1 Uvod

UZ od mala sa pohybujem v technickej oblasti Zacalo to vsetko tym, ked’ som
potrebovali vyrobit' diely pre jeden zmojich predchadzajucich projektov. Vtedy som
vyuzivali Skolska 3D tladiarenr, kedZze vyroba na Skolskom CNC stroji by bola finan¢ne
narocnejSia. No ¢asom som potrebovali dalSie diely a tak som si povedal, Zze si ich
chcem vyrdbat doma. Vyroba tlaCiarne trvala skoro dva mesiace. Musel som vyrie§it

mnozstvo technologickych a programovacich problémov.
1.1.1. Riadiaci systém

V mojej tlaciarni som pouzli opera¢ny systém Marlin 1.9, ktory riadi chod celej
tlaciarne, kontroluje pohyb hlavice, teploty, chladenia. Je to open-source program, ktory si

nakonfigurujem na prisluSnt tlaciaren a jej technické parametre + doprogramujem doplnky.
1.1.2. Vyber programu pre tvorbu suradnic

Rozhodol som sa vybrat’ program Slic3R, ktory je svetovo najrozsirenej$i. Do tohto
programu sa importuje trojrozmerny model, ktory chcem na 3D tladiarni vytlacit’.
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Obr. €. 1 Pracovné prostredie Slice3R [Mlynar, P.,2018



2 Material a metodika

2.1 Priprava zakladnych materialov na konStrukciu

Z finanénych dovodov som sa snazili vyuzit' €o najviac nepotrebnych a vyradenych
tlaciarni. Na prva 3D tladiaren som pouzili Styri multifunkéné tlaciarne na papier. Tieto

tlaciarne boli nefunkéné a pripravené na vyhodenie.

2.2 Stavba zakladnej konStrukcie

Z dovodu pozadovanej tuhosti ramu, som sarozhodl rdm zaobstarat’ a nie navrhovat’,
kedze v nasich podmienkach nedokdzeme vyrobi'® ram s pozadovanymi vlastnost'ami

a presnost’ami.

Obr. ¢&. 2 Casti ramu [Mlynar, P.,2018]

2.3 RieSenie posuvu osi

Os X zabezpeCuje posuv vo vodorovnom smere, tento posuv je zabezpeceny
vodiacimi ty¢ami, na ktorych sa postva vozk shlavicou. Tento vozik sa posuva
po vodiacich ty¢iach pomocou remenic.

Os Y zabezpeCuje posuv vo vodorovnom smere, tento posuv je zabezpeceny
vodiacimi tyCami, na ktorych sa posiva pracovny stdl s podlozkou. Stdl sa posuva
po vodiacich ty¢iach rovnako pomocou remenic ako na osi X.

Os Z zabezpeCuje posuv vo vertikdlnom smere, tento posuv zabezpecuju trapézoveé

tyce T8x8, ktorymi postvame cell os X a tym aj hlavicu.



2.4 Upevnenie pracovného stola

Na vodiace tyce osi Y som vlozili 4 linedrne loziska LM8UU aj s plizdrami, na ktoré
som upevnil na konStrukciu pracovného stola v tvare H. V strede tohto stola je uchyteny diel,
ktory zabezpeCuje spojenie remenic. Na tuto konStrukciu v tvare H som nasledne upevnil
vyhrevn podlozku, ktora zabezpecuje zvySenie teploty stola, tym padom materidl ostava na
podloZke.

2.5 Upevnenie hlavic

Rozhodol som sa pre kipu hotového extrudera typu MKS, ktory zabezpeCuje
roztapanie a nasledné vytlaCanie tekutého materidlu cez trysku. Tento extruder som upevnili
do pripraveného vozika na osi X. Rozhodol som sa k hlavici dophit’ radidlny ventilator 5015
FAN (50 mm), ktory slizi na chladenie vytlaéeného materialu [Priloha C]

Obr. ¢. 3 Extruder MKS8 [Mlynar, P.,2018]



2.6 Vyber elektroniky

2.6.1. Riadiaca doska - Ramps 1.4

Tuto dosku som pripojili k doske Ardumo MEGA, na ktorej sa nachadza iba
vypoctova cCast’ (procesor). Na tito dosku som nasledne pripojil d'alSie komponenty.

Obr. ¢. 4 Riadiaca doskaRamps 1.4 [Mlynar, P.,2018]

2.6.2. LCD

Pre potrebu kontrolovania a nastavovania prace 3D tlaciarne je potrebné pripojit’

display. Mojim poziadavkam najviac vyhovoval typ Ramps Full Graphic LCD 12864.

Obr. ¢. 5 Display Ramps Full Graphic LCD 12864 [Mlynar, P.,2018]



2.6.3. Drivery

Z dovodu potreby kontrolovat kroky motorov je nutné pouzit drivery. Mojim
poziadavkdm najviac vyhovovali drievry typu A4988. Tieto drivery sa zapdjaju
do rozvodovej dosky. Pouzil som $tyri kusy driverov na os X, Y, Z a extruder.

Obr. ¢. 6 Driver typu A4988 [Mlynar, P.,2018]
2.6.4. Krokové motory

Volil som najkvalitnejSie motory kvoli najviacsej presnosti. Rozhodol som sa zakupit’
motory od celosvetovo uzndvanej znaCky Prusa. Tento set motorov obsahoval jeden motor
na os X, jeden motor na os Y, dva motory na os Z a jeden motor na extruder. Tieto krokové

motory sa taktieZ zapajaju do riadiacej dosky.
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Obr. ¢. 7 Krokové motory [Mlynar, P.,2018]



2.6.5. Pridavna rozvodova doska

Tuto dosku som sa rozhodol vytvorit” z dovodu kontrolovania rychlosti ventilitorov,
autonomneho chladenia, regulicie osvetlenia a d’alSich elektrickych obvodov. Tato
navrhnutd doska spolupracuje s hlavnou riadiacou doskou a navzijom si vymienaju tdaje.
KedZe tito doska slizi aj na riadenie vykonovych obvodov, vyuzil som na tu chladi¢

7o starej grafickej karty a taktiez staré pocitacové kable a konektory.

Obr. ¢. 8 Doplnkova riadiaca doska Mlynar, P.,2018]

Obr. ¢. 9 Navrh plo$ného spoja [Mlynar, P.,2018]



2.6.6. Indukény senzor P.I.N.D.A

Tento senzor zabezpeCuje nulovanie osi Z s presnostou na nanometre. Zvolil som
tento spdsob preto, lebo v osi Z je potrebné davat’ najvacsi doraz na presnost’. Tato os musi
vediet’ pracovat’ s presnostou na 0.05 mm. Mnou zvoleny senzor s prisluSnou programovou
upravou zmapoval podlozku deviatimi bodmi, nasledne z tychto bodov vytvoril simulaciu
podlozky anasledne vyhodnotil nerovnosti tejto podlozky. Podla tychto zstenych
nerovnosti podlozky sa prispdsobovala os Z pocas celej doby tlace. Tym padom dosiahneme
¢o najvicsiu presnost nandSania vrstiev, tym paddom ma kazdd vrstva rovnaku hrubku.
Tymto sa odliSujem od takmer vSetkych 3D tladiarni, okrem znacky Prusa, od ktorej som
tento senzor zakupil Nasledne som bol nuteny navrhnit® model, ktory uchyti tento senzor
pri extruderi. Tento model som skibil aj s chladenim podévaca, z dovodu sa prehrievania

a nespravneho davkovania materialu.

Obr. ¢. 10 3D diel a indukény senzor [Mlynér, P.,2018]

Obr. ¢. 11 Kone¢né zapojenie elektroniky [Mlynar, P.,2018]









Zaver prace

Tla¢iarent prechddza kazdodennym vylepSovanim a upgradovanim. No uz v dneSnej
dobe tla¢i omnoho lepsSie ako Skolskd 3D tlaciareni a vSetky ktoré som videl. Tieto
prednosti si vS§imli aj niektoré firmy pre ktoré pracujem a vytvaram pre nich propagacné
produkty. Moja tlaiareii pracuje s redlnou presnostou XY na 0.03mm a v ose
Z s presnost'ou do 0.05mm. Maximalne rozmery tlace st 220mm x 220mm x 245mm.

Dalsie postrehy, vylepsenia, zstenia a upgrady nebolo mozné zahmif do prace
kvoli poctu stran no pri prezentacii sa k tomu dufam dostanem.

Priloha C

Priloha C - Obr. ¢. 1 Lineame ty¢e [Mlynar, P.,2018]

Priloha C - Obr. ¢. 2 Remen a remenica [Mlynar, P.,2018]



Priloha C - Obr. €. 3 Dielce spajajice osi X a Z [Mlynar, P.,2018]

Priloha C - Obr. ¢. 4 Osadenie ty¢ido ramu [Mlynar, P.,2018]

Priloha C - Obr. ¢. 5 Lozisko LM8UU v plzdre [Mlynar, P.,2018]



Priloha C - Obr. €. 6 Upevnenie loZisk a spojky remenice na profil tvaru H [Mlynar, P.,2018]

Priloha C - Obr. ¢. 8 Vozik sluziaci na posuv extruderu [Mlynar, P.,2018]



Priloha C - Obr. ¢. 9 Radidlny ventilator 5015 [Mlynar, P.,2018]
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