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Uvod

V sucasnej dobe l'udstvo prechadza vel'mi rychlym rozvojom a vyvojom technologii,
hlavne v strojarstve a automatizacii. Od konstruktérov, projektantov sa vyzaduje co
najrychlejSie a ¢o najlepSie prezentovanie svojich prac. K tomu je najlepSie predviest
hmatatelny, pokial’ mozno aj funk¢ény model projektu este pred samotnym zacatim vyroby.
Ked'Ze, nie vzdy je mozné model I'ahko vytvorit, 3D tlaciarne predstavuju idedlnu variantu
pre vyrobu modelov. Napriek tomu ze technoldgia 3D tlace je pomerne nova , je neustale

zdokonal’ovana.

Ciel’ prace

Cielom tejto prace je vytvorit model 3D tlaCiarne, pozostavajici z pevnej
konstrukcie, V ktorej sa bude tlaciaca hlava pohybovat’ podl'a kartezidnskych sturadnic po
osiach X, Y aZ. Tymto sa 3D tlaciaren priblizi profesionalnym 3D tladiarnam, avsak pri
nizkych vyrobnych nakladoch.

Praca sa zaobera postupom pri navrhu 3D tladiarne, rieSi navrh technolédgie

a konstrukcie 3D tla¢iarne. Zaverom prace je vytvorenie 3D tladiarne.

Charakteristika 3D tlace

3D tla¢ je to proces, pri ktorom vznika skuto¢ny realny model z digitalnej predlohy.
Aditivna vyroba znamena postupne nandaSanie vrstiev, az vznikne findlny produkt. V
podstate funguje podobne ako atramentova alebo laserova tlaciaren, ktora moézeme
povazovat’ za beznu vybavu domécnosti. Pracuje na principe nanaSania atramentu na
povrch papiera. Tento proces riadi pocita¢. Pri 3D tlaciarnach ide o podobny proces, kde sa
ale nanaSaji viaceré vrstvy na seba. Ako aj pri 2D tlaciarnach, kde ako predloha sluzi
dokument alebo fotografia, aj 3D tlaCiarne potrebuju svoju digitalnu predlohu. Tu si je

mozné vytvorit' v jednom z 3D modelovacich programov, alebo vyuzitim 3D skeneru.
Navrh typu 3D tlaiarne

Technologia 3D tlaciarne bude zalozena na tla¢i 3D modelov pomocou roztavenych
plastov FFF (alebo FDM) , a sposob nanasania materialu bude zalozeny na vytlacani

materialu cez extruder.

Ako kinematiku pre 3D tlaciaren sme zvolili karteziansky suradnicovy systém osi X,

Y aZ. Dané osi sl vzijomné na seba kolmé. Pomocou kombinédcie danych stradnic sa



hlavica pohybuje po priestore. Pohon tychto osi je zabezpeceny ozubenymi a skrutkovymi

prevodmi a kizu sa po klznych loziskach.
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Obrazok 1 Technologia FDM

Navrh 3D tlaé¢iarne

Navrh 3D tladiarne pozostava z navrhu stciastok v 3D programe Solid Edge V20.

KedZe sa jednd o vlastny navrh konstrukcie , bolo vymodelovanych 74 suciastok. Po

vytvoreni jednotlivych stciastok sme vytvorili podzostavy a nasledne zostavu, do ktorej

sme vlozili 450 sucasti. Tieto suciastky sme nésledne vyrobili pomocou rdznych

technologii ako napriklad 3D tlac.
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Obriazok 2 Zostava vytvorena v programe Solid edge v20



Realizacia navrhu a konstrukcie tla¢iarne

Pri konstrukcii tlaciarne sme postupovali nasledovne. Zac¢ali sme konstrukciou, ako
zéklad pre konsStrukciu sme pouzili dve Zelezne platne o hrubke 3mm, ktoré boli vyrezané
na laserovom stroji. Ked’ze plech hruby 3 mm by sa mohol pri vdc¢Sej zatazi ohnit , tak
sme po obvode tychto platni pripevnili vystuhy v tvare profilu L. Nasledne sme tieto platne
nastriekali ochrannou farbou proti kordzii. Tieto platne sme spojili pomocou Styroch
zavitovych ty¢i s dizkou 500 mm a zavitom M10. Tymto spojenim sme dosiahli Ze platne

su vocli sebe rovnobezne.

Obrazok 3 Zakladna konS$trukcia

Dalej sme zalozili a zaistili pomocou poistnych koliesok vodiace ty&e typu Standard
W s priemerom 10 mm adizkou 485 mm , do vopred pripravenych dier, ktoré boli
vypalene na stroji. TaktieZ sme upevnili krokové motory (typ 42HB34F08AB) do spodnej
platni, a cez spojku spojili s vodiacimi skrutkami pre stdl ktoré sme na vrchnej platni
pripevnili k tlakovym loziskam (KFLO8), aby sa zabranilo tlaku na loziska motora.
Nasledne sme este upevnili zdvihaci profil U na vodiace loziska a pohybliva maticu , tento

profil bude slazit’ na upevnenie stola pre os z.



Obriazok 4 Popis osi z
Po dokonceni osi z sme na vrchnt platiiu pripevnili mechanizmus pre os y, ktorta sme
upevnili k vrchnej platni. Pri osi y kratiaci moment z motora prechadza cez hnaciu
ozubenu remenicu, a nasledne sa prenasa cez ozubeny remeni ¢islo 1 na hnanti remenicu
ktora je upevnena na hriadeli. Tento hriadel’ prenasa kratiaci moment na remenice, ktoré su
upevnené na jeho koncoch ana ktorych je umiestneny remen cislo 2. Tento remen je
taktieZ spojeny v napinacom mechanizme. Tymto pohybom sa posuva cely mechanizmus

osi x po klznych tyciach osi y.
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Nasledne sme upevnili oS X, ktora sa pohybuje po vodiacich tyciach osi y na ktorych
st umiestnené upeviovacie bloky osi y. Pri osi x kratiaci moment z motora nema 17
prechddza cez hnaciu ozubent remenicu, anasledne sa prendSa cez ozubeny remeii
k hnanej remenici spaja sa v napinacom mechanizme, ktory sa nachadza pri extrudery.

Tymto pohybom motora sa posuva extruder po vodiacich ty¢iach v 0si X.
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Obrazok 1 Popis 0si X
Po zhotoveni vSetkych osi sme upevnili na kazdu os koncovy spina¢ a nasledne sme
vlozili konstrukciu do puzdra , a upevnili pomocou nitov. Ako puzdro pre 3D tla¢iaren sme
pouzili nerezovii debnu s rozmermi 630x630x580 mm. Tuto debnu sme upravili, a predizili

0 155 mm . Pre lep$iu prenosnost’ sme taktiez pripevnili kolieska.

Obrizok 2 Debna pre 3D tlaciaren



Obrazok 3 Upevnenie koliesok
Po osadeni do puzdra sme upevnili stol. Konstrukciu stola sme vyrobili na zaklade dvoch
profilov na ktorych je priskrutkovany hlinikovy plech na ktorom je umiestnend medena
platna na ktorej je prilepena vyhrevna podlozka . Nad medenou platiou je umiestnené
sklo, ktoré je prichytené Stipcami. Taktiez sme na koncoch profilov vyvitali diery, ktoré
sliZia na uchytenie k osi z. Do tychto dier sme vloZili aj pruZiny ktoré budt sluzit' na

nastavenia roviny stola.

Hlinikovy plech

Obriazok 4 Popis stola pre tla¢

Taktiez sme do zadnej Casti debne osadili podévac filamentu. Hlavnym doévodom
pouzitia tohto typu posuvu filamentu bolo t0, Ze sa znizila hmotnost’ pohyblivych casti
a tym sa zvysila kvalita tlace pri vysSich rychlostiach tlace. Tento postivac pre filament je
umiestneny v zadnej casti krytu. Funguje na principe Ze filament je z kotica tahany
ozubenym kolieskom, ktoré je upevnené na hriadeli krokového motora nema 17. Tento
filament je dotlacany. LoZisko, ktoré vytvara tlak na filament pomocou pruziny, ktora tlaci

cez paku.



Ozubené koliesko

Obrazok 5 Popis podavaca filamentu pre 3D tla¢
Nakoniec sme upevnili puzdro pre RJ a displej. Puzdro na RJ a puzdro na displej sme
taktiez vyrobili 3D tlacou. Po vytlaceni jednotlivych Casti sme puzdra poskladali a pre
vacsiu prichladnost sme ako vrchnu ¢ast’ na puzdre pre riadiacu jednotku pouzili

plexisklo, na ktoré sme este pripevnili ventilator, ktory bude chladit’ riadiacu jednotku.

Obrazok 10 Puzdro pre displej



Navrh riadiacej jednotky 3D tladiarne a jej naprogramovanie

Ako riadiacu jednotku sme pouzili Arduino mega 2560 s nasuvnou doskou ramps
1.4. Tuto kombinaciu sme zvolili, pretoze je to asi najlacnejsia varianta a vyuziva ju
mnoho 3D tlac¢iarni.

Na naprogramovanie riadiacej jednotky sme pouzili vyvojové prostredie programu
Arduino lIde, do ktorého sme stiahli program Marlin 1.1. (aktualna verzia). Tento program
sme nasledne upravili pre nasu 3D tla¢iaren. V nastaveniach pohybu sme nastavili pocet
0si, rychlost’ posuvu a krokovanie motorov.

Vypocet pre posuv filamentu.
vypocet (200 krokov / oto¢ka * 16 mikrokrokov) / (6,7efektivna priemer podavacicho
kolieska * pi) = 152

Vypocet krokov pre os x a y, kde sme pouzili ozubeny reme.

(200 krokov / otocka * 16 mikrokrokov) / Pocet zubov remenice 16 / Rozstup zubov 2 =
100

Vypocet krokov pre os Z kde sme pouzili trapézovu zavitovi ty¢.

200 Pocet krokov motora na oto¢ku * 16 pocet mikrokrokov drivera / 8vyska zavitu na
otocku =400

Vypocitané hodnoty sme zapisali do programu.

Ked'Ze ako displej sme pouzili FULL GRAPHIC SMART CONTROLER museli sme
pridat’ medzi kniznice ovladac pre tento displej. Po uspesnej kompilécii a prenosu firmvéru

na dosku sa uskuto¢ni reset a na displeji sa zobrazi zakladna obrazovka firmvéru Marlin.

Zaver prace

Tato praca sa zaoberd navrhom konstrukcie tlac¢iarne, pri tomto navrhu sme dbali
hlavne na to, aby sa 3D tlaciaren dala vyrobit’ pri nizkych finanénych nakladoch. Z tohto
modelu sme nasledne vytvorili 3D tlaGiarefi. Dalej sme sa zaoberali Upravou programu
Marlin-1.1 (aktualna verzia) v ktorom sme vykonali nastavenia pre vyrobent 3D tlaCiaren.

Vysledkom tejto prace je 3d tlaciaren schopnd tlacit objekty s rozmerom
400*400*400mm



Obrazok 7 Pohlad’ z hora

Prilohy:
Priloha A: Vypis kniznice konfiguration.h z programu Marlin 1.1
Priloha B: Zostavny vykres 3D tla¢iarne



