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Cestné vyhlasenie

Vyhlasujem, ze celu pracu stredoskolskej odbornej ¢innosti na tému ,,Renovacia
starej Skolskej 3D tlaciarne* sme vypracovali samostatne, s pouzitim uvedenej

literatiry. Sme si vedomi zdkonnych dosledkov, ak v nej uvedené idaje nie su pravdivé.

V Banovciach nad Bebravou, 14.2.2023

vlastnorucny podpis spoluautora
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Pod'akovanie

Chceli by sme pod’akovat’ hlavne naS§im majstrom ktory ndm pomohli pri renovécii 3D
tlaciarne, Skole ktord nam dala pokazenu 3D tlaciareni a nasim spoluziakom ktory ndm
tiez niekedy poradili s programovanim firmvéru.
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Uvod

V predkladanej praci sme sa rozhodli rieSit opravu starej nefunkcénej Skolskej 3D
tlaciarne Da Vinci 1.0 Aio za pomoci inej zakladnej dosky Big Tree Tech Skr Pro v1.2.
Rozhodli sme sa pre tito pracu pretoze nasa funk¢na 3D tlaciarenn Creality Ender 3 v
Skole nedokdze tlacit’ kvalitnejSie materidly ako napr. ABS, PETG a pod. Nedokaze
tladit’ tieto materiali pretoZe nespiiia podmienky pre ich tla¢é. Nova zakladna doska by
mala pomdct’ pri oprave nefunkénej tlaciarne. Vysledok bude funkéna 3D tlaCiaren
ktort budi méct’ vyuzivat’ aj iny Ziaci na nasej Skole. V praci budeme riesit’ to ¢o sme

vSetko urobili pre funk¢énost’ 3D tlaciarne.
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1 Problematika a prehl'ad literatary

1.1 Problém so starymi systémami

Starntuci hardware a zastarali firmware st hlavnymi pri¢inami nefunkc¢nosti 3D
tlaciarne. Ked'ze su tlaCiarne vystavované dlhodobému pouzivaniu, ¢asto dochadza k
poruchdm. Preto je potrebné renovovat starSie modely tlaciarni a vylepSovat’ ich vykon

pomocou aktualizacie firmware a hardvéru.

1.2 Charakteristika 3D tlaciarni

V sucasnosti existuji rozne typy 3D tlaciarni, ako napriklad FDM tlaciarne, SLA
tlac¢iarne, DLP tlaciarne a SLS tlaciarne. Kazdy typ ma svoje vyhody a nevyhody a je
dolezité vybrat’ si spravny typ pre konkrétne potreby a ucely.

FDM tlaciarne st najbeznejSie pouzivanym typom 3D tlaciarne a pouzivaji tuhy
plastovy filament na vytvaranie objektov. SLA tlaCiarne pouzivaji svetlo na tvorbu
objektov z tekutého materidlu, ktory sa postupne vytvrdzuje. DLP tlaciarne tiez
pouzivaju svetlo na tvorbu objektov, ale vyuzivaju projekciu na rychle vytvrdzovanie
tekutého materidlu. SLS tlaciarne pouZzivaju laser na fiziu malych Castic materialu na

vytvorenie objektov.
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1.3 Typy filamentov (naplni do 3D tlaciarni)

Rovnako ako typy tlaciarni, existuje aj vel'a typov filamentov, ktoré sa pouzivaju pri 3D
tlac¢i. Medzi najbeznejSie patria ABS (acrylon-butadién-styren), PLA (polylaktat), PET
(polyethylén tereftalat), Nylon a iné. Kazdy z tychto filamentov ma svoje vlastné
vlastnosti, ako je teplota tavenia, pevnost, flexibilita a d’alSie, takze je ddlezit¢ zvazit
ich pri vybere vhodného filamentu pre konkrétnu aplikaciu. Kazdy tento material sa lisi

rozli¢nymi teplotami pre tlacenie, teploty pre najpouzivanejSie materialy st v tabulke

MATERIAL | HOTEND (°C) HEATBED (°C)
PLA | 180-230 25-65
ABS | 210-250 50-110
PETG | 220-235 25-50
FLEX (TPE/TPU) | 225-235 25-50
HIPS | 210-250 50-100
PVA | 180-230 25-50
NYLON | 220-260 50-100
CARBON FIBER | 195-220 25-50
PC | 270-310 90-105
PP | 210-230 120-150

Tabul’ka 1 Teploty pre tla¢ materialov
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2 Ciele prace SOC

Urcenie ciel'ov prace je nevyhnutnou sti€astou kazdého projektu a pomaha
organizovat’ a uskuto¢iiovat’ ispe$ny vyskum takze sme sa rozhodli si stanovit’

takéto ciele prace SOC:

-Prvym ciel'om je rozobrat’ tlaciareii a zistit’ Co vSetko potrebujeme na renovaciu

okrem novej elektroniky.

-Druhym je nainstalovat’ nova zakladnt dosku BTT SKR PRO v1.2 a overit’ jej
funkcnost’. Zistime tym ¢i sa oplati modernizovat’ tlaCiaren a zabezpecCit’ jej

efektivnejSiu prevadzku prave tymto spdsobom.

-Tretim ciel'om je nainstalovat’ novy displej BTT TFT 35 v3.0 a skontrolovat’ jeho

spravne fungovanie. Tym sa 100% vylepsi vizudlna kontrola prevadzky tlaciarne a

jej ovladanie.

-Stvrtym cielom je zlepsit kvalitu tlaée pomocou optimalizacie nastaveni tlatiarne
a prisposobenim materialov pre tla¢, zabezpecime tym kvalitnejSiu a spol'ahlivejsiu
prevadzku tlaciarne.

-Piatym ciel'om je navrhnut a vyrobit’ pripadne prispdsobit’ vylepSenia a rozSirenia
pre 3D tlaciaren. Tak zabezpeci rozsirenie funk¢nosti tlaciarne a jej schopnost’

vykonévat’ nové tlohy.

-Siestym ciel'om je dohodnut sa na moznostiach d’al§ieho vylepsovania 3D
tlaciarne a diskutovat’ o tom, ako by sa projekt mohol d’alej rozvijat’ a ¢o by bolo

potrebné na dosiahnutie tychto ciel'ov.

-Siedmym ciel'om je posilnit’ zru¢nosti a schopnosti v oblasti elektrotechniky,

mechaniky a informatiky, ktoré sa uplatnia pri renovacii 3D tlaiarne.

-A posledny 6smi ciel pouzivat’ tlaciareni pre tla¢ a vyrobu vlastnych vyrobkov na

3D tlaciarni z kvalitnejSich materialov.
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3 Material a metodika

Na renovéaciu 3D tlaciarne sme pouzili nasledujuci material:

1. 3D tlaciarent Da Vinci AIO 1.0
-Je to pomerne stard tlaCiaren so zastaranym hardvérom. Tlaciaren bola
nefunkéna a preto nevieme ako tlacila predtym so 100% istotou ale iba o sme sa

dopoculi ze tlaciaren moc dobre netlacila. Tlaciaren mala v sebe zabudovany aj 3D

skener ale kvoli tomu Ze sa meni zdkladné doska tak 3D skener musi ist’ prec.

Obrazok 1 Da Vinci Aio 1.0
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2. Zakladna doska BigTreeTech SKR Pro v1.2

- Vel'mi vykonna zdkladné doska. Mdéze ovladat az 6 krokovych motorov. Je
kompatibilnd skoro so vSetkymi displejmi ktoré sa ku 3D tlaCiariam predavaju.
Doska sama o sebe nema ako ovlddat motory pretoze potrebuje mat v sebe
zapojené ovladace motorov. Doska podporuje Siroké spektrum ovladacov pre
motory. S touto doskou mozete postavit 3D tlaciaren ktora dokdze tlaCit' az

3 farbami bez toho aby ste vy museli filamenty menit’ pocas tlace.

X Y Z EOD E1 E2
MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO MOTO

MOTO
POWER

POWER
12V/i24V

BED

BED
POWER

WIFI TF-Card RESET

E2 E2 E2 CNC-FAN USB
HEATE HEATE HEATE

USE Flash Drive

Obrazok 2 BTT SKR PRO v1.2
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3. Ovladace krokovych motorov TMC 2209
-je to ovlada¢ vd’aka ktorému moze 3D tlaiarenn vobec pohybovat’ vSetkymi
osami(X,Y,Z,E0,..), podporuju funkciu UART co znamena Zze 3D tlaiaren

nepotrebuje dorazové spinace.

Obrazok 3 TMC 2209
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4. Program Visual Studio Code

-je to program uréeny pre programatorov. V tomto programe moZete
programovat’ skoro v kazdom programovacom jazyku ktory sa v dneSnej dobe

vyuziva ¢i uz Python, C, C++, C#, Java, Php,..

Ale daji sa v lom programovat’ aj mikrokontroléri ako je aj zékladna doska 3D

tladiarne.

Editing evolved

Obrizok 4 Uvodna obrazovka programu VSC

5. Firmvér Marlin 2.0

-je to kod zapisany v jazyku C++ ktorému rozumie zakladna doska 3D tlaciarne.
Dé sa hocijako modifikovat’ v programe Visual Studio Code ¢i uz to je velkost
tlacovej dosky alebo iné hardwerove nastavenie. Marlin 2.0 je pri nastavovani
napomocny svojimi textami ku kazdému nastaveniu ktoré dokazete zmenit’ takze
nikdy sa asi nestane ze keby programujete firmvér Zze by ste nevedeli ¢o nieco

znamena.
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6. Displej BTT TFT 35 v3.0

Je to dotykovy displej pre 3D tlaciarne, mé v sebe zabudovanu ¢itacku SD kariet
a USB port.

Ol&llGTREETECH TFT 3.5 V3.0
WWW.BIGTREE-TECH.COM

Obrazok 5 Displej BTT TFT 35 v3.0
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3.1 Prakticka cast prace

Staru 3D tlaciarent sme rozobrali popozerali sme Ze aké diely potrebujeme nové a spolu
so zakladnou doskou BTT SKR PRO v1.2 sme vSetko objednali. Ked’ nam prisli diely
tak sme zacali skladat' a zapajat’ 3D tlaCiarenn podla schémy zapojenia dosky. Po
zapojeni dosky sme upravili tlaCiaren aby sa dali namontovat’ nové diely. Po poskladani

3D tlaciarne sme sa vrhli na programovanie firmvéru.

Obrazok 6 Elektronika 3D tlaciarne

T

Obrizok 7 Provizérne zapojenie 3D tladiarne pri testovani
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3.2 Programovanie Firmvéru Marlin 2.0

Pre naprogramovanie firmvéru sme si museli stiahnut' program Visual Studio
Code sice sme mohli pouzit aj iné programy ale tento uz pozndme
z programovania v $kole. Dalej sme do neho nainstalovali doplnky aby sme mohli
program pouzit’ pre na$ firmvér. Firmvér sa musi najprv nastavit' presne pre
zdkladni dosku apotom sa moze pokracovat v nastavovani firmvéru. Vo
firmvéry je mozné si prisposobit’ vSetky nastavenia. Hlavné st ale rozmery
tlacovej dosky, nastavenie presné¢ho stredu tlaciarne, pocet extruderov, hodnoty
termistorov, dorazové spinace, ovladace krokovych motorov, pohyb motorov,
zrychlenie motorov, aky displej sa pouziva,...

Ked sme firmvér naprogramovali tak sme ho prerobili na .bin stbor to docieli
doplnok platform.io vo VSC

.bin sme ho dali na naformatovani SD kartu ktord bola pribalena ku zakladnej
doske a vlozime kartu do zakladnej dosky.

Ked’ sa uz firmvér nahodil do dosky tak sme skuSali ¢o eSte treba prerobit’ vo
firmvéri napriklad ¢i tlaciaren prejde na 10cm podla softvéru aj 10cm v realite.
Pocas skusok sme stale chodili od tlaciarne k pocitacu a nastavovali sme to skoro
tyzden ale vysledok stal za to.
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3.3 Skusobné testy 3D tlaciarne

Testy sme sice robili aj pocas programovania firmwéru ale museli sme urobit’ testy
tak aby sme dosiahli ¢o najlepsiu kvalitu vytlackov. Takze sme sa “hrali* s r6znymi
nastaveniami ¢i to uz bola rychlost’ tlace, teplota hotendu alebo teplota tlacove;j
dosky. Pocas testov sme prisli na to Ze teploty uvedené v tabulkach nie st tplne
presné a kazda 3D tlaCiaren potrebuje mat’ iné nastavenia teploty. Vzdy sme tlacili
iba malé objekty aby sme sa naucili ako nasa 3D tla¢iareii ma tlaCit’ nenechavali
sme ju tlacit’ dlho pretoze sme sa obavali toho Ze by sa to odlepilo a tlacila by na
prazdno 10 hodin.

Obrazok 8 Tlacdiarei zacinajica tla¢ s PLA filamentom
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3.4 Konecny vzhl'ad 3D tla¢iarne

Obrazok 10 PohPlad na tlacdiaren z boku
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. LN

Obrazok 11 Vnutro 3D tla¢iarne
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4 VysledKky prace

Po uspesnej renovdacii a programovani sme zaznamenali skoro zhodné vysledky ako
tlacia aj tlaciarne ktoré si mdzete kupit' s tym Ze nasu tlaCiareit mézeme jednoducho
upravovat’ bez velkych zmien vo firmvéry. Dokdzali sme sa dostat’ aj ku naSmu
hlavému ciel'u Zze dokdzeme tlacit’ na nasej tlaciarni aj materidly ktoré potrebuji vicsie
teploty ako je aj ABS. Tym Ze tlaCiarenn dokaze tlaCit' aj ABS je pre nas efektivne
pretoze mdézeme teraz tlacit’ svoje 3D modely aj z lepSich materidlov a nemusime sa bat’
toho Ze by sa to pri pouzivani zlomilo alebo roztopilo. Mali sme vyhodu eSte aj v tom Ze
Da Vinci 1.0 Aio bola cela zakrytovana takze je mozné tlacit’ bezpecne materiali ako
ABS pretoze pri taveni vypusta zo seba toxické latky, keby nebola zakrytovana by nikto
kvoli bezpecnosti nemohol byt v tej istej miestnosti ako 3D tladiaren pocas tlace. Zatial’
eSte 3D tlaciaren sluZzi iba pre nas ale do budicna ju budi moct’ pouzivat’ aj iny ziaci

ako my.

5 Diskusia

Sfunkcnenie tlaciarne bolo dosiahnuté najmé vd’aka instalacii novej dosky BigTreeTech
SKR Pro v1.2 a programovaniu nového firmware Marlin 2.0. Tieto zmeny umoznili
tlaciarni vobec pracovat’ ale oproti komercnym tlaciariam tlaci rychlejSie a presnejsie,
¢o ma pozitivny vplyv na kvalitu vyslednych vytlackov. Keby bolo mozné postavit’ si
dal$iu 3D tladiarenl urcite by sme sa do toho znova pustili ale urcite by sme chceli
pouzit’ aj iné konstrukéné varianty 3D tlaciarni. Samozrejme Ze tato tlaciaren bude dalej

tlacit’ a budeme radi ked’ bude na nej vediet’ viacej 'udi pracovat.
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6 Zavery prace

Na zaklade vysledkov nasSej prace modzeme konStatovat, ze renovacia starej
nefunkénej 3D tlaciarne Da Vinci AIO 1.0 za pouzitia novej dosky BigTreeTech
SKR Pro v1.2 a programovania nového firmware Marlin 2.0 priniesla zlepSenie
vykonu tlaciarne. Sice nés to celkom potrapilo a chceli sme to vzdat’ pretoze sme to
nevedeli naprogramovat’ ale ked’ sme to pochopili tak to uz iSlo raz dva. Tymto
chceme ukézat’ Ze 3D tlaCiarne sa nemusia iba kupovat’ ale Ze sa daju aj poskladat’
sice my sme kostru 3D tlaciarne mali ale na zaklade poznatkov ¢o médme by sme

boli schopny poskladat’ uplne novu tlaciaren.

7 Zhrnutie

V tejto Stredoskolskej Odbornej Cinnosti sme sa zaoberali renovéaciou starej nefunkénej
3D tlaciarne Da Vinci AIO 1.0. Cielom bolo dostat’ tuto tlaciaren znova do funkéného
stavu a zlepsit’ jej vykon pomocou aktualizacie hardvéru a firmware. Nasou metodikou
bola inStalacia novej dosky BigTreeTech SKR Pro v1.2 a programovanie nového
firmware Marlin 2.0 v programe Visual Studio Code. Na zdklade vysledkov mdézeme

konstatovat, Ze renovacia priniesla zlepSenie vykonu tlaciarne.

Sice sme pri§li o 3D skener ale mozno sa o skonStruovanie 3D skeneru pokusime

niekedy v buducnosti.
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