Uloha B: 3D tisk

V tomto cviceni si prakticky vyzkousite kompletné cely proces pfipravy podkladi pro
tisk na 3D tiskdrné. Zacnete 3D skenem a skoncite redinym vytiskem, takZe si projdete vsechny fdze
pfipravy: upravu 3D skenu, 3D modelovdni, Slicovdni i samotny 3D tisk.

Cil cviceni
Cilem cviceni je vytisknout na 3D tiskarné personalizovanou dlahu, ktera presné padne na
vybranou ¢ast pacientova téla.

Domaci pfiprava
e Nastudujte si poradné na jakém principu funguje tiskarna Prisa i3 MK3S+.
https://www.prusa3d.com/cs/produkt/3d-tiskarna-original-prusa-i3-mk3s-3/#Features
e Dusledné si nastudujte cely proces: 3D modelovani — Slicovani — 3D tisk. Hledejte na webech.

e Nezapomerite na 3D model z Ulohy A (pokud jste Ulohu A ji jiZ absolvovali) na USB paméti!

Zadani ukoll a postup

Soucdsti Ulohy je jeden ukol, ktery je rozdélen na nékolik fazi. Ty je potieba projit v daném poradi
postupné za sebou. Ulohu Fesite spoleéné za celou skupinu — vystupem tedy bude 1 vytisk
personalizované dlahy pasujici na télo naskenovaného figuranta.

Co mate k dispozici:

e Pocitac s programem Autodesk Fusion 360 a slicerem PrusaSlicer
o (tecka pamétovych karet s pamétovou kartou

e 3D sken ¢asti zapésti v PLY formatu

e 3D tiskarna Original Prusa i3 MK3S+ s filamentem

1. Pfipravte si 3D scan oblasti bazdInich kloub( zapésti ve formatu PLY, ktery jste pofidili
pomoci multispektralniho skeneru RoScan v rdmci feSeni Ulohy A. Pokud jste Ulohu A jesté
neresili, stahnéte si ze stranek predmétu soubor s nazvem “Vzorovy 3D sken”.

2. Otevrete si program Autodesk Fusion 360 a pfihlaste se do néj s uZivatelskym jménem a
heslem, které je napsano na pocitaci s timto programem. Zakladni ovladani programu:

- stisk prostfedniho tlacitka: posun pohledu

- Shift+prosttedni tlacitko: rotace pohledu

V tomto programu
potiebujeme
vytvofit 3D model
ve formatu STL,
ktery budeme
nasledné
zpracovavat
Slicerem pro 3D
tiskarnu. Vysledek
by mél vypadat
néjak takto:



https://www.prusa3d.com/cs/produkt/3d-tiskarna-original-prusa-i3-mk3s-3/#Features

Po celou dobu budeme pracovat v rezimu Design a budeme stfidat médy Mesh (pokud
pracujeme s importovanym Meshem) a Solid (pokud modelujeme geometrické tvary):
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Zacneme importovanim naseho 3D skenu, ktery mdme k dispozici jako Mesh, coz udélame
volbou Insert Mesh. Pokud program nepodporuje zrovna nas format, ve kterém mesh mame,
musime si ho prevést do nékterého z format(, ktery podporuje. Doporucuji k tomu pouZzit
napt. funkci Convert v online sluzbé https://imagetostl.com/.

Jakmile mame mesh importovan, uvidime ho v programu Fusion 360 jako takovou
pokFivenou rovinu. ProtoZe vSak 3D formaty obsahuji pouze souradnice, ale nevi v jakych jsou
jednotkach, musime programu hned v ramci importu fict, Ze to je v milimetrech. Soucasné je
dobré sken usadit do stfedou soufadného systému (Center) a nasledné ho poloZzit na zem
(Move to Ground), protoZe souradnice v origindlnim souboru s modelem jsou vztazené ke
stfedu podstavy skenovaciho robotu a tak by se ndm Spatné s modelem otacelo apod.
Importovany model je velmi podrobny (rozliseni 0,05mm), ma pres sto tisic bodd. Abychom

s takovym modelem nepracovali véky, potfebujeme si ho co nejvice zmensit, ale zase ne tak,
abychom ztratili néjaké detaily. PouZijeme k tomu funkci Modify — Reduce typu Tolerance.
Zvazte, jakou hodnotu tolerance zvolit v zavislosti na tom, jaké ma 3D tiskarna rozliseni. te
tisknout. Zvolené &islo tolerance konzultujte s vedoucim.

Nyni se uz s modelem bude pracovat lépe, avSak pro program Fusion 360 je to porad je shluk
trojuhelnikd (mesh body) a ne néjaky geometricky tvar (solid body), se kterym se da
pracovat. Najdéte tedy funkci, kterd vam mesh prevede na solid body a poutzijte ji.

Fajn, uZ je to objekt, ale stale to neni nic trojrozmérného, jen takovy platek. Abychom dostali
Zadany vysledek, ktery pUjde vytisknout, musime z néj nyni udélat hmatatelny objekt.
Musime tedy dotvofit tu podstavu — ten spodek objektu (viz. obrazek vysledku). Potfebujeme
tedy nas sken néjak ,,obtisknout” do krychli¢ky. Jedna z jednoduchych moZnosti je
vymodelovat si krychlicku, kterou nasledné fizneme tim nasim naskenovanym povrchem na
dvé ¢asti. Tedy néjak takto:

Krychlicka by méla byt logicky mensi nez nas sken a uvnitf néj. Modelovani 3D objekt v 3D
programech se déla tak, Ze si nejprve nakreslime podstavu ve 2D (Solid — Create Sketch).
Pozor, je potfeba vybrat jednu ze tti Zlutych rovin, do kterych budeme chtit podstavu kreslit.


https://imagetostl.com/
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Nasledné pak podstavu ,,vytdhneme” do vysky pomoci Extrude (Tip: hodi se zapnout si
Direction:Two sides). A mame krychli¢ku.

Nyni tuto krychli¢ku fizneme naskenovanym pokfivenym povrchem na dvé ¢asti. Jaka funkce
ze Solid — Modify se na to hodi? @ (Rezani trva dost dlouho, tak se mezitim miZete zacit
dopredu zabyvat Slicerem v bodé 12)

Po fezu nam v Browseru objekt( vzniknou 2 télesa. Ocickem si je
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mUzete skryvat a tim poznat ktery je ktery. Ktery budeme chtit D & Oocument Setings
zachovat — ten spodni, nebo horni? E ~ ""’D";
Nyni uz zbyva jen ten spravny objekt exportovat do formatu STL oM., Bogies.,

i) mapeTost.com_test.obj (3185)
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Nyni mame kompletné hotovy 3D model pro tisk a nyni ho S

musime naslicovat, tj. vytvofit z ného soubor s instrukcemi pro

tiskarnu, jak (kam) ma postupné umistovat lepivé viasky

filamentu, jejichZ slepenim k sobé vznika samotny hmatatelny 3D objekt. Takovym instrukcim
se fika G-kod. Otevrete si tedy program PrusaSlicer , ktery je urcen k pfevodu 3D modell do
G-kodu.

Do PrusaSliceru importujte vas vytvoreny STL soubor a umistéte ho (natocte) na podlozku
vhodnou stranou pro 3D tisk (Place on face). Vybranou stranu konzultujte s vedoucim.

Nyni se zamyslete nad principem 3D tisku a zvaZte, zda je opravdu cely model vytisknutelny.
Pokud ne, ofezte ho o nevytisknutelné ¢asti pomoci funkce Cut.

Tiskarna je jiz predem odladéna pro tuto Ulohu, neni tedy potieba prochazet jednotlivé
zalozky s nastavenimi. V soucinnosti s vedoucim tedy pouze vyberte profil dle metody tisku
(Ironing), vyberte pouzity material (Filament) a model tiskarny, na které budete tisknout.
Volte tisk bez podpory a 15% vypln.

Zkontrolute zda slicer nehlasi néjaké chyby (vpravo dole) a pokud nebyly zadné chyby
detekovany, spustte slicovani.

A mame naslicovano. V programu PrusaSlicer si po naslicovani prohlédnéte zobrazeny
vysledek, jak se budou klast jednotlivé vrstvy a jak dlouho to bude celé trvat. Pro zobrazeni
vrstev uvnitf objektu pouzijte posuvniky naboku. Konzultujte, proc jsou v urcitych mistech
rdzné barvy (tj. typy/zpUsoby kladeni povrchu) — jaky maji smysl?

Pokud to nevypada realizovatelné, opakujte postup od bodu 13. Pokud to vypada dobre, staci
uz jen uloZit hotové instrukce pro 3D tiskarnu ve formatu gcode na pamétovou kartu pomoci
Export G-code. Pouzijte ¢tecku SD karet do USB.

Pred fyzickym odpojenim ¢tecky od pocitace nezapomerite nejprve spravné odpojit ¢tecku!
Nyni vyzvéte vedouciho a pod jeho dohledem provadéjte dalsi body. Nepokracujte sami!
Vlozte SD kartu do 3D tiskarny a pomoci oto€ného volice vyberte ,,Print from SD“. Vyberte
Vami vytvofeny model. Mél by byt na SD karté jako prvni. Spustte tisk stisknutim otoéného
voli¢e na tiskarné.

Nyni mlZete pozorovat, jak tiskarna postupné klade jednotlivé vrstvy dle G-kédu
vytvoreného slicerem. Pro vysledek se pak m{zZete stavit odpoledne nebo si ho vyzvednete
na pfistim cviceni. Vyzkousejte, zda opravdu pasuje na naskenovanou ruku.



