strojích, které 

v daných moţnostech imitují některé druhy skutečných zatíţení součásti v provozu. [17] 

Mechanické zkoušky lze rozdělit podle různých hledisek (způsob zatěţování, fyzikální pod-

mínky, stav napjatosti). Nejčastěji je dělíme na zkoušky statické (pomalu narůstající síla, 

příp. síla stálé velikosti) a zkoušky dynamické (síla je v čase proměnná nebo působí rázem). 

[17]  

Statické zkoušky určují chování (hlavně deformaci) materiálu při zatěţování zkušebního 

tělesa klidným zatíţením a spojitou pomalou změnou tohoto zatíţení. Síla vyvolává defor-

maci, která většinou vede aţ k porušení vzorku. Zkoušky statické imitují v praxi nejčastěji se 

objevující druhy namáhání tj. tah, tlak, ohyb, krut, střih. [17] 
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4.1 Mechanické zkoušky tahem 

Zkouška tahem představuje nejuţívanější statickou mechanickou zkoušku. Zkušební těleso 

je protahováno ve směru své hlavní podélné osy konstantní rychlostí zkoušení do jeho poru-

šení nebo do okamţiku, kdy napětí v tahu (zatíţení) nebo protaţení (poměrné prodlouţení) 

dosáhnou předem zvolené hodnoty. Během zkoušky se měří zatíţení působící na zkušební 

těleso a prodlouţení. Registrační zařízení stroje zaznamená průběh zkoušky do diagramu. 

Závislost mezi tahovou silou F a prodlouţením ΔL většinou zaznamenává registrační zaříze-

ní zkušebního stroje. Tahová zkouška pro plasty je normalizována dle ČSN EN ISO 527-1 

(640604). [17], [18] 

 

Obr. 21 Tvar zkušebního tělesa pro tahovou zkoušku [19] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 POROVNÁNÍ VÝROBY U DVOU TYPŮ 3D TISKÁREN 

Pro práci byly pouţity dva typy zařízení, které vyrábí modely pomocí Rapid Prorotyping. 

Prvním zařízením byla 3D tiskárna OBJET model EDEN 250, která pouţívá metodu Poly-

Jet. Materiál pro model spolu s pomocným materiálem se nanáší z tiskové hlavy, která má 

96 trysek. Pouţitý materiál byl VeroWhite a FullCure®705 Support. Druhým zařízením pro 

porovnání byla 3D tiskárna Dimension model SST 768, která pouţívá metodu FDM. Pouţitý 

materiál byl ABS a Support. 

5.1 3D tiskárna OBJET EDEN 250 

3D tiskárna OBJET EDEN 250 pouţívá k výrobě proces PolyJet. Fotopolymerový materiál 

je vytvrzovaný po tenkých vrstvách UV zářením. Tento proces je vyuţíván na produktech 

typu EDEN. Modely takto vytvořené, nejsou podrobovány dokončovacímu vytvrzování. Vy-

tvrzování probíhá současně s modelováním za pomoci UV záření. Modely jsou připraveny  

k pouţití okamţitě po dokončení procesu modelování. Různé dutiny jsou vyplněny snadno 

odstranitelným podpůrným materiálem na bázi gelu. [20] 

 

Tab. 1 Technické informace k 3D tiskárně OBJET EDEN 250 
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Obr. 22 3D tiskárna OBJET EDEN 250 

 

3D tiskárna OBJET EDEN 250 je díky svým rozměrům nenáročná na pracovní prostor. 

K časté manipulaci však určená není, jelikoţ není vybavena pojezdovými kolečky. Tiskárna 

má velmi dobrý přístup k výměně, případně doplnění materiálu pro 3D tisk. Materiál je od 

výrobce dodáván v boxech - kazetách. Jedna kazeta obsahuje dva kilogramy materiálu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 23 Materiál pro 3D tiskárnu OBJET EDEN 250 
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Obr. 24 Uloţení kazet s materiálem - OBJET 

5.2 3D tiskárna DIMENSION SST 768 

3D tiskárna Dimension SST 768 pracuje metodou FDM (Fused Deposition Modeling), coţ 

je metoda tavení a postupného nanášení materiálu po velmi tenkých vrstvách. Fyzický model 

vzniká postupně od základny a roste po tenkých vrstvách nahoru. Tato metoda umoţňuje 

vystavět i vnitřní sloţité struktury. Vytištění fyzického modelu trvá 3D tiskárně aţ několik 

hodin, to závisí na sloţitosti a velikosti zadaného modelu. Pro stavbu modelu se pouţívá 

netoxický ABS plastový materiál, který je dnes běţně pouţívaným materiálem. [7] 

Tab. 2 Technické informace k 3D tiskárně OBJET EDEN 250 
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Obr. 25 3D tiskárna Dimension SST 768 

3D tiskárna Dimension SST 768 je díky svým rozměrům také nenáročná na pracovní 

prostor. Ke snadnější manipulaci je 3D tiskárna vybavena pojezdovými kolečky. Díky tomu 

je snadno přemístitelná. Tiskárna má opět velmi dobrý přístup k výměně, případně doplnění 

materiálu pro 3D tisk. Materiál je od výrobce dodáván v boxech - kazetách.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 26 Uloţení kazet s materiálem - Dimension 
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6 POROVNÁNÍ  3D TISKÁREN NA MODELECH 

Praktická část byla zaměřena na porovnání několika kritérií u daných zařízení. V této části 

práce bylo provedeno porovnání času výroby, hmotnosti a ceny pro výrobu modelů. K po-

rovnání byly na obou typech 3D tiskáren vytvořeny dva různé tvarové modely těles. Dosaţe-

né výsledky měření byly porovnány a vyhodnoceny. 

6.1 Čas pro vyhotovení modelu - škrabky 

Pro porovnání byl vytvořen zkušební model, který byl postupně vymodelován na obou ty-

pech 3D tiskáren a následně byly porovnány časy modelování. Na kaţdé tiskárně byl vymo-

delován jeden zkušební model výrobku. Modelovat více kusů najednou nebylo potřeba, jeli-

koţ údaje potřebné pro porovnání tisku více kusů jsou vygenerovány i programem, který je 

součástí 3D tiskáren.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 27 Model škrabky 

 

 

 

 

 

 

Obr. 28 Model škrabky 
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Tab. 3 Vyhodnocení času pro vytvoření modelu škrabky 

Typ procesu 
OBJET EDEN 

250 [s] 

DIMENSION SST 

768 [s] 

Rozdíl času 

[s] 

Zahřívání stroje: 0:02:05 0:25:07 0:23:02 

Doba po zahřátí, než stroj začne tisknout: 0:01:24 0:02:40 0:01:16 

Tisk definovaný programem: 0:35:00 0:21:26 0:13:34 

Skutečný tisk (od položení první vrstvy): 0:35:12 0:22:00 0:13:12 

Doba potřebná k vyjmutí dílce  

a vyčištění stroje 
0:02:04 0:01:05 0:00:59 

Čas potřebný k očištění modelu                     

(bez použití pracího stroje): 
0:00:54 0:00:15 0:00:39 

Celkový potřebný čas: 0:41:39 0:51:07 0:09:28 

 

Z naměřených hodnot, které jsou uvedeny v tabulce č. 3, je patrné, ţe velkou nevýhodou 3D 

tiskárny Dimension  je zahřívací doba, která se pohybuje v rozmezí dvaceti pěti minut. Do-

ba, kterou generoval software u obou strojů na tisk, je přibliţně stejná jako ve skutečnosti. 

Program stroje však nezahrnuje čas, neţ stroj začne tisk. U 3D tiskárny Dimension přesahuje 

tato prodleva dvě a půl minuty. 3D tiskárna OBJET na rozdíl od 3D tiskárny Dimension  má 

delší pracovní čas na vyjmutí dílce ze stroje a očištění pracovní plochy. Výhodou u 3D tis-

kárny OBJET je krátká časová příprava před započetím tisku. U obou tiskáren není po ode-

slání dat jiţ potřeba zasahovat do průběhu modelování. V tabulce č. 4 je doba, která je po-

třebná při modelování více kusů. 

 

Tab. 4 Doba potřebná pro vytvoření více modelů škrabek 

Počet kusů 
OBJET EDEN 

250 [s] 

DIMENSION 

SST 768 [s] 

Časový rozdíl 

[s] 

1 model 0:35:00 0:22:00 0:13:00 

3 modely 0:42:00 1:06:00 0:24:00 

5 modelů 1:24:00 1:51:00 0:27:00 

    

Z uvedených hodnot lze usoudit, ţe tisk více kusů modelů na 3D tiskárně OBJET je výrazně 

rychlejší, neţ na 3D tiskárně Dimension. Není zde však zahrnut čas, s kterým je nutno počí-

tat na čištění a vyjmutí dílců. 
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Obr. 29 Výpočet škrabky u 3D tiskárny Dimension SST 768 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 30 Průběh procesu u 3D tiskárny OBJET EDEN 250 
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6.2 Hmotnost modelu - škrabky 

Tiskárny mají materiál uloţen v kazetách, kde je polymer uschován před neţádoucími vlivy, 

jako je světlo, vlhkost a další. Kapacita jedné kazety jsou dva kilogramy. Tiskárna má v sobě 

dvě kazety. Jedna kazeta je s materiálem pro model a druhá s tzv. podpůrným materiálem 

(Support). Program tiskárny po načtení modelu vygeneruje spotřebu materiálu, která bude 

potřeba a informuje o stavu zásob v tiskárně. Je-li i v jedné z kazet nedostatek materiálu pro 

stavbu modelu, je nutné kazetu vyměnit.  Z vyhotoveného modelu bylo provedeno porovnání 

skutečné hmotnosti modelu a hmotnosti udávané programem. 

Výsledky: 

 

Tab. 5 Vyhodnocení hmotnosti modelu škrabky z 3D tiskárny Dimension SST 768 

  

Hmotnost z progra-

mu Hmotnost modelu 
Rozdíl 

DIMENSION SST 

768 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] Support [g] 

1 model  6,61 1,98 5,56 1,8 -1,05 -0,18 

3 modely  18,03 5,95     15,9 % 9 % 

5 modelů  33,07 9,92   

          

Tab. 6 Vyhodnocení hmotnosti modelu škrabky z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 

  Hmotnost z programu Hmotnost modelu Rozdíl 

OBJET EDEN 

250 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

1 model  12,00 6,00 6,83 1,96 -5,17 -4,04 

3 modely  35,00 25,00     43 % 67 % 

5 modelů  58,00 41,00   

          

Z výsledků je patrné, ţe hmotnost materiálu udávaná programem je vţdy vyšší, neţ jakou má 

ve skutečnosti hotový model. Většinou jsou to přebytky, které stroj zpracovává v průběhu 

tisku, tyto přebytky jsou brány jako odpad. 

Ve spotřebě materiálu má podstatně lepší výsledky 3D tiskárna Dimension SST 768, kde 

spotřeba materiálu navíc, nepřevýšila hranici 20 %. 3D tiskárna OBJET má však vyšší spo-

třebu materiálu a to se negativně projeví i na ceně modelu. 
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6.3 Výpočet ceny materiálu 

Tab. 7 Výpočet ceny materiálu pro tiskárnu OBEJT EDEN 250 

3D tiskárna OBJET EDEN 250 

Materiál Mnoţství 
Cena 

(€) 

Cena  x  24,5 

(Kč) 
Min. odběr u mtr. 2 kg 

VeroWhite 1 kg 236 5782 11564 

Support 1 kg 106 2597 5194 

   
Celkem: 16758 Kč 

 

 

 

 

         Cena 1 kg materiálu na 3D tiskárně OBJET EDEN 250 vychází na ± 8,4 Kč/g. 

 

Tab. 8 Výpočet ceny materiálu pro tiskárnu Dimension SST 768 

DIMENSION SST 768 

Materiál Mnoţství Cena (€) Cena  x  24,5 (Kč) Min. odběr u mtr. 2 kg 

ABS 1 kg 250 6125 12250 

Support 1 kg 250 6125 12250 

   
Celkem: 24 500 Kč 

 

 

 

 

    Cena na 3D tiskárně Dimension SST 768 vychází na ± 12,26 Kč/g. 

 

 

1 g Mtr. = 11564 Kč / 2000 g = 5,8 Kč 

1 g Supp. = 5194 Kč / 2000 g = 2,6 Kč 

Celkem: ± 8,4 Kč/g 

1 g Mtr. = 12250 Kč / 2000 g = 6,13 Kč 

1 g Supp. = 12250 Kč / 2000 g = 6,13 Kč 

Celkem: ± 12,26 Kč/g 
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6.4 Čas pro vyhotovení modelu - domečku 

Pro porovnání byl vytvořen i druhý zkušební model, který byl postupně vymodelován na 

obou typech 3D tiskáren a následně byly porovnány časy modelování. Na kaţdé tiskárně byl 

vymodelován jeden zkušební model výrobku. Modelovat více kusů najednou nebylo potřeba, 

jelikoţ údaje potřebné pro porovnání tisku více kusů jsou vygenerovány i programem, který 

je součástí 3D tiskáren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 31 Model domečku - OBJET 

¨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 32 Výroba domečku na 3D tiskárně OBJET 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 33 Model domečku - Dimension 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 34 Výroba domečku na 3D tiskárně Dimension 
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Tab. 9 Vyhodnocení času pro vytvoření modelu domečku 

Typ procesu 
OBJET EDEN 

250 [s] 

DIMENSION SST 

768 [s] 

Časový 

rozdíl [s] 

Zahřívání stroje: 0:02:05 0:25:07 0:23:02 

Doba po zahřátí, než stroj začne tisknout: 0:01:24 0:02:40 0:01:16 

Tisk definovaný programem: 4:33:00 2:40:00 1:53:00 

Skutečný tisk (od položení první vrstvy): 4:52:02 2:35:10 2:16:52 

Doba potřebná k vyjmutí dílce  

a vyčištění stroje 
0:02:10 0:01:03 0:01:07 

Čas potřebný k očištění modelu: 0:27:54 2:38:00 2:10:06 

Celkový potřebný čas: 5:25:35 5:42:00 0:16:25 

 

Z naměřených hodnot, které jsou uvedeny v tabulce č. 9, je patrné, ţe opět nevýhodou u 3D 

tiskárny Dimension je zahřívací doba, která se pohybuje v rozmezí dvaceti pěti minut. Doba, 

kterou generoval software u obou strojů na tisk, je přibliţně stejná jako ve skutečnosti. Pro-

gram stroje však nezahrnuje čas, neţ stroj začne tisk. U 3D tiskárny Dimension přesahuje 

tato prodleva dvě a půl minuty. Jelikoţ tento model je tvarově sloţitější, tak zde došlo ke 

změně v čase potřebného na očištění, model vyhotovený z 3D tiskárny Dimension musel být 

dát do vodní lázně, kde je zároveň přídavek chemické látky, kterou dodává výrobce od 3D 

tiskárny Dimension. Doba potřebná na očištění byla přes dvě a půl hodiny Model z 3D tis-

kárny OBJET byl očištěn ručně, ale doba potřebná na očištění byla okolo půl hodiny.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 35 Výpočet u 3D tiskárny Dimension SST 768 
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V tabulce č. 10 je doba, která je potřebná při modelování více kusů. 

Tab. 10 Doba potřebná pro vytvoření více modelů domečků 

Počet kusů 
OBJET EDEN 

250 [s] 

DIMENSION 

SST 768 [s] 
Časový rozdíl [s] 

1 model 4:52:00 2:35:00 2:17:00 

3 modely 5:18:00 8:01:00 2:43:00 

5 modelů 6:01:00 13:23:00 7:22:00 

    

Z uvedených hodnot lze vyvodit, ţe tisk více kusů modelů na 3D tiskárně OBJET EDEN 

250 je výrazně rychlejší, neţ na 3D tiskárně Dimension SST 768. 

 

 

Obr. 36 Výpočet u 3D tiskárny OBJET EDEN 250 
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Obr. 37 Výpočet u 3D tiskárny OBJET EDEN 

 

6.5 Hmotnost modelu - domečku 

Tab. 11 Vyhodnocení hmotnosti modelu domečku z 3D tiskárny Dimension SST 768 

  Váha z programu Váha modelu Rozdíl 

DIMENSION SST 

768 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

1 model  13,28 13,08 12,66 15,7 -0,62 2,62 

3 modely  39,00 84,00     4,7% 20% 

5 modelů  66,41 65,41   
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Tab. 12 Vyhodnocení hmotnosti modelu domečku z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 

  Váha z programu Váha modelu Rozdíl 

OBJET EDEN 

250 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

1 model  48,00 68,00 15,23 60,4 -32,77 -7,60 

3 modely  132,00 222,00     32% 11% 

5 modelů  213,00 368,00   

          

Z výsledků je patrné, ţe hmotnost materiálu udávaná programem je vţdy vyšší, neţ jakou má 

ve skutečnosti hotový model. Většinou jsou to přebytky, které stroj zpracovává v průběhu 

tisku, tyto přebytky jsou brány jako odpad. Ve spotřebě materiálu má podstatně lepší výsled-

ky 3D tiskárna Dimension SST 768, kde spotřeba materiálu navíc, nepřevýšila hranici 20 %. 

3D tiskárna OBJET má však vyšší spotřebu materiálu, a to se negativně projeví i na ceně 

modelu. 

6.6 Porovnání nákladů na výrobu domečku 

Cena výrobního materiálu pro 3D tiskárnu Dimension SST 768: 

 

 

 

Cena výrobního materiálu pro 3D tiskárnu Dimension SST 768: 

 

 

 

Tab. 13 Cena materiálu potřebná pro výrobu na 3D tiskárn Dimension SST 768 

  Váha z programu Váha modelu Cena 

DIMENSION SST 

768 

Materiál 

[g] 
Support [g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[Kč] 

Support 

[Kč] 

1  model  13,28 13,08 12,66 15,7 77,6 96,2 

 

 

 

1 g mtr. = 12250 Kč / 2000 g = 6,13 Kč 

1 g Supp. = 12250 Kč / 2000 g = 6,13 Kč 

Celkem: ± 12,3 Kč/g 

1 g mtr. = 11564 Kč / 2000 g = 5,8 Kč 

1 g Supp. = 5194 Kč / 2000 g = 2,6 Kč 

Celkem: ± 8,4 Kč/g 
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Tab. 14 Cena materiálu potřebná pro výrobu na 3D tiskárn OBJET EDEN 250 

  Váha z programu Váha modelu Cena 

OBJET EDEN 

250 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[Kč] 

Support 

[Kč] 

1 model  48,00 68,00 15,23 60,4 88,3 157,0 

 

Tab. 15 Porovnání ceny materiálu mezi 3D tiskárnou OBJET a Dimension 

  Váha z programu Váha modelu Cena 

1 - model 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[g] 

Support 

[g] 

Materiál 

[Kč] 

Support 

[Kč] 

DIMENSION SST 

768 
13,28 13,08 12,66 15,7 77,6 96,2 

OBJET EDEN 

250 48,00 68,00 15,23 60,4 
88,3 157,0 

    

ROZDÍL: 10,7 60,8 

 

 

Výsledek porovnání ceny je nepatrně vyšší u výroby modelu z 3D tiskárny OBJET EDEN 

250. Při sériové výrobě by se tento rozdíl jistě velmi negativně projevil, ale jelikoţ se jedná 

o výrobu prototypu, je důleţité zváţit všechny okolnosti pro vyhotovení modelu. 
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7 MECHANICKÉ ZKOUŠKY 

Pomocí mechanických zkoušek byly zjišťovány vlastnosti, které vyjadřují deformační cho-

vání materiálu a podmínky porušení vzorků za působení vnějších sil. Výsledky slouţí jako 

významný podklad pro porovnání daných zařízení. 

7.1 Zkouška tahem 

Zkouška tahem byla prováděna na stroji značky ZWICK 1456. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 38 ZWICK 1456 
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Obr. 39 Uchycení ZWICK 1456 

 

Dle normy ČSN EN ISO 572-2 byla vyhotovena zkušební tělesa a provedeny zkoušky jejich 

vlastností v tahu. Bylo provedeno celkem dvacet pět měření, tedy pět druhů vyhotovení po 

pěti kusech. Rychlost posuvu čelistí 50mm/min. Zkušební tělesa byla vyhotovena na 3D tis-

kárně OBJET EDEN 250, dále 3 typy těles vyhotovených na 3D tiskárně Dimension SST 

768, a to v poloze vertikální (svislé), horizontální (vodorovné) a boční (podélné). Jako po-

slední byla k porovnání vyrobena tělesa na vstřikovacím stroji Arburg Allrounder 420 C 

1000-350 tělesa z ABS materiálu. 
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Obr. 40 Modely z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 41 Modely z 3D tisk.Dimension SST 768 - vertikálně 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 42 Modely z 3D tisk. Dimension SST 768 - horizontálně 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 51 

 

 

 

 

 

 

Obr. 43 Modely  z 3D tisk. Dimension SST 768 – bočně (podélně) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 44 Model Arburg Allrounder - ABS 

 

Vyhodnocení: 

Tab. 16 Zkouška tahem 

Pořadí Typ tělesa σe [MPa] As [%] Es [MPa] 

1 OBJET 1,37 5,75 1836 

2 A - ABS 0,64 2,75 2302 

3 Dimension - horizontálně 0,40 2,98 1774 

4 Dimension - podélně 0,49 2,71 1271 

5 Dimension - vertikálně 0,21 1,53 1631 
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Maximální napětí před přetrţením               σs  [MPa]  

Taţnost                                                            As   [%] 

Modul pruţnosti v tahu                                  Es  [MPa]  

 

V tabulce č. 16 jsou zaznamenány výsledky ze zkoušky tahem, kdy nejlepších výsledků do-

sáhly zkušební modely z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 (obr. 40). Druhým v pořadí byl 

model ze vstřikovacího stroje Arburg Allrounder 420 C 1000-350 (obr. 44). Na třetí pozici 

se umístil opět model z 3D tiskárny Dimension SST 768, který se tiskl horizontálně (obr. 

42). Pozici předposlední, čtvrtou, obsadil model z 3D tiskárny Dimension SST 768, který se 

tiskl v podélné (boční – viz obr.č.43) a jako nejhůře se umístil model, který byl tištěn verti-

kálně na 3D tiskárně Dimension SST 768 (obr. 41). 

7.2 Rázová zkouška 

Rázová zkouška byla provedena na přístroji CEAST Resil Impactor Junior.Zkouška byla 

provedena na dvaceti pěti zkušebních tělesech, na kterých byl proveden V-vrub o velikosti 

2mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 45 CEAST pro V-vrub 
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Obr. 46 CEAST Resil Impactor Junior 

 

 

Tab. 17 Rázová zkouška 

Pořadí Typ tělesa 

Maximál-

ní síla           

[N] 

Síla při 

přelomení 

[N] 

Deformace 

při maximu 

[mm] 

Deformace 

při zlomení 

[mm] 

Práce spo-

třebovaná 

[kJ/m
2
 ] 

Celková 

práce 

[kJ/m
2
 ] 

1 
Dimension - 

podélně 

444,03 103,98 1,49 4,35 10,31 22,81 

2 Arburg - ABS 
611,41 34,16 1,49 3,45 13,74 24,10 

3 
Dimension - 

horizontálně 

384,80 34,16 1,51 2,85 9,68 14,15 

4 OBJET 
361,70 13,26 0,88 0,90 4,38 4,49 

5 
Dimension - 

vertikálně 
119,23 0,84 0,23 0,41 0,50 0,79 
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Z výsledků v tabulce č. 17 vyplývá, ţe nejlepších hodnot dosáhl model z 3D tiskárny Di-

mension SST 768, který se tiskl v podélné (boční – viz obr.č.43) poloze. Druhým v pořadí 

byl model ze vstřikovacího stroje Arburg Allrounder 420 C 1000-350 (obr. 44). Na třetí po-

zici se umístil opět model z 3D tiskárny Dimension SST 768, který se tiskl horizontálně 

(obr. 42). Pozici předposlední, čtvrtou, obsadil model z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 (obr. 

40) a jako nejhůře se umístil model, který byl tištěn vertikálně na 3D tiskárně Dimension 

SST 768 (obr 41). 
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8 POROVNÁNÍ VZHLEDU MODELŮ 

Porovnání výsledného vzhledu (struktury) modelu bylo provedeno na zařízení ProScope HR 

BODELIN technologies. 

Digitální snímač byl propojen přes USB do počítače, kde se zobrazil zvětšený obraz. Zvětše-

ní bylo třicetinásobné. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 47 ProScope HR BODELIN 

Struktura povrchů modelů z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 a 3D tiskárny Dimension SST 

768 je velmi rozdílná. U první jmenované 3D tiskárny byla nastavena hodnota kvality tisku 

v ose „Z“ na 0,032 mm a u druhé 3D tiskárny na hodnotu kvality tisku v ose „Z“ na 

0,254 mm. Tento rozdíl je patrný na níţe přiloţených obrázcích. 
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  Obr. 48 Model z 3D tiskárny OBJET                Obr. 49 Model z 3D tiskárny Dimension 

 Obr. 50 Model z 3D tiskárny OBJET                  Obr. 51 Model z 3D tiskárny Dimension 

 Obr. 52 Model z 3D tiskárny OBJET                 Obr. 53 Model z 3D tiskárny Dimension 
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ZÁVĚR 

Z naměřených výsledků vyplývá, ţe po provedených mechanických zkouškách na modelech 

mají nejlepší výsledky modely z 3D tiskárny OBJET EDEN 250. Dobré výsledky byly pro-

kázány i u modelů, které byly tištěny v poloze horizontálně z 3D tiskárny Dimension SST 

768. U modelů, které jsou vytvářeny nejen pro fyzický tvar, hraje velkou roli i jejich vzhled. 

Jsou to například modely, které slouţí k prezentaci. U těchto modelů je právě na vzhled kla-

den velký důraz. Porovnáním modelů je velmi dobře vidět rozdíl struktury povrchu, kdy mo-

dely z 3D tiskárny OBJET EDEN 250 jsou velmi hladké oproti modelům z 3D tiskárny Di-

mension SST 768. Hodnoty výsledných časů, potřebné pro vytvoření modelu jasně ukazují, 

ţe pro vyhotovení více modelů současně je rychlejší 3D tiskárna OBJET EDEN 250, a to 

s úsporou času aţ o třetinu. 3D tiskárna OBJET EDEN 250 získala velmi dobré výsledky 

nejen z prokázání mechanických vlastností zkoušených modelů, ale i vzhledu 

a času potřebného k výrobě modelu. Nevýhodou proti 3D tiskárně Dimension SST 768 je 

spotřeba materiálu, kterého je na stejný typ modelu potřeba dvakrát takové mnoţství. Nega-

tivní vlastnost se tak projeví u zvýšení ceny potřebné pro výrobu. Tato větší spotřeba materi-

álu je způsobena pouţitím jiné technologie pro Rapid Prototyping. 
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Rapid Prototyping Rychlá výroba prototypů; 

3D    (Trojrozměrný, trojdimenziální); 

CAD    (Computer Aided Design) - počítačem podporované kreslení; 

USB            (Universal Serial Bus) - univerziální sériová sběrnice; 

STL   Formát vygenerovaný software CAD; 

SLC    Formát vygenerovaný software CAD; 

UV   (Ultraviolet) - ultrafialové záření; 

FDM  (Fused Deposition Modeling) - je metoda tavení a postupného nanášení; 

dpi  (Dots per inch) - určuje kolik obrazových bodů se vejde do délky jednoho  

inch  Anglicky jeden palec - 2,54 cm; 

ABS            (Akrylonitrilbutadienstyren) - je amorfní termoplastický kopolymer, který je   

odolný vůči mechanickému poškození; 

€   (Euro) - Je měna eurozóny; 

σE      [MPa] Mez pruţnosti; 

A        [%]       Taţnost - je poměrné prodlouţení vyjádřené v procentech původní délky; 

Es      [MPa]   Modul pruţnosti, materiálová konstanta; 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Termoplast
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