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1. Rozbor ieSeni projektu (postup a metodika prace) / Analysis of
the project (process and methodology of work)

Uvedeny projekt navazuje na ptedchozi vyzkum DLP 3D tiskarny na katedie KSA. Po Gspésné
realizaci prvni tiskarny na bazi technologii DLP tisku bylo rozhodnuto o vybudovani tiskarny
na stejném principu v mensim provedeni uréenou zejména pro vyrobu dentalnich nahrad. Diky
tomu, ze katedra disponuje funkénim modelem velké tiskarny, existuje moznost zkouSeni
novych stavebnich materialii, novych provedeni stavebnich platforem a metod odlepovani
platformy od dna nadrze. Tato moznost byla pln¢ vyuzita béhem feseni projektu.

Na stavajicim velkém prototypu byla provedena fada experimentti zaméfenych na priazkum sil
pusobicich pii odlepovani stavéného modelu od dna nadrze. Tyto sily mohou poSkodit model,
nebo i celou nadrz, proto je uZiteéné tento prizkum provést pied vybudovanim nové tiskarny.

Méfeni  bylo  provedené  takovym
zpusobem, Ze mezi platformou a drzakem
bylo umisténo tenzometrické c¢idlo pro
méfeni  sily. Potom platforma Dbyla
piesunuta do referen¢ni polohy a nasledné
byl tisknut specialné¢ vytvoreny model ve
tvaru pyramidy o ¢tvercové podstaveé (viz
obr. 2). Stejny model byl vyroben s rtiznou
tloustkou vrstvy tisku. Byly zvoleny tfi
rizné tloustky a pro kazdou z nich bylo
provedeno méfeni sily potiebné pro
odlepeni modelu od dna nadrze. Kazdé z téchto méteni obsahovalo dostate¢ny pocet vzorkt
pro nasledné statistické zpracovani pro vSechny prifezy.

Obr. 1. Méreni sil piisobicich pri odlepovani

Na  zakladé  vysledkli  statistického
zpracovani byl navrzen zplsob odlepeni,
ktery dovoli vyrazné€ sniZit rozmér tiskarny.

Také bylo provedeno meéfeni dosaZitelné
piesnosti tisku stavajici velké tiskarny. Bylo
~as zjisténo, Ze presnost tiskarny je plné
dostatecna pro vyrobu dentalnich pomiicek.
Na tomto zakladé¢ a zdkladé dalSich testl
byly doladény parametry stavajici tiskarny pro zlepSeni jeji charakteristik.

Obr. 2. Model pro mérenti sil piisobicich p7i odlepovani.

Byl proveden prizkum parametrii konkurenénich tiskaren od firem z celého svéta. Vysledkem
je souhrn parametri, kterych by méla vyvijena tiskarna dosahovat, aby byla
konkurenceschopna. Prizkum trhu je detailné popsan ve Zpravé o prizkumu trhu. Soucasné
byl proveden prizkum ¢eskych a svétovych patenti. Ten byl proveden vlastnimi silami fesitela
projektu v obecné piistupnych databazich na strankach Utadu priimyslového vlastnictvi (UPV)
https://www.upv.cz/ a na strankach celosvétové organizace dusevniho vlastnictvi World
Intellectual Property Organization (WIPO) http://www.wipo.int/. Vytvofeny seznam patentl
pro tcely dalSiho vyzkumu je soucasti Zpravy o patentové resersi. Mezi ¢eskymi narodnimi



https://www.upv.cz/
http://www.wipo.int/

patenty nebyl nalezen zadny patent odpovidajici danému tématu. Ve svétové databazi byly
nalezeny patenty souvisejici s nasi problematikou. N&které z nich maji platnost i na tizemi CR.
Tyto patenty si vyzaduji dalsi pozornost a budou pozd¢ji prozkoumany odborniky na dusevni
vlastnictvi.

Na zacatku projektu byla kontaktovana digitalni zubni laboratot Microdent s.r.o se sidlem
vV Turnové, ktera se pfimo zabyva vyrobou umélych zubt a dalSich stomatologickych pomiicek.
Soucasti jejich vybaveni jsou 3D tiskarny na kov. Pii navstéveé laboratofi firmy feSitelskym
tymem byla domluvena spoluprace na vyvoji 3D tiskdrny. Byly téZ vyslySeny nézory na
parametry, kterymi musi nova tiskarna disponovat, aby byla pro né¢ zajimava. Také prob&hly
konzultace s vedenim stomatologické kliniky STAMIL, ktera je potencialnim zajemcem
0 vyvijené zafizeni.

Soucasné probihal navrh nového uchyceni stavebni platformy. Bylo navrzeno nékolik novych
zpusobli uchyceni. Pro feSeni byla vybrana varianta s rychloupinanim S moZnosti nastaveni
sklonu povrchu platformy.

Obr. 3 Konstrukce nového uchyceni

V prubéhu realizace projektu probihal vyzkum vhodnych fidicich systému pro novy prototyp.
Spolu s tim byla prozkoumana moznost pouziti odliSného zdroje UV zafeni, neZ je vestavény
klasicky DLP projektor. Divodem bylo sniZeni ceny tiskarny.

V listopadu byl navstiven jeden z nejvétsich veletrhu v oblasti 3D tisku - FormNext2015 ve
Frankfurtu nad Mohanem. Zde se nam podafilo navazat kontakty s experty v oblasti dentalniho
tisku a vyrobci specialnich fotopolymerd.
Veletrh byl velkym zdrojem informaci o
konkuren¢nich produktech.
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ve velkém provedeni. Funk¢ni diagram modelu 3D tiskarny je zobrazen na obr. 4. Model
posledni verze prototypu malé 3D tiskarny pro dentalni potieby je zobrazen na obr. 5.

Obr. 5. Model malé 3D DLP tiskdarny
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3. DosazZené vysledky / Achieved results

V ramci prvni faze projektu (experiment na stavajicim prototypu) byly ovéteny linedrni
zavislosti sily na velikosti podstavy tisténého vyrobku. Sila plsobi mezi vyrobkem a dnem
tam vznikaji nejvétsi sily, které jsou zplisobeny prilepenim stavebni platformy ke dnu nadrze.
Také byla navrzena metoda piimého odlepovani bez poSkozeni modelu, coz umoznilo snizit
Cas tisku pfiblizn€ o 30 procent. Také zistava moznost urychleni tisku zavedenim algoritmu do
fidiciho systému, ktery bude pocitat maximalni zrychleni pro zadanou plochu modelu. Pomoci
algoritmu lze usetfit finan¢ni prostiedky na stavbu prototypu, protoze bude mozné v konstrukci
vynechat ¢idlo pro méfeni sil véetné elektroniky pro zpracovani signalu. Také bylo provedeno
doladéni parametrt tisku pro zlepSeni kvality a rychlosti.

V druhé fazi projektu, ktera je fazi pruzkumnou, byl proveden prizkum trhu a patentd. Na
zaklad¢ prazkumu byl zvolen dalSi smér rozvoje projektu, ktery se jiz opiral 0 zjisténé
informace. Detaily jsou uvedeny ve Zpravé o prizkumu trhu a Zpravé o priazkumu patentu.
V této Casti projektu byli téz osloveni potencialni zakaznici. Parametry tiskarny byly
konzultovany s experty v této oblasti.

Ttreti a posledni faze projektu tohoto roku, probihala ve skutecnosti po celou dobu feseni.
Jednalo se 0 navrh provedeni nové 3D DLP tiskarny. Po zjisténi hlavnich parametri, kterymi
musi disponovat prototyp, byl navrZzen model, ktery se postupné meénil vzhledem na nové
pozadavky. Také byl vytvofen model nového uchyceni stavebni platformy pro existujici
prototyp s ohledem na vysledky zjisténé béhem prvni faze.

4. Vyhodnoceni vysledkii projektu v porovnani s vyty¢enymi cili
/ Evaluation of project results in comparison with objectives

a. Ovéfovani vlastnosti a parametrl stavajiciho prototypu.
Cil uvedeny v ptihlasce projektu byl kompletné splnén.

b. Patentova reserSe, priazkum trhu.
Cil uvedeny v ptihlasce projektu byl kompletné splnén.

c. Vyvoj nového kompaktniho prototypu.
Cil uvedeny v ptihlaSce projektu byl kompletné splnén.

Vesker¢ cile uvedené v piihlaSce projektu byly splnény. Projekt mize v nasledujicich letech
navazat na dosazené vysledky.



5. Seznam vystupi v prubéhu feSeni projektu (publikace,
prednasky, a pod.) / List outcomes in the course of the project
(publications, lectures, etc.)

A. Vystupy uplatnitelné v RIV s bodovym ohoednocenim, které budou predkladany jako

vysledky studentskych projektt do RIVu za rok 2015 (NO1 Typ zdroje financovani
vysledku Specificky vysokoskolsky vyzkum)

A.1 Kategorie publikace

7. ¢lanek ve sborniku konference mimo databazi CSC — ISI, dle popisu metodiky (Do).
Uvést ISBN. 5 ’
KOVALENKO laroslav, KUBECEK Libor a ZELENY Petr. Prototyping of Compact DLP

3D printer. Workshop Sveétlanka 2015. Liberec, 2015, 5(1): 5. ISBN 978-80-7494-229-7.

B. Vystupy u kterych bylo zahdjeno uplatnéni s naslednym zafazenim do RIVu s bodovym
hodnocenim:

B.1 Kategorie publikace

6. clanek ve sborniku konference evidovaném v databazi CSC - ISI - Thomson Reuters (D).
KOVALENKO laroslav, GARAN Maryna, SHYNKARENKO Andrii, ZELENY Petr a
SAFKA Jiii. Examining the relationship between forces during stereolithography 3D
printing and geometric parameters of the model. ICOAM 2015. Phuket, Thailand, 2015.
(ptijaty do konference, neopublikovany)

D. Diplomové prace obhajené v roce 2015:
- KUBECEK, Libor. Konstrukce a vyroba malé DLP 3D tiskdrny. Liberec, 2015.

F. Ostatni vystupy véetné nebodovanych vystupti v RIVu:
- Zpréava z patentové reSerSe
- Zprava o pruzkumu trhu
- Vykresova dokumentace

6. Zmény v projektu / Changes in the project

O zmény nebylo Zadano.



/. Vykaz o hospodareni s grantovymi prostfedky (priloha) /
Statement on the management of grant funds (Annex)

Uket: 501110 Spotieba materialu

$S15/0100024
FP1504412
FP1504412
FP1506531

FP1507089
FP1507089
FP1507091
POK1503707
FP1508665
FP1508665
POK1504232
FP1510592
FP1510593
FP1510646
FP1510680
FP1510735
POK1504932
FP1511202
FP1511338
FP1511339
FP1512399
POK1505637

Material ze skladu 4/15
elektr. soucastky
elektr. soucastky
material

elektromaterial
elektromaterial
material

Srouby, podlozky
spotiebni material
spotiebni material
listy, dutinky, vidlice, pfichytky
material

material

material

Driver SD28R5
material

listové pilky
tlumi¢ kmitt
vraceni palet
vraceni palet
material

pruzna spojka

Uket: 501150 Spotieba mater.-DDHM

FP1512399

regulator teploty

Uket: 512111 Cestovné hlL&. — pouZiti sluZ. vozidla

FP1503517

3/2015 doprava

Uket: 512130 Cestovné zam. do zahr. hL&.

CPZ1500989
CPZ1500988

Kovalenko - Frankfurt
Shynkarenko - Frankfurt

Uket: 518110 Ostatni sluzby hl.&

FP1507539
FP1507423
FP1511665
FP1511665
POK1505638

fezéani transp. plnych desek

fezéani transp. desek

USA ZDuvefejnéni ¢lanku na konferenci
uvefejnéni ¢lanku na konferenci

tisk posteru

Uket: 518152 Ostatni sluzby-post.popl. hl.&

POK1505638

postovné

Utet: 521110 Mzdové naklady hl.&

PAM1506
PAM1506
PAM1507
PAM1507
PAM1507
PAM1508
PAM1508
PAM1509
PAM1510
PAM1511

Zak.-zakladni mzda celkem
Zak.-nahrady celkem
Zak.-odmény celkem
Zak.-zakladni mzda celkem
Zak.-nahrady celkem
Zak.-zakladni mzda celkem
Zak.-nahrady celkem
Zak.-zakladni mzda celkem
Zak.-zakladni mzda celkem
Zak.-odmény celkem

Uket: 524110 Zakonné soc. pojisténi - SP

PAM1506
PAM1507
PAM1508
PAM1509
PAM1510
PAM1511

Soc. poj. — celkem — zaméstnavatel
Soc. poj. — celkem — zaméstnavatel
Soc. poj. — celkem — zaméstnavatel
Soc. poj. — celkem — zaméstnavatel
Soc. poj. — celkem — zaméstnavatel
Soc. poj. — celkem — zaméstnavatel

482.35
539.89
2570.89
3543.59

61.65
293.58
1707.81
31.00
2301.45
10959.30
377.00
11445.29
1419.29
4922.21
2541.00
1318.00
1099.00
16577.00
-625.11
-625.11
4654.90
490.00

14471.60

276.00

8160.50
10099.00

1140.00
4740.00
10843.74
2277.18
235.00

319

2297.00
118.00
26000.00
1360.00
1237.00
2291.00
123.00
2405.00
2405.00
14050.00

603.75
7149.25
603.50
601.26
601.26
3512.50

Papirové ruéniky, myci prostfedky
snimac sily, zesilovac

snimac sily, zesilovac¢

el. prvky pro fidici jednotku, zapadky,
magneticka cidla

el. prvky pro fidici jednotku

el. prvky pro fidici jednotku
montazni prvky, Cistici prostiedky
Srouby, podlozky

fotopolymer rtizné druhy
fotopolymer rtizné druhy

listy, dutinky, vidlice, pfichytky
kovovy plech

kovovy plech

drobné el. prvky

budi¢ krokového motori

tidici jednotka

listové pilky

tlumi¢ kmita

vraceni palet od kovového plechu
vraceni palet od kovového plechu
el. soucastky pro regulator teploty
pruzna spojka

regulator teploty

doprava do Microdent s.r.o

ubytovani na FormNext 2015
doprava do Frakfurtu

plexisklo pro nadobu

plexisklo pro nadobu

poplatek za i¢ast na konferenci
poplatek za ucast na konferenci
tisk posteru

zaslani posteru na konference

rozactovani mzdy hl. fesitelovi
rozuctovani mzdy hl. fesitelovi
odmény za hlavni ¢innost

rozuctovani mzdy hl. fesitelovi
rozuctovani mzdy hl. fesitelovi
rozactovani mzdy hl. fesitelovi
rozictovani mzdy hl. fesitelovi
rozictovani mzdy hl. fesitelovi
rozactovani mzdy hl. fesitelovi
odmény za hlavni ¢innost

platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami



Uket: 524150 Zakonné soc. pojisténi - ZP

PAM1506 Zdr. poj. — zaméstnavatel VZP — 111
PAM1507 Zdr. poj. — zaméstnavatel VZP — 111
PAM1508 Zdr. poj. — zaméstnavatel VZP — 111
PAM1509 Zdr. poj. — zaméstnavatel VZP — 111
PAM1510 Zdr. poj. — zaméstnavatel VZP — 111
PAM1511 Zdr. poj. — zaméstnavatel VZP — 111
Uket: 549115 Jiné osta.nakl.hl.&.-popl. bance
OE071004 Popl.9,13 EUR-FP1504412,21071,
Robotshop
OE150002 Popl.9,13 EUR-FP1508665-21071
0Ou083002 Popl.10 USD-FP1511665,21071 ,¢lanek
Uket: 549150 Jiné osta.nakLhl¢.-stip.VaV, inov.&innost
10515114 Stip.VaV FS 5/15-115,21071
10615095 Stip.VaV FS 6/15 21071-115
10715089 Stip.VaV FS 7/15-115,21071
10815097 Stip.VaV FS 8/15-115,21071
10915104 Stip.VaV ¢inn. FS 9/15 21071
11015100 Stip.VaV FS 10/15 21071
Uket: 549198 Jiné osta.nakl.- doplitkové naklady (reZie)
11115183 reZie proj.21071/2400
Uket: 645100 Kursové zisky-hl.&.
KRP15081 K-zisk FP — 10207353, dok FP1504412
KRP14063 K-zisk FP — 4076, dok FP1405568

Uket: 691115 Dotace — uéelova podp. na spec. vyzkum
10215161 10215023-roz.dot. z 12.2.15

217.31
2573.61
217.20
216.45
216.45
1264.43

250.12

250.17
252.05

10000
22000
10000
24000
15000
10000

84549.31

-5.62
-6.07

365000

platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami
platba souvisejici s odménami

poplatek za ptevod bance

poplatek za pfevod bance
poplatek za ptevod bance

stipendia studentiim za ¢innost na pr.
stipendia studentiim za ¢innost na pr.
stipendia studentiim za ¢innost na pr.
stipendia studentiim za ¢innost na pr.
stipendia studentiim za ¢innost na pr.
stipendia studentiim za ¢innost na pr.

odvedena rezie

kurzové zisky
kurzové zisky

dotace projektu
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