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/ běžný 3D tisk je stále více rozšířený, pro použití v architektuře má však příliš mnoho limitů
	 -> velkoformátový tisk
		  / případy kdy je běžná stolní 3D tiskárna již nedostatečná  
		    (malý tiskový objem, nepřiměřeně dlouhý čas tisku, ...)
		  / v rámci architektury se dá uvažovat o velikosti dostatečné pro plnění funkce nábytku

Výhody použití 3D tisku
/ přímé navázání tiskového procesu na digitální model  
	 -> umožňuje rychlé zhmotnění a úpravu modelových dat přímo na místě 
/ možnost fabrikace komplikovaných tvarů
/ parametrický design umožňuje customizaci kusů při zachování ekonomičnosti
/ možnost recyklace plastového odpadu

PROBLEMATIKA 3D TISKU V ARCHITEKTUŘE
KONTEXT

“zvětšením” stolních tiskáren pomocí robotického ramene

1) Bigrep ONE. In: Https://bigrep.com/ [online]. [cit. 2022-09-21]. Dostupné z: https://bigrep.com/wp-content/uploads/2021/11/BigRep_One.4.png
2) Robotica TM. In: Design-milk.com [online]. [cit. 2022-09-20]. Dostupné z: https://design-milk.com/images/2018/04/Robotica-TM-by-Ross-Lovegrove-%C2%A9Nagami-Design_02.jpg
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VÝZKUM

/ Zesílení skořepinových konstrukcí se-
kundárním koplanárním potiskem

STRATEGICKÝ CÍL 	// probíhající výzkum

teze: sekundárním potiskem existující struktury 
lze zvýšit její pevnost díky snížení anisotro-
pie typické pro 3D tisknuté objekty

vedlejší efekt: sekundární potisk může nalézt 
využití i při ovlivnění vizuální stránky ob-
jektu - vyhlazení povrchu, možnost regulace 
průhlednosti/průsvitnosti, vytváření ornamentů

1) NISJA, Georg Aarnes, Anni CAO a Chao GAO, 2021. Short review of nonplanar fused deposition modeling printing. Material Design & Processing Communications. 3(4), figure 7. ISSN 2577-
6576. Dostupné z: doi:10.1002/mdp2.221 
2) @fullcontrolxyz. (2021, June 8). CONtinuously Varied EXtrusion width (...) (CONVEX design approach)  [Video File]. Retrieved from https://www.instagram.com/p/CP3YSNFD45n/?utm_		     	
   source=ig_web_copy_link
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VÝZKUM

/ test vlivu sekundárního potisku na pevnost objektu
/ vliv a vlastnosti materiálu

/ vytvoření sady identických testovacích kusů pro 
ověření vlivu sekundárního potisku
	 // 1. vrstva - vytisknuta na formu, zajišťující 
stálou kvalitu 
	 // 2. vrstva - různé potiskové vzory pro por-
ovnání vlastností

/ testování prováděno na zakřivené ploše - simulace 
plánovaného využití 
/ využití kombinace neplanárního a konformálního 
potisku
	 // viditelné zlepšení kvality při implementaci 
konformálního způsobu tisku

NÁVRH EXPERIMENTU



VÝZKUM
VÝHODY VYUŽITÍ ROBOTICKÉHO RAMENE
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EXPERIMENT
TESTY MATERIÁLU



neplanární 3D tisk planární (běžný) 3D tisk

zobrazení výsledného výtisku
Na neplanárním tisku nejsou vidět jednotlivé stupně 

způsobené horizontálním vrstvením materiálu.

řez výsledným výtiskem
 Neplanární konformní tisk má v celém průřezu stejný počet 
vrstev, tiskové nastavení umožňuje regulovat jejich výšku.

vyšší vrstvy

nižší vrstvy

VÝZKUM
VÝHODY VYUŽITÍ ROBOTICKÉHO RAMENE



Velkoformátový 3D tisk plastu v architektuře

Ing. arch. Ondřej Cigáník | ATT - architektura, teorie a tvorba | Ing. arch. Kateřina Sýsová, Ph.D. | 15116 MOLAB
Autor Obor Školitel Ústav

Posunování hranic využití 3D tisku plastu v architektuře. 
Vytvoření metody 3D tisku, umožňující tisk organicky tvarovaných skořepinových konstrukcí bez podpor.

velkoformátový tisk
Tisk, který se běžná stolní 3D tiskárna již nehodí z 
důvodu malého tiskového objemu, případně nepřiměřeně 
dlouhého tiskového času způsobeného dalšími technickými 
omezeními extruderu. V rámci architektury se dá uvažovat 
o velikosti dostatečné pro plnění funkce nábytku.

převis (overhang)
Část tištěného objektu, která příliš prudce přečnívá 
přes předcházející vrstvu. Při běžném tisku se tato mís-
ta často podpírají tzv. podporou, která zvyšuje tiskový 
čas a spotřebu materiálu.

přemostění (bridge)
Části tisku, které nejsou při tisku podepřené jinou hmo-
tou nebo podporou, ale jsou natažené mezi dvěma body. 
Tyto části lze do určité míry tisknout bez využití pod-
por za cenu menší či větší deformace v daném místě.

neplanární tisk
Metoda při které tisknutý objekt není budován po hori-
zontálních vrstvách, ale tiskárna se s tryskou pohybuje 
ve všech 3 osách (x, y, z). Neplanárním tiskem se dají 
částečně vyřešit některé neduhy 3D tisku např. prudké 
převisy nebo anizotropie.

konformální tisk
Tisk při kterém jsou nově extrudované vrstvy kladeny na 
existující (např. dříve vytištěný) objekt.

Maloformátový 3D tisk je stále více rozšířený, má však mnoho limitů, které 
znesnadňují jeho použití v architektuře a tvorbě prostředí. Mnoho těchto 
limitů smazává velkoformátový 3D tisk za pomoci robotického ramene, který 
má potenciál stát se novým nástrojem pro architektonickou tvorbu.

Stejně jako u tisku na stolní tiskárně zde existuje přímé navázání tisk-
ového procesu na digitální model, které umožňuje rychlé zhmotnění a úpravu 
modelových dat přímo na místě a přesné zhmotnění komplikovaných tvarů. 
Díky parametrickému modelování umožňuje tisk výrobou "custom" kusů při 
zachování ekonomičnosti a zároveň nabízí alespoň částečnou možnost re-
cyklace plastového odpadu.

Navrhovaná metoda tisku vychází z principu neplanárního a konformálního 
tisku a vlastností materiálu PET. Při její aplikaci se počítá s robotem 
umožňujícím více než 3 osy pohybu.

Při přípravě k tisku se v objektu vytvoří tištěná nosná žebra, mezi 
kterými budou po určitých vzdálenostech natištěna vlákna. Tato lehká kon-
strukce poslouží jako ztracené bednění pro konformální potištění dalšími 
vrstvami.  

Strategický cíl

Problematika

Výzkum - nová metoda

Výhody a kroky k řešení

Výhody neplanárního tisku 
Modelová situace - tisk na existující objekt

neplanární 3D tisk planární (běžný) 3D tisk

Pojmy

NON�PLANAR 3D PRINTING
USE CASE: 3D prin�ng on an exis�ng curved surface

Ondřej Cigáník

CTU

gcode represanta�on
The non-planar gcode consists (le�) of two perimeters (red),

infill (blue) and few travel moves (green) and results in
con�nuous prin�ng process. Prin�ng this object in a planar

way (right) results in more layers and travel moves

sec�on view of the print result
constant number of layers throught the sec�on of the print -
the height difference is compasated in varied layer heigh

load distribu�on in the printed object
in the non-plnar print result the load is distributed along the
direc�on of the extrusion. Loading the conven�onal print can

lead to an easier layer separa�on

higher layer height

inconsistent thickness of
printed object

exis�ng objects restricts the
movement of the printer

fabrica�on challenges in prin�ng on pre-exis�ng curved surface

NON�PLANAR SLICING PLANAR SLICING

smaller layer height

*for the diagram purposes the layer height was scaled up for both cases

overview of the print result
non planar prin�ng has cleaner top surface

without visiblelayer lines/steps
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zobrazení výsledného výtisku
Na neplanárním tisku nejsou vidět jednotlivé stupně 

způsobené horizontálním vrstvením materiálu.

řez výsledným výtiskem
 Neplanární konformní tisk má v celém průřezu stejný počet 
vrstev, tiskové nastavení umožňuje regulovat jejich výšku.

vyšší vrstvy

nižší vrstvy

existující objekt -  
např. vytištěné "bednění"

zatížení tištěného objektu
 V neplanární výtisk je namáhaný ve směru podél vrstev, které 

jsou schopny nést větší zatížení. U stejně zatíženého planárního 
výtisku může vlivem ohýbání dojít k snadnější delaminaci.

vizuální reprezentace gcodu
 Při neplanárním tisku vytiskne robot dva obvodové perimetry a 

poté plochu vyplní výplňovým vzorem. Při tomto postupu je potře-
ba minimum přejezdů bez extruze a tisk je ve srovnání s planárním 

plynulejší.

/ efektivita  - úspora materiálu a rychlejší tisk
/ estetika  - možnosti práce se strukturou povrchu, povrch lze vyhla- 
      dit nebo na něm lze vytvářet ornamenty
/ únosnost  - vedení vláken tisku různými směry může vytvořit pevnější  
      strukturu než běžně vrstvený tisk
/ funkčnost  - tloušťka skořepiny se může lišit dle rozložení sil, různou 
       sílou a hustotou vrstev lze také regulovat propustnost a  
      průsvitnost
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VÝZKUM
VÝHODY VYUŽITÍ ROBOTICKÉHO RAMENE



TAKTICKÉ CÍLE/DALŠÍ KROKY

/ počítá s využitím 6-ti osého robotického ramene
/ využití kombinace neplanárního a konformálního 3D tisku

/ neplanární tisk umožňí tisk podpůrných zakřivených žeber
/ mezi žebry budou v daných intervalech natištěny přemostění
/ tato konstrukce umožní další vrstvení materiálu a vytvoření skořepiny

POKROČILÁ TECHNIKA TISKU

nosná žebra

využití možností  
nonplanárního tisku

při dostatečně výkonném chlazení 
lze z plastových hmot vytvářet 
relativně dlouhá přemostění

vzniklou strukturu lze využít 
jako základ pro konformální tisk 
a nanášení dalších vrstev, které 

postupně vytvoří skořepinu

přemostění další vrstvení


