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Hotbed — Vyhrievana platia
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Build plate — Podlozka na tla¢

Probe — Snimac vzdialenosti / sonda

Open source — Otvoreny zdroj

Custom — Speciélne / vlastné

Arduino shield — Plo$na doska pasujuca na Arduino
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SOS strojnicka BN
0 Uvod

Uz v atlom veku som inklinoval k informatike. Najviac ma fascinovali tlaciarne.
Vzdy ma zaujimalo, ako funguju a ¢o su schopné vytvorit. Bohuzial’, v tom case som
nemal pristup k médiam, aby som mohol o0 nich zistit' viac. Intenzivnejsie som sa zacal
zaujimat’ o tlaciarne v trefom rocniku. Prvykrat v zivote som mal moznost vidiet
funkénu 3D tlaciaren. Po prestudovani principov ¢innosti tlaciarni som po prvykrat
vyskusal sposob fungovania tlaciarne. Nedostatocné zrucnosti boli pri¢inou, ze som
tlaciaren poskodil. Prave tito udalost ma inSpirovala zohnat' si svoju vlastna 3D
tlaciaren. Pri procese prieskumu 3D tlaciarni som zistil, Ze mnoho I'udi neovlada princip
fungovania 3D tlaciarni. Myslia si, Ze je to predrazena technologia aich vSeobecna
mienka 0 nich je vel'mi odliSna od reality. Preto som sa podujal, ze ukazem l'udom
zaujimavosti 3D tlace. Prijemnym prekvapenim bolo zistenie, ze moj stryko nielenze
ma skusenosti s pracou na 3D tlaciarnach, ale vlastni aj dve 3D tlaciarne. Mojim
pévodnym cielom nebolo zostrojit’ celu 3D tlaciaren, ale po zvazeni som sa rozhodol
skonStruovat’ celu tlaciarent. Pochopil som, Ze ¢lovek sa najviac nauci a zapamita to, ¢o
sdm zhotovi. Na jej zostavenie som pouzil niektoré suciastky, ktoré uz stryko mal

pripravené, ale aj nové, zadovazené pocas prace na 3D tlaciarni.
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SOS strojnicka BN
1 Problematika a prehlad literatiry

V prvej kapitole uvadzam vecné informacie o 3D tlaciarfach, jednotlivé
komponenty, aplikacie a softvér, ich historiu, funkcie a vyuzitie. V tejto kapitole

vysvetl'ujem aj odborné pojmy, ktoré suvisia s mojou pracou.

1.1 Charakteristika 3D tla¢iarne

Celym ndzvom trojrozmernd tlaciaren. Je to zariadenie ktoré je schopné vytvorit’
trojrozmerny objekt na zaklade digitalnych dat. Proces tvorby 3D objektu na 3D

tlaCiarni sa nazyva trojrozmerna tlac.

1.1.1 3D tla¢

Trojrozmerna tla¢ ma korene svojich dejin v 90. rokoch 20. storocia. V roku 1984
si Charles Hull patentoval prvu technologiu 3D tlace - stereolitografiu. Firma Charlesa
Hulla zostrojila prvé zariadenie schopné tlacit’ v 3D formate — SLA-1. Neskor si aj MIT
nechalo patentovat’ svoju vlastntl technologiu 3D tlace. Rozvoj 3D tlaciarni ale zacala

az firma Z Corporation ktora tato technologiu odkupila.

3D tla¢ funguje na principe nanaSania jednotlivych vrstiev objektu na seba,

pomocou viacerych technoldgii:

a) Stereolitografia (SLA) — po jednotlivych vrstvach sa zatvrdi fotopolymér

pomocou UV Zziarenia.
b) Selective Laser Sintering (SLS) — speviiuje sa praskové médium pomocou lasera.
c) Powder Bed and Inkjet Head — vrstvy prasku sa nalepia na seba zivicovym lepidlom.

d) Laminated object Manufacturing - vyrezky vrstiev z plastovej folie sa prilepia

navzajom na seba.

e) Fused Deposition Modeling (FDM)

12
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1.1.2 Pohyb 3D tladiarne

Pohyb 3D tladiarne je v skoro vSetkych pripadoch vykonavany pomocou
krokovych motorcekov. V ojedinelych pripadoch byvaja pouzit¢ DC motorceky. Zmeny

prichadzaju az v forme pohybu tlaciarne.
Podrla formy pohybu rozdel'ujeme tla¢iarne na:
a) Kartezianske — 0si X, Y, Z sa pohybuju samostatne
b) CoreXY-osi X a Y sa pohybuju spolu, 0s Z sa hybe samostatne
c) Delta — nepouziva na pohyb osi.

d) SCARA — pouziva na pohyb roboticku ruku.

1.1.3 Komponenty 3D tladiarne

Tak isto ako iné technické zariadenia ktoré pracuju z digitdlnymi datami, sa aj 3D
tlaciarne skladaju z dvoch primarnych ¢asti. Tieto Casti st softvér a hardvér. V pripade

3D tladiarni rozdel'ujeme eSte hardvér na elektroniku a stciastky.
Softvér 3D tlaciarne:

Firmvér

Slicer
Hardvér 3D tlaciarne:

Ram 3D tlaciarne
Pohybovy mechanizmus
Tlaciaca hlava (Hotend)
Vyhrevna platia (Heatbed)
Zakladova doska

Krokové motoréeky

Zdroj

Koncové spinace

Extruder

Stuciastky na prenos pohybu

13
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1.2 Charakteristika FDM kartezianskej 3D tlaciarne

Osi sa pohybujii pomocou najmenej troch krokovych motoréekov. Naviac jeden
krokovy motoréek je dedukovany pre extruder. VSetky su potom ovladané pomocou
driverov na zakladovej doske. Osi sa pohybuju v kartezianskej sustave. Osi X, Y,

Z a nekonec¢na osa extruderu E.

1.1.1 FDM

Fused Deposition Modeling, je technoldgia 3D tlate pri ktorej sa nanasa
roztaveny material na jednotlivé vrstvy bod po bode. Vstupnym materidlom je
termoplast v forme vladkna definovanej hribky — filament. NajcastejSie sa pouZzivaju

plasty PLA, PETG a ABS. Najpouzivanej$im priemerom filamentu je 1.75mm.

1.2 Charakteristika softvéru

Pri tvorbe mdjho projektu som vyuzil vel'ké mnozstvo aplikacii, internetovych
stranok a inych informacnych zdrojov. V tejto Casti mojej prace opisujem najviac

prominentné aplikacie a softvér ktory som pouZil.

1.2.1 Microsoft Visual Studio Code

Je program na pracu a Upravu zdrojového kddu od firmy Microsoft. Pouziva sa na
vytvaranie apracu so zdrojovym koédom. Microsoft Visual Studio Code obsahuje
inteligentné dokoncenie kodu, zvyraziiuje syntax a méa aj iné uzito¢né funkcie, ktoré

napomahajl pri tvoreni webovych stranok.

Microsoft Visual Studio Code podporuje pracu s HTML a mnohymi d’al§imi

programovacimi jazykmi, ako napriklad:

a) C++ — programovaci jazyk na vS§eobecné pouzitie,
b) Python — open source programovaci jazyk,
c) CSS — kaskadové styly — rozsirenie pre HTML,

d) JavaScript — skriptovaci programovaci jazyk.

14
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1.2.2 PlatformlO IDE

Je multiplatformovy nastroj na pisanie softvéru pre vstavané systémy. PlatformlO
mozno pouzit® samostatne, ako program prikazového riadka alebo ako sucast’ IDE.
Pomocou PlatformlO IDE sme schopny kompilovat’ Marlin do .bin stiboru s ktorym vie
zékladova doska 3D tla¢iarne pracovat. Doinstalovat’ sa da priamo z okna rozsireni

Vv aplikécii.

1.2.3 Microsoft Word

Je to program na pracu s textom od firmy Microsoft. Prvykrat bol predstaveny
svetu pod nazvom ,,Multi-Tool Word*“ pre systémy Xenix dna 25. oktobra 1983.
Microsoft Word jednozna¢ne dominuje dnesnému trhu. Microsoft Word je stcast'ou
kancelarskeho balika Microsoft Office, spolu s programami Microsoft Excel, Microsoft

PowerPoint a inymi.

Spracovanie a iprava textu nie je jedina vec, ktort Microsoft Word dokaze. Do
dokumentov dokézete vkladat’ obrazky, vzorce, grafy, tabul’ky a dokonca aj pisat’ rukou
do daného dokumentu. Vel'mi velkou vyhodou Microsoft Wordu je, Ze sa don daju

stiahnut’ rozsirenia, ako napriklad nastroj na spravne pisanie ,,Grammarly*.

1.2.4 Microsoft Skicar

Je to bitmapovy graficky editor spolo¢nosti Microsoft, ktory je sucastou
operatného systému Windows. Je vhodny na tpravu fotografii, kreslenie

a zvyraziovanie.

Vyhodou tohto grafického editoru je, Ze je jednoduchy, predinstalovany na

opera¢nom systéme Windows a je nenaro¢ny na pouZivanie.

1.2.5 Krita

Krita je open source softvér ktory je uréeny na digitalne malovanie. Pouziva sa po
celom svete. Prva verzia programu Krita bola predstavend v roku 2004 ako sucast’ dnes

uz neexistujuceho balika programov KOffice 1.4. Rovnako ako Adobe Photoshop aj

15
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Krita pracuje z 2D rastrovou grafikou, ale taktiez dokaze pracovat z vektorovymi

elementmi.

Krita bola vyvijana ako softvér na manipulaciu z obrazkami. V roku 2009 sa
zmenilo zameranie programu Krita na digitalnu mal’bu. NajcastejSie je pouzivana na
digitalnu malbu a 2D animéaciu. Vel'kou vyhodou aplikacie Krita je moznost’ dodato¢ne

pridavat nastroje a Stetce aj z zdrojov tretich stran.

V roku 2013 bola vytvorena Krita Foundation ktora podporuje rozvoj Kriti. Krita
bola naprogramovana v Qt 5 — softvér na tvorbu GUI a KDE Frameworks 5 — zbierka

kniZnic a softvérovych ramcov.

1.2.6 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop zndmy aj pod pojmom ,Photoshop® je graficky editor
zverejneny a vyvijany firmou Adobe Inc. Povodne bol vytvoreny Thomasom a Johnom
Knoll vroku 1988 pod nazvom ,Display“. Predstavuje jeden z najlepSich
a najpouzivanejSich grafickych editorov aj na profesionalnej scéne. Je vhodny na
upravu fotografii, kreslenie a umoznuje tiez pouzitie grafickych efektov aj v forme

zasuvnych modulov.

Adobe Photoshop je primarne uréeny na upravu a tvorbu rastrovej grafiky, ale
dokaze pracovat’ a vytvarat’ aj vektorova grafiku. Adobe Photoshop je schopny zmenit’
vektorovl grafiku na rastrovu. Je dodavany v 27 svetovych jazykoch, ale slovencina nie

je jednym z nich.

Adobe Photoshop bol naprogramovany v programovacom jazyku C++ -

programovaci jazyk na v§eobecné pouzitie.

1.2.7 SolidWorks

SolidWorks je program zamerany na modelovanie telies, presnejSie je to
strojarsky 3D CAD softvér. NajCastejSie sa pouziva na vyvoj apladnovanie
mechatronickych systémov a modelovanie suciastok a zostdv. Prva verzia programu
SolidWorks vysla v roku 1995 ktoru vytvoril Jon Hirschtick spolu s jeho timom
inzinierov. Neskor v roku 1997 firma Dassault odkupila SolidWorks za 310 milidbnov

dolarov.

16
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Aj ked’ SolidWorks pracuje z 3D modelmi nefunguje na rovnakom principe ako
napriklad Blender. SolidWorks je zalozeny na principe parametrickych funkcii ktory bol

vyvinuty spolo¢nost'ou PTC.

Princip parametrickych funkcii je vel'mi jednoduchy a prakticky. Pomocou
parametrov sme schopny uréit' tvar a geometriu modelu alebo zostavy. Parametre
samotné mozu byt bud ciselné alebo geometrické. Vhodnym prikladom ciselného

parametru je napriklad dizka ¢iary a geometrického rovnobezka alebo dotyénica.

1.2.8 Prusa Slicer

Je program primarne ur¢eny na krajanie 3D modelov a generovanie G-kédu pre
3D tla¢iarne PRUSA MKS3. Prusa Slicer bol vytvoreny firmou Prusa Research. Ako
zéklad Prusa Research pouzili uz existujuci slicer Slic3r vytvoreny Alessandrom
Ranelluccim v roku 2016. Prva verzia Prusa Sliceru sa volala Slic3r PE a bola
zverejnena zadarmo na internetovej stranke github.com. V maji roku 2019 aplikaciu

premenovali na Prusa Slicer.

Hlavnou vyhodou Prusa Sliceru je prehl'adné menu krajania a viaceré funkcie
upravy 3D modelov. Aplikacia obsahuje moznost’ nakonfigurovat’ nastavenia vlastnej
tlaciarne, ale taktieZ obsahuje aj prednastavené nastavenia pre 3D tla¢iarne tretich stran

ako napriklad od firmy Creality.

1.2.9 Marlin

Je open source firmvér vytvoreny pre 3D tladiarne typu FDM. Je napisany
v programovacom jazyku C++ . Marlin bol povodne vytvoreny ako firmvér pre FDM
3D tlaciarne projektu RepRap na platforme Arduino. Marlin podporuje rézne druhy 3D
tlaciarni od Kartezianskych az po SCARA 3D tla¢iarne. Po menSej konfiguracii sa
Marlin da taktiez pouzit’ na ovladanie CNC frézy alebo aj laserovej rezacky. Marlin je
nainStalovany na zakladovej doske 3D tlaciarne ariadi tlaciarenn na zaklade G-kodu

ktory mu je poskytnuty cez prenosové médium — najcastejSie SD karta.
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2 Ciele prace

Hlavnym ciel'om prace bolo zostrojenie 3D tlaCiarne typu FDM. Této tlaCiaren
mala poukazat’ na jej praktické vyuzitiec a na moznost’ zostavenia kvalitnej 3D tla¢iarne
za rozumnu cenu. Moja praca obsahuje aj vedlajSie ciele, ktoré vychadzaji priamo
Z prace na 3D tlaciarni. Patri tam: Tvorba grafickych prvkov pouZitych v tejto praci a
prezentacii, vytvorenie plagatu, zhotovenie dizajnu niektorych suciastok 3D tlaciarne
v 3D CAD programe, praca na sekundarnej 3D tlaciarni, kalibracia a tla¢ jednotlivych

3D modelov.

18
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3 Material a metodika

V tejto Casti mojej prace vysvetlujem postup pri tvorbe celej 3D tlaciarne. Od
vyberu komponentov, cez proces ziskavania alebo dizajnu jednotlivych stéiastok, az po
kompilovanie firmvéru a kalibraciu tlaciarne. V case, ked som zacal pracovat’ nad
menovitou 3D tlaciarnou, som este nevedel, Ze tento projekt pouzijem ako tému pre
moju pracu. Preto niektoré udalosti a obrazky ktoré su v Casti 3 Material a metodika,
moézu byt tesnou reprodukciou vytvorenou pre objasnenie ¢innosti pri vytvarani tohto

projektu.

3.1 Vyber dizajnu, komponentov a suciastok

Kazdy ¢lovek ktory sa pohybuje v oblasti 3D tlace pozna meno Jozef Prasa. Jozef
Prusa je jednym z najznamejSich tvorcov komerénych 3D tlaciarni. Jeho revoluény
dizajn PRUSA MKS3S je jedna z najviac popularnych 3D tla¢iarni na svete. Ako zaklad
mojho dizajnu som pouzil jeho star$i model a to prave PRUSA MK3. PRUSA MK3 bol
idealny kandidat hlavne kvoli tomu, Ze je plne open source a mnoho z komponentov
ktoré som potreboval na jej zostrojenie, Som mal k dispozicii este pred zaciatkom prace
nad projektom. PRUSA MK3 ale nebol prvy dizajn ktory som zvazoval. Creality Ender
3 aVoron 2.4 patrili taktiez medzi mozné zakladné dizajny. Ender 3 a VVoron su plne
open source. Z viacerych dovodov ktoré opisujem v tejto kapitole som sa ale rozhodol
pre PRUSA MKaS.

3.1.1 Firmvér

Vyber firmvéru pre moju tlaciarenn bol jednoduchy. Najviac preslaveny a najviac
pouzivany firmvér pre 3D tlaCiarne je firmvér Marlin. Da sa pouzit’ z roznymi druhmi
zakladovych dosiek. Ponuka zrozumitelne zapisané funkcie a vysvetlivky v forme
komentarov. Jeho variaciu pouziva aj PRUSA MK3. V blizkych rokoch sa preslavil aj
firmvér Klipper. Tento firmvér je povazovany za jeden z najlepsSich firmvérov. Jeho
rozdielne spracovanie vstupnych G-kédov mu umoznilo dramaticky zrychlit' a zlepSit

kvalitu 3D tlace. Ja som si ale vybral Marlin.
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3.1.2 Sucdiastky

Prvy krat som sa stretol s 3D tlaciarnou pred jednym mesiacom na praxi v mojej
Skole. Ako totalny laik v tejto oblasti som nemal tusenia z ¢oho sa 3D tlaciaren sklada
aani ako funguje. Vdaka mojmu strykovi som bol schopny vidiet' fungovanie 3D
tlaciarne. Poskytol mi starti 3D tlaciareil. Bola to tlaciaren typu FDM s kartezianskym

principom pohybu.

Obr. 1 Stard tlaciaren

Zdroj: Autor

Pomocou internetu som bol schopny zistit’ viac o fungovani a 0 zostaveni vlastne;j
3D tla¢iarne. Na to aby som zostavil 3D tlaciareni som potreboval Styri typy suciastok.
Ram, jednotlivé drziaky, elektroniku a pohybové mechanizmy. Stara tlaciaren, tak isto
ako PRUSA MKS3, pouzivala ako pohybovy mechanizmus hladké antikorové tyce
a linearne gul'6¢kové loziska. Pouzivala ich na vSetkych troch osach pohybu. To mi
prave nabudilo napad rozrobit’ danti 3D tlaCiarenn a niektoré zjej Casti pouzit’ na
vybudovanie nove. Stale mi ale chybali jednotlivé drziaky a ram tlaciarne. Na internete
som videl rozne typy ramov z réznych typov materidlov. Na spravne fungovanie 3D

tlaCiarne musi byt ram dostato¢ne pevny. Uvazoval som nad vyrezanim daného ramu
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z dreva. Tento ram by bol dostato¢ne pevny, ale nemusel by vydrzat' postupom ¢asu.
Préaca s nim by bola ale o mnoho jednoduchsia, ked’ze na pracu s drevom som uz mnohé
naradie mal. Finalne rozhodnutie ale za mna urobil moj stryko, ktory navrhol dat
vyrezat ram z kusu hliniku na CNC fréze jeho znameho. Potrebné .dwg stbory na
vyrezanie som naSiel na internete, presnejSie na stranke grabcad.com. Jedinym
problémom boli uz iba drziaky. Na vSetkych 3D tlaciariiach ktoré som videl, okrem od
znacky Creality, boli vSetky vytlacené na inej 3D tlaciarni. ,,Na zostavenie vlastnej 3D
tlaciarne potrebujes dobru 3D tlaciaren. Tieto slova sa ukazali ako pravdivé. V strede
vyberu jednotlivych komponentov som bol dotlaceny k kupe komercnej 3D tlaciarne.

Niektoré suciastky som ale taktiez musel naktpit’ z internetu. Medzi tie patri:

Dva krat zavitova ty¢ TR8 400mm.
Dva krat Pruzna spojka, hlinik, 5x8.

Pruzna ocel'ova platiia 260x250.

3.1.3 Elektronika

Moja tladiareni sa mala skladat z mnoho komponentov. Nie len kovovych
stciastok ramu, vytlacenych drziakov ale aj elektronickych suciastok. Rozhodol som sa

nepouzit’ zastaralé elektronické komponenty starej tlaciarne, ale radSej kupit’ ¢isto nové.

Pri zhromaZzd'ovani poznatkov o 3D tlaciariach som zistil, Ze najlepSie miesto na
nakup lacnej elektroniky na 3D tlaciarne je Aliexpress.com. Na Aliexpresse som si
zostavil koSik plny suciastok. Jediné elektronické suciastky ktoré som sa rozhodol

pouzit, boli krokové motorceky a vetraky z starej 3D tlaciarne.
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Obr. 2 Ndkupny kosik
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Zdroj: Autor

Po tom ¢o som bol printteny kipit' komeréna 3D tladiaren, som Si pre istotu

vytvoril zalozny plan. V pripade, Ze by sa mi nepodarilo poskladat funkénu 3D

tlaciaren. Vyberiem si také komponenty, ktoré budem moct pouzit' ako vylepSenie

mojej komrecnej 3D tlaciarne. Na tom zaklade som sa rozhodol pre tieto komponenty:

Hotend: E3D V6 replika — 24V.
Heatbed: magnetickd MK52 265x254.
Zékladné doska: SKR Mini E3 V3.0.
Koncovy spinac: 3Dtouch Z probe.

Pre urychlenie dodania som sa rozhodol stéiastky neobjednat’ z Aliexpressu.

Objednal som ich z slovenského internetového obchodu turtle.sk.
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Obr. 3 Vlybraté suciastky

Zdroj: https://www.turtle.sk/

3.2 Sekundarna 3D tlaciaren

Na vytvorenie plastovych drZziakov som potreboval funkénu 3D tlaciaren. Pred
tym ako som kupil sekundarnu tlaciaren, som poprosil stryka aby mi vytlacil na svojej
3D tlaciarni niektoré z suciastok. Z zdravotnych dévodov som nebol schopny vsetky

suciastky vyzdvihnut'.

3.2.1 Vyber tladiarne

S potrebou kupi sekundérnej tlaciarne sa drasticky zvysili ndklady na zostavenie
custom tla¢iarne. Snazil som sa vybrat’ najlacnejSiu a najspol’ahlivej$iu 3D tlaciareii. Na
online internetovom obchode Alza.sk bola najlacnejSia 3D tlaiarenn Creality Ender 3.
Ender 3 bola aj jedna z nadejnych zaciatoénych dizajnov mojej tlaciarne. Po zvazeni jej

ceny a pozreti viacerych recenzii som sa ju rozhodol objednat’.

3.2.2 Poskladanie

Ender 3 priSla zabalena v karténovej krabici Ciastocne poskladand. Po otvoreni
som vybral vsetky suCiastky, potrebné naradie na zostavenie, ndhradné

suciastky, zarucny list a iné papiere ktoré boli v baleni.
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Obr. 4 Rozbalovanie Ender 3

Zdroj: Autor

Vsetky stciastky som si rozlozil na stdl a zacal hl'adat’ manudl na poskladanie. Na
moj udiv som ziaden nenaSiel. Rozhodol som sa vyhl'adat’” video-navod na internete.
Podl'a navodu som postupne rozbaloval jednotlivé suciastky. Po rozbaleni vsetkych

potrebnych nastrojov a suciastok som zacal skladat’.

Ako prvé som priskrutkoval dva ¢ierne hlinikové profily 20x40 na spodnu Cast’
tlaciarne. Jednu na lavi a druht na prava Cast’ tlaCiarne. Pri skrutkovani som sa
pomocou pravouhlého pravitka uistil, Ze profil stoji presne pod 90° uhlom. Na pravy
hlinikovy profil som priskrutkoval zdroj ktory mal zo seba vyvedeny kéabel z XT60
konektorom na konci. Do konektoru na displeji som zapojil plochy kabel v farbe duhy
vychadzajuci z prednej Casti tladiarne. Displej som zaskrutkoval do prednej strany
profilu. Na l'ava stranu Favého profilu som pripojil koncovy spina¢ pre osu Z. Krokovy
motoréek oznaceny pismenom Z som priskrutkoval do predvitanych dier na zadnej
strane 'avého profilu. Do hlinikovej spojky som nasunul zavitovu ty¢. Hlinikovl spojku

som utiahol pomocou tenkého IMBUS klI'ica.

24



SOS strojnicka BN

Obr. 5 Skladanie Ender 3

Zdroj: Autor

Na lavu cast’ pojazdu osi Z som priskrutkoval d’al$i hlinikovy profil 10x40. Na
dany profil som jemne nasunul pojazd osi X. Nechcel som poskodit’ gumené kolieska na
ktorych pojazd jazdil. Na pravu stranu profilu som priskrutkoval pravu cast’ pojazdu osi
Z. Na prednu stranu som naskrutkoval napina¢ rozvodového remenia. Remen som
obtocil okolo krokového motoréeka a konce som upevnil na pojazde osi X. Celt osu X
som opatrne nasunul na predos§lé dva hlinikové profily a zavitova ty¢. Pomocou to¢enia
zavitovej tyce som posunul osu X do stredu tlaciarne. Na hornt stranu profilov 40x20
som priskrutkoval hlinikovy profil 40x10. Na okraje som pripojil plastové krytky a na
hornu cCast’ tlaCiarne drziak na filament. Elektronické stciastky som poprepajal medzi
sebou ozna¢enymi kablami. Posledné som pripojil akrylov podlozku na vyhrievana

platiiu.

25



SOS strojnicka BN

=,
Ender

Obr. 6 Ender 3

Zdroj: Autor

3.2.3 ZlepSenia a tlac¢

Kupou tejto tlaciarne som bol schopny vytlacit’ potrebné plastové diely na moju
custom tlaciaren. VSetky potrebné .stl subory ktoré pouziva PRUSA MK3, avtom
pripade aj moja custom tlaciarefi, som nasiel na web stranke github.com. Predtym ako
som zacal tlacit, som dané .stl siibory naslicoval a spravne vyrovnal vyhrievanu platiu.
Slicovanie som vykonal v aplikacii Prusa Slicer. Aby som si usetril ¢as, pouzil som

prednastavené nastavenia pre Ender 3 ktoré Prusa Slicer ponuka. Vyhrievanl platiu
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som vyrovnal pomocou tenkého kusu papieriku. Tento princip som sa naucil pri praci

s 3D tlaciarnou v Skole. Ako prvé som sa rozhodol vytlacit’ drziaky na antikorové tyce.

Obr. 7 Model a vytlacok

Zdroj: Autor

Takto som vytlacil aj vSetky ostatné potrebné suciastky ktoré moja tlaciaren

zdiel'a z PRUSA MKA3. Patri tam:

ProtiSmykové nozicky.

Kryt na kable — Heatbed.

Drziak kabla — Hotend.

Kryt na vetrak — Hotend.

Drziak na remeni — 0sa Y.

Drziak na antikorova ty¢ —osa Y.
DrZiak na motor —o0sa Y.

DrZiak na motor — 0sa Z.

Pri praci s lou som si v§imol viacero problémov. Od zlého pohybu osi Z, az po
neprijemnu hlu¢nost’ vetraCikov. Preto som sa rozhodol nakupit’ niekol'ko vylepSeni.

Tento krat som ale na ndkup pouzil Aliexpress.com. Objednal som si:

Nahradny Hotend 24V.

Kovovy extruder.

Senzor automatického vyrovnavania.
Noctua 40x10 tichy vetracik 12V.
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Stepdown modul.

SilnejSie struny.

3.3 Zostavenie

Vedel som, ze zostavenie tlaiarne bude najdlhsia Cast’ celého projektu. Vedel

som, ze ak nieCo pokazim, nebudem schopny projekt dokonéit. To ma ale neodradilo.

3.3.1 Rozklad starej tlaciarne

Zacal som rozrobenim starej 3D tlaciarne. Pomocou IMBUS kl'ucov, Gola
sadovej sady s bitmi, klie§t'ami a Stipacimi kliestami som bol schopny tlaciareni pomaly
rozkladat. Zacal som odskrutkovanim zdroja. Po odskrutkovani som odpojil vSetky
kable na tlaciarni. Odmontoval som horné drziaky antikorovych ty¢i a zavitovych ty¢i.
To sa neskor ukazalo ako zla stratégia. Odskrutkoval som krokové motoréeky osi Z a
povolil som hlinikové spojky. Vd’aka tomu som vysunul krokové motorceky a odlozit’
ich na bok. Pomocou Stipacich kliesti som odpojil aj drziak na filament. Na pravej
strane som odskrutkoval drziak motoru osi Z. Odskrutkoval som aj motor osi X

a vysunul X pojazd z antikorovych ty¢i.

Obr. 8 Rozkladanie starej tlaciarne
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Zdroj: Autor

Sklenenu podlozku som oddelil od vyhrievanej platne a umiestnil na bezpecné
miesto. Odskrutkoval som vSetky ostatné drziaky od ramu. Otvoril som nadobu ktora
mala vo vnutri zakladovi dosku tla¢iarne. V pripade tejto tlaciarne to bolo Arduino
mega a RAMPS Arduino shield. Rozlozil som vsetky stciastky ktoré boli este nejakym

sposobom spojené medzi sebou.

Obr. 9 Rozkladanie hotendu

Zdroj: Autor

Ram tlaciarne som zacal rozkladat’ ako posledny. Vd’aka Gola sade to i§lo vel'mi
l'ahko. Niektoré z sti¢iastok som nebol schopny rozdelit’, pretoze boli zalepené silnym
lepidlom. Radsej som ich nechal spojené. Na koniec som si sciastky roztriedil na tie

ktoré pouzijem a na tie ¢o nie.
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Obr. 10 Rozrobend tlaciaren

Zdroj: Autor

3.3.2 Inventdra a stavba

Ked som mal rozdelené vsetky diely, zac¢al som zapisovat’ ktoré suciastky mam
a aké este budem potrebovat’ vytlacit. Pouzil som na to navod na zostavenie PRUSA
MKS3. Navod bol zaveseny priamo na stranke prusa3d.com. Krok po kroku som si
zapisoval potrebné stciastky a porovnaval ich ndzvy z ndzvami .stl siborov na stranke
github.com. Taktiez som zacal pisat’ zoznam potrebnych skrutiek a oznaCovat’ si ich

farebnymi papierikmi.
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Obr. 11 Vytlacené suciastky
Zdroj: Autor

Ako prvé som pospajal ram tlaciarne. Skladal sa z styroch dopredu narezanych

kusov hlinikovych profilov 40x10 a troch hlinikovych vyrezkov.

Obr. 12 Suciastky ramu

Zdroj: Autor
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Pomocou M6 a M5 skrutiek som zmontoval hlinikové profily dokopy. Na prednt
stranu som priskrutkoval dva dlhSie hlinikové profily a na zadnu stranu dva kratsie.
Pomocou vodovahy som kontroloval rovnost’ celého rdmu. Rdm bol rovny a preto som

sa rozhodol vSetky skrutky dotiahnut’. Po dotiahnuti som si hned’ v§imol nerovnost’.

Obr. 13 Nerovny ram

Zdroj: Autor

Po dlhSom patrani a skasani som zistil, Ze nerovnost’ vytvaral nekolmo odrezany
koniec jedného z hlinikovych profilov. Pomocou brusneho kameina a brusiaceho papiera

som nerovnost’ odstranit’. Ram som znova zmontoval.

Vytlacky ktoré boli moc poskodené alebo nepouzitelné som zahodil a zapisal si
podet potrebnych na nové vytladenie. Casti extruderu boli neposkodené ale tie som
nahradil za novsie vytlacky taktiez. Obaval som sa, ze mozu byt zoslabnuté. Po dlhsie
dobe tlacenia som disponoval vSetkymi potrebnymi suciastkami na testovacie

zostavenie.
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Obr. 14 Pripravené suciastky
Zdroj: Autor

Nebolo to ale dlho pokial som nenarazil na nova prekazku. Ram bol presne
vyrezany, ale nebol rovnakej hribky ako original. TaktieZ nemal Ziadne zavity. Kazda
skrutka ktora sa mala skrutkovat’ cez alebo do ramu tlaciarne musela byt dlhSia ako je
Vv origindlnom manudli. Doma som mal mnohé druhy skrutiek ale nie dostato¢né
mnoZstvo na zostavenie celej tladiarne. Odmeral som si dizku skrutiek ktoré boli

spravnej vel'kosti. Zapisal si ju a na d’alsi def ich nakupil v lokdlnom zeleziarstve.
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Obr. 15 Zoznam skrutiek

Zdroj: Autor

V lokdlnom Zeleziarstve som bol schopny nakupit’ spravne typy skrutiek, ale iba

v vicSej velkosti ako som potreboval. Skoro kazda skrutka ktord som pouzil pri
skladani tejto 3D tlaciarne bola ru¢ne odrezana a zabriisend na spravnu velkost.

Rezanie skrutiek som vykonaval pomocou ru¢nej pilky na kov a briisenie pomocou

brasneho kamena alebo brisneho papiera.
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Obr. 16 Rezanie skrutiek

Zdroj: Autor

Do plastovych suciastok som pridal zapustené matice. P6vodne som to robil
rovnakym sposobom aky bol ukdzany v navode. Tento princip nefungoval pre mna
spravne. Podarilo sa mi zlomit niektoré z vytlackov. Na opravenie vytlacku som pouzil
sekundové lepidlo. Urobil som si poznamku, Ze pri findlnom poskladani treba danu
stciastku vymenit. Po tomto zisteni som preSiel na systém zapuStania za tepla.

Pomocou spajkovacky som matice nahrial a zatlacil na svoje miesto.
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Obr. 17 Zlomend suciastka

Zdroj: Autor

Pripravené stciastky som zacal pomaly spajat’. Postupoval som podl'a pokynov

v manudli na stavbu PRUSA MK3. Zacal som drziakom motoru osi Y. Na drziak som
primontoval krokovy motorcek na ktory som pripojil ozubené koliesko. Zaskrutkoval
som ho M3 skrutkou s podlozkami. Ako d’al$ie som pospajal napina¢ remena pre osu Y.
Pri sp4jani drziaka osi X som musel zapojit’ logické rozmyslanie. Tato stciastka bola
upravend verzia originalneho drziaku. Oproti origindlu obsahovala aj napinaci
mechanizmus pre remen osi X. Na koniec som princip pospajania pochopil a st¢iastku
uspesne zlozil. Do pravého aj lavého drziaka osi X som nasunul 2 linearne loziska.

Vodiacu skrutku pre zavitovu ty¢ som zaskrutkoval priamo do plastovych otvorov.
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Obr. 18 DrZiak osi X (pojazd osi Z)

Zdroj: Autor

Podobny postup som pouzil aj pri skladani l'avej Casti drziaka osi X. Na ten som
ale priskrutkoval aj krokovy motor pohanajici osu X. Dva krokové motorceky pre osu
Z som nasadil do ich prislusnych drZziakov. Do motorc¢ekov som zasunul skrutky ktoré
prechadzaju ramom tlaciarne. Na druhej strane tlaciarne s zaistené pomocou M3 matic.
Takto su zaskrutkované aj ostatné diely, ktoré mali pdvodne byt priskrutkované do
ramu tlaciarne. Rovnakym sposobom som pripojil aj drziaky antikorovych ty¢i osy Y

a drziak motoru osy Y.

Pri praci nad pojazdom osi Y som narazil na chybajucu stciastku ktortt som nebol
schopny kupit’ v lokdlnom Zeleziarstve. Touto stéiastkou bola skrutka v tvare U. U-
skrutka je stciastka ktora drzi linearne loziska s pojazdom osy Y. Za najjednoduchsie
rieSenie som povazoval namodelovanie vlastnej U-skrutky. To sa ale neskor ukazalo

ako strata ¢asu. Na svojom pocitaci som otvoril aplikaciu SolidWorks a dal som sa do
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prace. Ako prvé som zmeral pomocou posuvného meradla vSetky potrebné rozmery.
V Solidworks som vytvoril jednoduchu skicu a pomocou funkcie vytiahnut' zaklad som
z nej vytvoril 3D objekt. Pridal som vyrezy a diery rovnakej velkosti ako na pojazde.
3D model som exportoval ako .stl, naslicoval a dal vytla¢it' na sekundarnej tladiarni.

Dokopy som vytvoril okolo 5 variacii tejto suciastky.

ver. 1.0 ver. 3.0

ver. 5.0

Obr. 19 Modelovanie U-skrutky
Zdroj: Autor
Pomocou M4 skrutiek som vytla¢ené U-skrutky pripojil na pojazd aj z drziakom

remena a linedrnymi loziskami. Zaistil som ich pomocou M4 a M3 matic na opacnej

strane pojazdu. Linearne loZiska som taktieZ nasunul aj na zvy$ny pojazd osi X.

Pri chystani extruderu som nemal ziaden problém. V6 hotend som zasunul do
dlhsicho vytlatku auzavrel ho druhou castou. Na napina¢ som pridal skrutku
z loziskom a na krokovy motorc¢ek ndhon extruderu. Krokovy motorcek aj napina¢ som

priskrutkoval na extruder.
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Obr. 20 Extruder

Zdroj: Autor

Konecne prisiel ¢as na rezanie antikorovych ty¢i na spravnu velkost. Do toho
bodu som rezal vsetky kovové suciastky pomocou ru¢nej pilky na zelezo. Brusil som
ich na briisiacom kameni. Ako som ale zistil, to sa z antikorovymi ty¢ami neda. Na to st
az moc pevné. Pri snahe odrezat’ tieto ty¢e ruénou alebo elektrickou zeleznou pilkou,
som stupil dva pilové listy. Z touto ¢ast'ou som poziadal o pomoc otca, ktory mi poradil
na odrezanie pouzit' uhlovi brusku. Vdaka jeho pomoci som bol schopny narezat

antikorové tyce, ale aj zavitové ty€e na spravnu dlzku.
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Obr. 21 Rezanie tyci

Zdroj: Autor

Suciastky som podla navodu na stavbu PRUSA MK3 zacal pomaly déavat
dokopy. Antikorové ty¢e som nasunul na svoje predurc¢ené miesta. Nasunul som na nich

pojazdy. Pripojil ich 0 ozubené kolieska motoréekov pomocou remena.
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Obr. 22 Skladanie tlaciarne

Zdroj: Autor

Na extruder som zacal pridavat' jednotlivé vetraky. Pri rozmontovani starej
tlaiarne sa mi podarilo vytrhnut' kable z 5015 vetrdku. Na opravu som pouZzil dva
jednojadrové vodi¢e z STP kéabla ktory som mal doma. Kébel som prispajkoval na
vetrak, aten som nasledne namontoval na extruder. Cely extruder som vdaka M3

skrutkam namontoval priamo na pojazd osi X.

Pri montazi vyhrievanej platne som narazil na d’alSiu chybajlicu suciastku. Tento

krat to boli rozpery medzi pojazdom a vyhrievanou plathou. Zhodou nahod bola
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vel'kost’ rozpier ale vel'mi blizko velkosti dvoch M4 matic polozenych na sebe. Na
miesto rozpier som pouzil dve zlepené M4 matice. Uvazoval som nad pouzitim
plastovych vytlacenych rozpier. Tie by sa ale mohli zdeformovat pri rozohriati
vyhrevnej platne. Jednotlivé elektronické komponenty som pospajal uréenymi kablami.
Na ram som popripdjal posledné stuciastky ktoré¢ este neboli pripojené. Napriklad krytku
na kable a krytku na vetrak..

ﬁ")

Obr. 23 Viyhrievand doska a pojazd osi X

Zdroj: Autor
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Ako poslednu upravu pred testovacim zapojenim som pomocou gravirovacky
odrezal prevysujlice zapustené skrutky. Spravil som aby sa pojazd mohol vol'ne hybat'.

Zapustené skrutky M3 som nakupil aj z mnohymi inymi v lokalnom Zeleziarstve.

]

Obr. 24 Odrezdvanie vycnelkov
Zdroj: Autor

Na uchytenie zdroja som do ramu vyvrtal dieru v velkosti M4 skrutky. Ram
tlaciarne bol Specificky navrhnuty pre viaceré typy zdroja, ale nie prave na ten moj.

Dieru som vyvrtal pomocou vitacky a M4 vrtak. Zdroj som pripojil k ramu pomocou
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M4 skrutiek. Pévodna stara tlaciaren mala 12V zdroj. To ale pre novl custom tladiaren

nesta¢i. Vdaka znamemu som vymenil stary 12V zdroj za novsi 24V zdroj.

3.3.3 Testovacie zapojenie

Konecne som mal pripravent tlaCiaren na odskusanie. Na ukazku funk¢nosti som
sa rozhodol priniest’ tlaciarent do Skoly. VSetky dodatocné elektronické suciastky ako
napriklad 3Dtouch senzor som zapojil na volno. LepSie povedané bez priskrutkovania
K tlaciarni. Kable od termistorov, napajacie kable pre heatbed a hotend som zapojil do
zakladovej dosky a ti som prepojil z zdrojom. Pri pripdjani kablov som si v§imol, Ze
koncovky nie st rovnaké. Konektory sa na zakladova dosku dali pripojit’, nedrzali tam

ale napevno.

Obr. 25 Zapojenie zakladovej dosky

Zdroj: Autor

Niektoré zdrojové kable taktieZ nemali Ziadne koncovky. Tieto koncovky som na
kable nakrimpoval. Pomocou zbernice Rs232 som prepojil dotykovy TFT displej a
zékladovt dosku tlaciarne. Ako posledné som do zdroja zapojil adaptér na Standardny

napajaci kabel.
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Obr. 26 Testovacie zapojenie

Zdroj: Autor

3.4 Finalne upravy

Po testovani som si bol isty, Ze vSetky komponenty tla¢iarne funguju. Posledné ¢o
bolo treba urobit’ bolo namodelovat’ vlastné stciastky na drzanie displeja a zakladove;j

dosky. Rozhodol som sa ale este spravit’ par upgradov a zmien.

3.4.1 Zmeny v komponentoch

Uz pri prvom pohybe tlaciarne mi vadil silny prenikavy zvuk ktory vydavali
linearne loziska. Tladiarefi som chcel spravit ¢o najtich$§iu. Vymenil som vsetky

linearne loziska na osach X a Y za tichsie klzné loziska.
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Obr. 27 Porovnanie loZisk
Zdroj: Autor
Na znizenie hluku a vibracii som taktiez vytlacil nové nozic¢ky tladiarne. Ich

spodnu ¢ast’ som obalil gumenou vrstvou. Ziskal som ju rozrezanim roztrhnutej duse od

bicykla. Dusu som narezal na pasi, odrezal na velkost’ nozi¢ky a nasunul do zarazok.

Obr. 28 Protivibracné noZicky

Zdroj: Autor

Najvacsiu zmenu som spravil v vyzore. Tlaciareil nevyzerala zle, ale mohla
vyzerat eSte lepSie. PoZiadal som mojho otca 0 nastriekanie rdmu matnou ciernou
farbou. Otec suhlasil. Na to aby sa ram mohol nastriekat’ bolo potrebné celu tlaciaren
znova rozobrat. Tlaciarel som rozobral a rdm odovzdal otcovi na striekanie. Medzi tym

som za¢al modelovat’ nadoby/obaly zakladovej dosky a zdroja.
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Na to aby som zistil presné rozmery zakladovej dosky som pouzil posuvne
meradlo a informacie z technickych vykresov na internete. Na zaklade tychto informacii
som namodeloval v aplikacii Solidworks jednotlivé nadoby. Nadoba pre zakladova
dosku ma na vrchnej strane vyrez na 40x60 vetrak ktory mi ostal z predoslej starsej
tlaciarne. Jedna z bocnych stran je otvorena z dovodu jednoduchého pristupu k
elektronike. K tejto nadobe som taktiez navrhol jednoduché podstavce na ktorych bude

zakladova doska postavena. Stciastku som naslicoval a vytla¢il na Ender 3.

R

Obr. 29 Slicovanie nddoby na zdkladovu dosku

Podobnym principom som namodeloval aj ostatné suciastky ktoré my chybali.
Patri tam drziak na 3Dtouch a krytka na zdroj. Obal na displej som vyriesil inym
sposobom. Na internete som nasiel zaujimavy model nastavovate'ného obalu na disple;j.
Rozhodol som sa ho implementovat’ aj do mojej tlaciarne. Na stranke thingiverse.com
som bol schopni dohl'adat’ model obalu presne na moj typ TFT displeja. Drziak na obal
displeja som navrhol tak aby sa dal bez problémov namontovat’ na prednt ¢ast’ ramu

tlac¢iarne. Suciastky som dal vytlacit’ a pripravil ich na findlne poskladanie.
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Obr. 30 Modelovanie drziaku na displej

Zdroj: Autor

Niektoré suciastky ktoré mali na sebe estetické vady, alebo neladili do celkového

¢ierneho a strieborného dizajnu som vybrasil a nastriekal.

3.4.2 Finalne zostavenie

Z vsetkymi stciastkami na ruke som zacal skladat’ finalnu podobu mojej tladiarne.
Tento krat to ale bolo o mnoho jednoduchsie. Mnohé problémy ktoré som stretol pri
prvom skladani boli vyrieSené. To ale neznamenalo, ze z ziadnymi som sa nestretol.

Postup skladania bol vel'mi podobny prvému az na par zmien.
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Obr. 31 Zaciatok findlneho poskladania

Zdroj: Autor

Plastové U-skrutky ktoré som navrhol som nahradit’ za jednoduchsie a nie az tak
pevné stahovacie pasky. Po vymene lozisk spadol pojazd osi Y o niekol'’ko milimetrov
nizsie. To zapricinilo nedostatony priestor na pohyb pojazdu. Do ramu som zarezal
pomocou pilky na kov. Vyrezant €ast’ rdimu som zabrusil pilnikom a nastriekal ¢iernym

sprejom.

Po dokonceni skladania vsetkych predoslych suciastok nastal ¢as osadit’ nové
custom suciastky. Mnohé z nich nemali este navitané diery. Po prilozenim ramu
tlaciarne som naznacit’ kde maju byt’ diery a vyvrtal ich tam pomocou nahriateho vrtaku
gravirovacky. Displej a zakladova dosku som osadil do svojich obalov. Naviedol som k
nim kable a podl'a potreby nakrimpoval nové koncovky. Koncovky som objednal z
Aliexpress.com. Na zaciatok som nemal vobec tuSenie ako XH konektory nakrimpovat'.
Nemal som na to spravny nastroj. V jednu chvil'u som sa snazil dané konektory priamo
prispajkovat’ na kable. Vytlacil som si aj plastové krimpovacie klieSte na sekundarnej
3D tlaciarni. Bohuzial ani to nepomohlo. Moj stryko mi nakoniec zapozical

krimpovacie klieSte ktoré obsahovali nasadu na krimpovanie XH konektorov.
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Obr. 32 Elektrikdrske klieste

Zdroj: Autor

Vdaka nim som bol kone¢ne schopny nakrimpovat’ XH konektory. Na hornu cast’
nadoby na zakladovu dosku som naskrutkoval vetrak pripojeny cez stepdown menic.
Ako posledné som namontoval na tladiareni drziak na 3Dtouch. Tym som ukon¢il pracu

na hardvéri tlaciarne.
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Obr. 33 Doskladand tlaciaren

Zdroj: Autor

3.5 Kompilovanie a kalibracia

Finalnym krokom pri stavbe tla¢iarni je nahranie a kompiléacia firmvéru. V. mojom
pripade firmvéru Marlin. Pre Marlin som sa rozhodol uz na zaciatku tvorby 3D

tlaciarne. Preto som bol schopny vyhl'adat’ si mnohé navody a vided prave na tito tému.
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Kompilovanie Marlinu som mal v plane vykonat’ v aplikacii Visual studio code.

Na to som ale najskor potreboval doinstalovat’ aplikaciu PlatformlO IDE a Auto Build

Marlin. Dodatky som doinstaloval pomocou karty rozsireni priamo v aplikacii.

Go Run  Terminal Help

~ INSTALLED

Jupyter

upyter

@ 1o &

@ o 8

= Extension: Platform/O IDE X

PlatformlO IDE
PlatformlO b 3 * %k (2851)
Professional development envirenment for Embedded, loT, Arduino,
T2

@ This extensi been disabled because the current w

PlatformlO IDE for VSCode

is a professional collaborative platform for embedded development.
A place where Developers and Teams have true Freedom! No more vendor lo

‘Open source, maximum permissive Apache 2.0 license
Cross-platform IDE and Unified Debugger

Static Code Analyzer and Remote Unit Testing
Multi-platform and Multi-architecture Build System
Firmware File Explorer and Memory Inspection.

Platforms: Atmel AVR, Atmel SAM, Espressif 32, Espre
iCE4D, Maxim 32, Microchip PIC32, Nordic nRF51, Nordic nRF52, NXP LPC, RISC-V,
WIZNet W7500

66, Freescale Kinetis, |

Frameworks: Arduino, CMSIS, ESP-IDF, ESP8266 RTOS SDK, Freedom E SDK, Kend|
05, 5PL, STM32Cube, WiringPi, Zephyr RTOS

Features

* Cross-platform code builder without external dependencies to a system sof]
© 1000+ embedded boards
© 40+ development platforms
© 20+ frameworks

C/C++ Intelligent Code Completion

C/C++ Smart Code Linter for rapid professional development
Library Manager for the thousands of popular libraries
Multi-projects workflow with multiple panes

Themes support with dark and light colors

Serial Port Monitor
Built-in Terminal with tool (pio, platformio)

How it works

1! PLEASE READ “QUICK START™ AND “USER GUIDE™ BEFORE 11!

Obr. 34 Instalovanie PlatformlO IDE

Zdroj: Autor

Najnovsiu verziu Marlinu som stiahol z internetovej stranky github.com. Zlozku

Vv ktorej sa nachadzal Marlin som otvoril v aplikacii VS Code. Zmeny ktoré boli

potrebné spravit’ som urobil podl’a manualov na stranke makenprint.uk a 3dwork.io.
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very steady temperature to the hotend and heate
temperatures can fluctuate, affecting the flow of
abilities of the heated bed.

While enabled as standard for the hot end, howev

heated bed needs to be enabled

@section

PIDTEMPBED

Obr. 35 Konfigurdcia firmvéru
Zdroj: Autor

Pri kazdi zmenu ktorti som vykonal som si pripisal do poznamky svoju hernt
prezyvku. V pripade zlej funkénosti firmvéru sa mi budi zmeny jednoduchsie hl'adat’.
Ako posledné som aktivoval v Marline funkciu Sensorless homing. Moja tlaciaren
neobsahuje fyzické koncové spinace. Drivery na zakladovej doske ale podporuju tato
funkciu. Preto som sa rozhodol fyzické spinace vobec nepouzit’. Funkciu som aktivoval

podl’a videa na internetovej stranke youtube.com.

Marlin som skompiloval pomocou PlatformlO IDE a vysledny .bin subor som
skopiroval na SD kartu. SD kartu som vloZzil do SD slotu na zdkladovej doske tlaciarne.
Pripojil som napajaci kabel a tlaCiareit zapol. To by malo nahrat’ novy firmvér do
zdkladovej dosky. To sa ale nestalo. Ako prvé som dedukoval, ze chybna bude SD
karta. Preto som .bin stibor nahral znova na inu SD kartu a proces zopakoval. Tento krat
sa mi nahratie firmvéru podarilo. Na test funkénosti som nechal tla¢iarenn vykonat’ home

sekvenciu osi X a Y. Oboje sa vykonali.

3.5.2 Kalibracia

Pri home sekvencii som si pov§imol, Ze osi sa nezastavili presne tam kde by mali.
Preto bolo potrebné vykonat’ par zmien v firmvéry. Zmeny som ale vykonaval priamo
Vv nastaveniach tlaciarne. Vdaka Sikovnému nastaveniu firmvéru som bol schopny
vykonavat’ zmeny v firmvéry priamo za behu tlaciarne. Medzi ddlezité zmeny ktoré

som vykonal patri:

Nastavenie spravneho ofsetu snimaca osy Z — 3D touch.
Nastavenie spravnej citlivosti pri funkcii Sensorless homing.

Nastavenie spravneho poctu krokov pri pohybe tlaciarne.

53



SOS strojnicka BN

Vsetky zmeny som ulozil do paméte zakladovej dosky. Ako posledné som nechal

tlaciaren vykonat’ home sekvenciu a automatické vyrovnanie podlozky.

Obr. 36 Dokoncend tlaciaren

Zdroj: Autor
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4 Vysledky prace

Pocas prace na mojej 3D tla¢iarni som urobil mnoho chyb, ktoré som musel
v neskorsich fazach opravovat. Castou chybou bolo nepresné vymeranie vzdialenosti.
Pocas prace som navrhoval suciastky, ktoré sa nasadzovali na iné suciastky 3D
tlaciarne. Velakrat sa mi stalo, ze niektoré suciastky neboli vhodné. Preto v poslednych
stciastkach som Ziadne diery nenavrhoval. RadSej som ich pomocou gravirovacky
dovital. Pri¢inou problému bolo nepresné digitalne posuvné meradlo z Ciny, ktoré som

pouzival.

Pri pouzivani tlac¢iarne som narazil na par chyb, ktoré som nespdsobil ja.
Vyhrevna doska mala vyrobnu chybu. Tato chyba sa prejavila neskdr pri pouzivani
tlaciarne. Pri nahrievani nad 55°C doska zhorela v strede vyhrevnej plochy.
Skontroloval som preto cely firmvér. Hl'adal som v iom chyby, ktoré by mohli zavinit’
tento problém. Ziadne chyby som ale nenasiel ani v stvislosti so zapojenim. Pomoc som
nasiel na internete. Opis problému, nastavenia a iné potrebné informacie som zavesil na
reddit.com. O dvadsat’ minit som dostal odpoved’. Doska mala od vyroby nespravne
prepojené vyhrevné cesty. K rovnakému zaveru prisiel aj moj konzultant. Dosku sme sa

rozhodli reklamovat’. Riesit’ tento problém bolo vel'mi neprijemné.

Napriek tymto vSetkym chybam som si pracu s 3D tlaciariiou obl'ibil a s radost’ou
ju pouzivam. Praca s tladiariou je natol’ko jednoducha, Ze ju pouzivam viac ako moju
vylepSenu 3D tlac¢iarenn Ender 3. Cena celej tlaciarne je okolo 400€. V porovnani s

cenou originalnej PRUSA MKS3S je o polovicu lacnejsia.
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5 Zaver prace

Zostavenie a zrychleny zaber tlace sa stal dokazom, Ze som splnil m6j hlavny
ciel, ktory som si urcil na zaciatku. Napriek tomu sa moja praca s 3D tla¢iarnami
neskoncéila. Jednym z mojich cielov do budicnosti je ziskat' a implementovat’ nové,
moderné technoldgie a suciastky, ktoré mi umoznia zlepsit’ kvalitu tlace, ale aj kvalitu
pouzivania 3D tladiarne. ESte pred zaciatkom prace som predpokladal, ze moja 3D
tlaciaren bude dosahovat’ kvalitu originalnej PRUSA MK3. Tento predpoklad sa v plnej
miere potvrdil a moja tlaciaren ma pozadovanu kvalitu. Jej cena bola o polovicu nizsia
ako cena originalu. Pri tvorbe tlaciarne som pochopil, Ze poskladat’ cela 3D tladiaren
spolu aj s kompilovanim firmvéru, nie az také jednoduché. Preto dafam, ze tato praca
pomoze l'ud'om, ktori sa rozhodni zostavit' si vlastna 3D tladiaren. Verim, ze
v buducnosti vd’aka tejto praci podporim zdujem mnohych l'udi, ktori si obl'abia 3D tlac¢

tak ako ja.

Tvorba 3D tlac¢iarne mi rozsirila vedomosti z oblasti strojnictva, elektrotechniky a
programovania. Pri kalibrovani aobsluhe 3D tlaciarni som nadobudol poznatky
0 roznych funkcidch slicerov, parametroch firmvéru Marlin a o aplikovani tychto
funkcii do funkénych a praktickych 3D vytlackov. Pri praci na vedlajsich cieloch som
ziskal nové informacie avedomosti v programoch Microsoft Visual Studio Code,
Microsoft Word a o réznych grafickych editoroch, ktoré som pouzil. Pri praci na
tla¢iarni som urobil mnoho chyb, ale aj napriek tomu by som jej zakladny dizajn
nezmenil. Mozno po c¢ase ziskanim novych poznatkov a sktsenosti by som ju
zdokonalil mens§imi Upravami. Vyber dizajnu a proces ziskavania komponentov som
zacal uz v auguste roku 2022, ale finalnu a esteticky zladenti podobu som dokon¢il az
Vv januari roku 2023. Predpokladam, Ze 3D tlaCiaren budem nad’alej pouzivat' aj po
skonceni strednej Skoly. Umoziiuje mi vytvarat’ sticiastky a modely, ktoré maju Siroké

vyuzitie nielen v sikromnom sektore, ale aj mimo neho.
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