0 Uvod

Napad na zostrojenie vlastnej 3D tlac¢iarne mi dala vizia rozvijania svojich

vedomosti v oblasti navrhu a konstrukcie suciastok.

Tato technoldgia mi umoznuje zhmotnit moje ndpady a myslienky za par hodin
Ci dokonca minut a to bez takmer Ziadneho odpadu. Uz od zaCiatku som mal v hlave
navrh 3D tlaciarne s ¢o najmensimi rozmermi as o najvacsou tlacovou plochou.
Dal$im z prednosti méjho navrhu bolo spektrum vyuZitia inych technoldgii vyuZivajice
pohyb v troch osach ako gravirovanie, kreslenie, pripadne frézovanie do dreva. Takéto
rozSirenie tlaciarne na trhu zatial nendjdeme. Avsak ako aj kazdd ind technolégia, aj

tato ma svoje vyhody a nevyhody.

Touto cestou by som sa rad podakoval hlavne svojmu otcovi Ing. Petrovi
Antalovi za vyrobu niektorych casti prvych navrhov tlaciarne pomocou laserového

rezania plechov vo firme Pottinger s.r.o.



1 Problematika a prehlad literatury

3D tla¢ je aditivny spb6sob vyroby, kedy postupnym nandsanim a spajanim
materidlu vo vrstvach vznika pozadovany objekt a zaroven pri fom nevznika nijaky
alebo len minimalny odpad. V sucasnosti je vyuzitie 3D tlace rozdelené do niekolkych
oblasti a to hlavne na zdklade pouzitej technoldgie. Priemyselné tlaciarne sa pouzivaju
na vytvdranie prototypov alebo malych sérii vyrobkov, v medicine su to rozne typy
protéz a implantatov alebo domace hobby tladiarne na vyrobu plastovych predmetov.
Vyhodou 3D tlade je moZnost vytvorit objekty, ktoré sa klasickymi technoldgiami -

napr. obrabanim, nedaju vyrobit (vnatorné dutiny, porézne vyplne a pod.).

3D tla¢ bola vyvinutd ako technoldgia prototypovania, CiZze pripravy na sériovu
vyrobu. Medzi najcastejSie vyuzitie 3D tlace dnes patri prototypovanie, vzdeldvanie,

vyskum, vyvoj, vyroba alebo propagacia.

Trojrozmerna tlaciaren. 2018. In Wikipédia.sk [online]. © 2018 [cit. 2018-10-23].
Dostupné na:

https://sk.wikipedia.org/wiki/Trojrozmern%C3%A1 tla%C4%8Diare%C5%88




2 Ciele prace SOC

Mojim hlavnym cielom bolo zostrojenie funkénej 3D tladiarne s ¢o najmensimi
rozmermi as ¢o najvacsou tlacovou plochou. Rozpocet na toto zariadenie som si
stanovil do 250€. Dal$im mojim vedlajsim cielom bolo dokazat, Ze postavit si vlastnu
tlaciaren v domacich, polo-amatérskych podmienkach dokaze takmer kazdy s trochou
strojarskych vedomosti a trpezlivosti. Navrh a zostavenie som dokazal aj napriek tomu,
Ze v odbore mechatronika som bol absolutny laik. Uvedenim sa do tejto problematiky
CNC strojov som bol schopny postupne vylepsovat jednotlivé hardwarové aj

softwarové prvky.



3  Teoreticky rozbor

Pojem 3D tla¢, typy materialov a tlaciarni

3.1 3Dtlac
3D tlac je technoldgia aditivneho nanasania vrstiev materidlu na seba s cielom

vytvorit redlny trojdimenzionalny objekt.

Aditivna metdda tzv. sitavacia znamend, Ze material sa pridava vrstvami na

podlozku. Pri aditivnej metdde nevznika odpad.

Pri subtraktivnej metéde sa z bloku materidlu ubera, oddcitava. Napriklad

frézovanim, obrabanim a pod. Vtedy vznika nepouzitelny odpad.

3.2 3D tlaciaren

Je zariadenie ktoré dokaze vytvorit trojrozmerny objekt do hmotného stavu
podla digitalneho modelu.
3.3 Technoldgie 3D tlaciarni

3D tlaciarne podla technolégie rozdelujeme na:

3.3.1 NanaSanie nataveného materialu tryskou

Materidl sa v tlaCovej hlave zahrieva do polotekutého stavu. Nasledne sa
vytlaca cez trysku na tlaciacu plochu. Chladnutim material tuhne. Po stuhnuti sa moze
naniest dalSia vrstva. Ja som sa rozhodol pre tento typ tlate, pretoze ide

o najefektivnejsi a cenovo najdostupnejsi variant (materidl ABS, PLA, PETG atd’)

3.3.2 Spekanie praskového materidlu
Nanesenie vrstvy prasku a nasledné spekanie v urcitych bodoch. Toto sa
opakuje v kazdej dalsej vrstve. (konstrukéné plasty, kompozity s vysokou tuhostou,

gumové materidly atd'")

3.3.3 Technoldgia fotopolymerizacie
VyuZiva sa material citlivy na fotony. Po dopade foténov sa kvapalny materidl

meni na pevné skupenstvo (material citlivy na fotony)



4 Konstrukcia mojej 3D tlaCiarne

Tlaciaren ako celok vratane softwarovych a hardwarovych prvkov.

4.1 Software

Volba softwaru pre spracovanie dat tlaciarne je kapitola sama o sebe, pretozZe ich
na webe ndjdeme vela a kazdy ponuka viac menej to isté. Drviva vacsina je uplne
zadarmo. ZaleZi teda uZ len od prostredia, to musi byt rychle a intuitivne. Stabilita
celého softwaru je tiez podstatna, aby nedochadzalo kvypadkom signalu medzi

pocitacom a tlaciarnou.

Ponuka softwarov pre riadenie tladiarne na internete je velkd preto som sa
zameral len na tie najlepSie hodnotené. Pri vybere som hodnotenia cerpal od
skusenejSich fudi na webovej platforme youtube.com. Zacal som preto pouzivat
program snazvom Pronterface. Na zaciatky ana prvé tlacenie postacujuci ale
nedostatoc¢na skala nastaveni mi postupom c¢asu zneprijemnovala pracu s tlaciarfiou.
Samozrejme vsetky funkcie a pokyny pre tladiaren sa daju pisat priamo g-kédom ale

rychlost prace to zna¢ne obmedzuje. TaktieZ bol obcas problém so stabilitou.
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jednoducho kliknat na prislusni ikonu. Tento program zvlada aj zasahy do procesu



priamo pocas tlace a dokdze nadviazat pracu aj po nahlej strate signalu zo zakladnej
dosky tlaciarne, spomalenim tlace na cca 10 viet kddu za sekundu. Tato rychlost udrzi

aktivnu vyrovndvajucu pamat zakladovej dosky tlaciarne.
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4.2 Riadiaca elektronika

Riadiaca elektronika sluzi ako ¢len medzi pocitacom a funkénou ¢astou (motory,
koncové snimace, ohrev trysky atd.) Na trhu je mnoZstvo vyrobcov a hlavne cenovych
kategérii, ¢im drahsi riadiaci ¢len je, tym ma vacsinou rychlejsie spracovanie dat a tym
umoziuje tlacit rychlejsie a kvalitnejsie. Niekedy je ponukanych aj viac portov a

konektorov pre multifunkénost zariadenia.

Ja som sa rozhodol pre zakladnu dosku
Arduino Mega 2560, nejedna sa o origindl ale o
lacnej$i  kompatibilny klon s rovnakou

funkcionalitou. Cena priblizne 8€ z Ciny a 15€

na slovenskom trhu.

Zakladnu dosku som osadil elektronickou
doskou RAMPS 1.4, ktord v kombinacii s

Arduinom zabezpecuje riadenie 3D tlaciarne a
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umoziuje lepsiu konektivitu s dalsim hardwarom. Je mozné na riu pripojit az 5 na sebe
nezavislych krokovych motorov (umozZiiuje ovladat X, Y, Z osi a 2 extrudery) a 3

vykonové ¢leny. Cena tejto dosky na Cinskom trhu je zhruba 5€ a na slovenskom 11£€.

Na dosku Ramps sa eSte pripdjaju pomocou pinov
radice krokovych motorov. Kazdad os si vyZzaduje vlastny
tento obvod a ich Glohou je spracovavat signaly pre krokové

motory. V mojom pripade su ovladané 3 osi (X, Y, Z) +

motor extrudera. Lacny variant radi¢a typu Pololu A4988 je
sice volbou za niZsiu cenu zhruba 0,80€ z Ciny a 2,30€ zo Slovenska, ale nedokaze tak
plynule hybat krokovymi motormi aspdsobuje hluénost. Preto som sa rozhodol
vymenit tieto radie za drahsie akvalitnejsie, ktoré ponukaju dvojnasobny pocet
krokov avdaka nim samotné motory nevydavaju takmer Ziadny zvuk ani vibracie.
Tymto vylepSenim sa znacne zlepSila kvalita tlace a tlaciaren je
prijemne ticha. Cena jedného radica typu Pololu TMC 2208 sa
pohybuje okolo 11€. Cena za 4 takéto radice je teda 44€. Tato

polozka predrazila tlaciaren o zhruba 40€.

S doskou mbze este spolupracovat LCD displej cez ktory
je mozné tlaciaren ovladat bez pripojenia PC. Displej obsahuje
aj slot na SD kartu, z ktorej je mozné potom tladit a tla¢idlo pre nidzové zastavenie. Ja
som si ho obohatil eSte o vypinac LED osvetlenia vnutorného priestoru. Cena displeja je

10€.

4.3 Krokové motory

Krokové motory su doleZzitou sucastou
tlac¢iarne, pretoie vykonavaju kaidy jeden pohyb
ktory sa vtomto zariadeni udeje. Pohyb rotora je pri
nizkych rychlostiach nespojity, rotor sa pohybuje

medzi stabilnymi polohami vidy v urcitom uhle,

hovorime teda o pohybe v krokoch. Pocet krokov je
dany poctom pdlovych dvojic. Vyznacuju sa velkou
mechanickou odolnostou a dlhou Zivotnostou.
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Pri vybere krokovych motorov som siahol po asi najpouzivanejSom variante a to
motor NEMA 17. Tieto motory sa vyrabaju vo viacerych rozmeroch a vykonoch avsak
upinacia priruba je v tejto rade 17 je vidy rovnaka a tak nie je problém motory podla
potreby nahradit za slabsie alebo silnejsie. Ja som nakupil 5 krokovych motorov typu
NEMA 17HS8401, ktoré su najsilnejSie vrade. NajsilnejSie som volil pre ich
vyuzitelnost. V budicnosti by som chcel tla¢ovi hlavu obohatit o mald frézu. Cena za
jeden motor NEMA 17HS8401sa pohybuje okolo 11€ zCiny a priblizne 15€ zo

Slovenska. Za 5 motorov som tak zaplatil zhuba 55€.

4.4 Zdroj

Zdroj je potrebny pre napajanie vsetkej elektroniky v tladiarni. Pre napajanie
riadiacej elektroniky bolo potrebné napatie o velkosti 5V a pre napajanie ventilatorov,
hotendu, vyhrievanej podlozky a dalSich zariadeni pripojenych na dosku, bolo

potrebné napatie 12V.

Rozhodol som sa preto pre 12V zdroj

s prudom 20A a vykonom 240W, ktory by mal na

beZnu prevadzku 3D tlaciarne postacovat. Cena

takéhoto zdroja sa pohybuje okolo 20€.

4.5 Ozubené remene
Ozubeny remen v spolupraci s krokovym motorom a remenicou umoznuje pohyb
jednej osi vdvoch smeroch. U 3D tlaciarfnach, ozubené remene vacsinou zaistuju

pohyb dvoch osi, X aY. Pohyb osi Zje zaisteny

pohybovou skrutkou.
‘ . Dostupnych  je niekolko rozmerov
y ozubenych remerniov ale pre nizku mechanicku
~ _ narocnost som sa rozhodol pre najmensi ato

6mm Siroky remen. Preéo prave remen pre

pohyb osi X a Y? Tento typ pohybu pomocou remena ma oproti pohybovym skrutkam
vyhodu. Pri zmene smeru otdcania nedochadza takmer k Ziadnej véli ale u pohybovych
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Ventilator

skrutkdch v matici dno. Daldimi vyhodami st nizdia hmotnost, cena a dosiahnutie

vacsich rychlosti. Cena za dve sady priblizne 6€.

4.6 Pohybové skrutky
Pohybové skrutky su tvorené skrutkovicou, po ktorej vykonava priamociary-
vratny pohyb matica. Skrutka vykondva otacavy pohyb, ktory je prenasany z motora

pomocou spojky.

Pohybovych skrutiek je na vyber hned' niekolko. Je mozné si ju vytvorit aj doma
pomocou obycajnej zavitovej tye s metrickym zavitom a pre linedrny pohyb pouzit
maticu prislusného rozmeru zdavitovej tyCe. Toto rieSenie ma ale viac negativ ako
pozitiv. Zavitové tyce su vacSinou z makkych
materialov a vyrabané s velkou nepresnostou. To
ma za nasledok rychle opotrebenie a nepresnost
celého stroja. Z tohto dévodu som zvolil skrutku
s trapézovym zavitom. Tento zavit je ureny prave

pre toto pouZitie lebo vzdsade je tvoreny

z pevnejsich materidlov a povrch byva kaleny.

U 3D tlaciarnach je pohybova skrutka pouzivana pri pohybe v osi Z. MdzZe to byt
bud dvoma skrutkami z oboch stran alebo jednou. Cena priblizne 3€ za jednu sadu

skrutky a matice.

4.7 Hot-end

Hot-end, volny preklad ,horuci koniec” je cast 3D
tlaciarni, vktorej dochadza ksamotnému taveniu
prislusného materidlu. Tento materidl je nasledne

Chladig nanasany tryskou na tlaéovu plochu. Hot-end je tvoreny

s

z troch Casti. Z chladica, vyhrevnej kocky a trysky. Chladic¢

whrema  Ma za Ulohu odoberat prebyto¢né teplo z vyhrevnej kocky
kocka

SINE

tak, aby kocka vyhrievala len samotnu trysku

Tryska
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a nedochadzalo nezZiaducemu taveniu materiadlu skor ako je potrebné.

Pri vybere hot-endu velmi nezalezi na tvare chladica
alebo vyhrevnej kocky, v principe to vzdy funguje rovnako.

Vyber trysky ale uz podstatny je treba si poloZit otazku, ¢o sa

bude na tladiarni najcastejsie tlacit. Priemer trysky zasadne
-

X

ovplyviiuje kvalitu a rychlost tlace objektu. Cim mensi
priemer trysky, tym krajsSi vysledny povrch objektu ale aj
nutnost pouZzitia nizsich rychlosti vzhfadom na prietok. Materidl trysky je vacsinou
mosadz ale na trhu najdeme trysky vyrobené z tvrdenych oceli, ktoré sa vyznacuju

vysokou Zivotnostou.

Vyhrevnd kocka je ohrievand pomocou 12V
topného telieska ktoré v spolupraci stermistorom
(snimacdom teploty) zaistuju konstantnu teplotu pocas

celej tlace. Cely hot-end aj stopnym telieskom a

ventiladtorom stoji priblizne 10€.

4.8 Extruder

Ulohou extridera je vtlacat tlacovl strunu
(filament) do hot-endu za pomoci krokového motoru.
Toto prebieha tak, Ze struna je pritld¢ana kladkou ku

drazkovanému zaberovému koliesku atym dochadza

k posuvaniu filamentu v smere otacania. Kladka sa
zaroven odvaluje po strune a vytvara pritlak. Posuv
struny za jednu otacku podavacieho kolieska sa rovna jeho priemeru. Pritlak kladky je

zabezpeceny pruZinou.

Pri stavbe 3D tladiarne su na vyber dve rieSenia extriderov. Kazdy sa svoje
vyhody a nevyhody. Prvym takym najpouzivanejsim je bovdenovy. Tento extruder je
externe pripevneny na konstrukcii tlaCiarne a pomocou teflonového bovdenu je

filament z extrddera vedeny do hot-endu. Tym Ze je extruder stazkym krokovym
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motorom upevneny kramu, nezatazuje sa tym tlacovd hlava anevznikaju velké

zotrvacné sily pri zmendach smeru. Preto som toto rieSenie pouzil aj na svojej tlaciarni.

Druhy typ, priamy extruder je pouzivany
prevazne v drahSich alepsich tladiarfiach, pretoze
vyZzaduje zlozitejSiu konstrukciu. Pri tomto type je
extruder namontovany na tlacovej hlave a strunu
vtlaca priamo do hot-endu. Vyhodou je hlavne
presnejsie korigovanie posuvu struny a vyrazne nizsia
potrebnd sila na tlacenie. KedZe pri bovdenovom

tlaceni vznika odpor v bovdene a dizke vedenia. Toto

rieSenie ponuka tlac tvrdSich materidlov.

4.9 Chladenie
Pre zabezpecenie neZiaduceho odvodu tepla na ostatné casti tlaciarne z hot-
endu sa pouziva ventildtor. Dalej sa ventildtor moZe pouzivat aj na chladenie vytlacku

Co zabezpecuje rychle stuhnutie plastu po naneseni vrstvy.

Ja som pouzil dva 12V ventilatory. Jeden na hot-end adruhy na chladenie
vytlacku. Oba funguju nezavisle na seba a su plne automatizované. Ventilator hot-endu
sa automaticky spina po prekroceni teploty 50°C a taktieZ sa aj sam vypne. Ventilator
chladenia vytlacku sa zopne azZ v druhej vrstve tlace aby prva vrstva poriadne chytila na

podlozku.

PouZival som obycajné 40mm 12V ventilatory za priblizne 3€/kus, avsak ich
hluénost bola neporovnatelne vyssia oproti krokovym motorom. Preto som sa
rozhodol pre kupu znackovych, na trhu najtichSich ventildtorov Noctua. Viac ako
trojndsobnd cena oproti obycajnym avSak hlu¢nost prakticky Ziadna aj pri plnom

vykone.

Cena jedného 40mm ventilatora znacky Noctua je 12€. Za dva kusy pocitam teda

24€.
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4.10 Linearne vedenia
Sluzia predovietkym na presné vedenie jednej osi v priamom smere. Kizavy

pohyb po vedeni zabezpecuju linedrne loZiska alebo trecie puzdra.
Gul6ckové linearne loziska patria asi k najrozsirenejSimi
v oblasti CNC mechanizmov. Ich vyhodou je hladky chod pri

vysokych zataZeniach a pripustaju mierne nepresnosti vedeni.

Rozhodol som sa pre poufZitie tychto loZisk na vedenia v osi
Z, ktora zabezpecuje horizontalny pohyb tlacovej podlozky po ocelovych tyciach.
Tlacova podlozka ma v mojom pripade hmotnost priblizne 0,5kg, ¢o ma za nasledok

zvySené namahanie v lozZiskach.

Pre os Y som zvolil trecie medené puzdra, taktiez na ocelovy
profil s priemerom 8 mm. Tieto trecie puzdra sa vyznacuju velmi

nizkym trenim a tichym chodom. Su takmer bezudrzbové a nemusia

sa mazat. Nevyhodou je vysoka presnost a nutnost rovnobeZnosti
oboch profilov. Pre vedenie tlacovej hlavy po osi X som bol nuteny pouzZit hlinikovy
valcovany profil pretoZe ocelovy by bol az prilis tazky
avznikali by velké zotrvaéné sily. Pre nepresnost
valcovanych profilov som nemohol pouZit medené

puzdra. Urobil som teda kompromis a vyrobil som si

vlastné puzdra vytlaCené na 3D tlaciarni. Tie maju

hmotnost 4g a relativne vysoku presnost. Nie je ich potrebné mazat.

A v

Cena gulockovych linearnych lozisk sa pohybuje okolo 2€ za kus. Medené puzdra

vychadzaju priblizne rovnako.

4.11 Koncové spinace a snimade

Koncové spinade asnimaCe sa pouzivaji na polohovanie 0s stroja do
vychodiskovej polohy tzv. nulového bodu. Pri tomto procese sa kazda z osi pohne
V haprogramovanom smere a po zopnuti snimaca okamzite zastavi. Tymto si software

urc¢i nulové body, od ktorych sa bude odvijat tlacovy program.

Na trhu najdeme mechanické, optické, magnetické,

induk¢né alebo kapacitné snimace. Je to naozaj bohata ponuka
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ale mechanické snimace byvaju spravidla lacnejSie nez tie bezdotykové kvoli ich nizkej
presnosti. Pre osi X aY sU mechanické snimace viac nez postacujuce. Cena dvoch

tychto spinacov je priblizne 4€.

Pre koncovy bod osi Z som volil bezdotykovy snimac
uchyteny na tlacovej hlave. Toto rieSenie je velmi presné
a umoziuje plne automatické korigovanie krivosti tlaCovej

podlozky. Avsak rozdiely medzi jednotlivymi bezdotykovymi

snimacmi su velké. Magnetické snimace mavaju najmensie
rozmery ale vyZzaduju si bud magneticki podloZzku alebo magnety pod nou ato je
konstrukéne narocnejsie. Indukéné snimace su najpouzivanejSie, dokazu nasnimat
kovové materialy ako su ocel a hlinik, takZe umoZziiuju pouzitie hlinikovej platne ako
podlozku. Ja som si oblubil tla¢ na sklo, vSak ani jeden z tychto snimacov nedokaze
zaregistrovat sklo. Preto som siahol po poslednej moZnosti a to kapacitnom snimaci.
Ten dokaze registrovat objekty akéhokolvek materidlu zo vzdialenosti do 10 mm.
Nevyhodou je ich velkost. Preto som sa rozhodol pre toto riesenie, ktoré mi umoznuje

tla¢ na sklo. Cena kapacitného snimaca sa pohybuje okolo 8€.

4.12 Tlacova plocha
Rovna plocha, ktora poskytuje horicemu plastu oporu v prvej vrstve tlace. Tato

plocha musi byt dokonale rovna pre ¢o najpresnejsie vytlacky.

NajcastejSie sa pouziva sklenend platna, pretoZe sklo je asi najrovnejsi dostupny
materidl. Na sklo je mozné tlacit aj bez pouZitia vyhrevnej podlozky, avsak sklo treba
potriet lepivym chemickym roztokom na baze alkoholu. Napriklad ty¢inkovym lepidlom

alebo tuzidlom na vlasy.

Ja som sa rozhodol pre kombindciu
vyhrevne] podlozky, na ktorej je osadené sklo.
Vyhrevnych podloZiek ndjdeme na trhu niekolko,
bud' v podobe ako samolepka, ktora sa jednoducho

nalepi pod sklo, alebo ako plastova doska. Tie

ponukaju vacsinou vyssi vykon arychlejsSie
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zahriatie.

DélezZitou sucastou celej podlozky je izolacia od spodnej Casti aby nedochdadzalo
k neziaducemu uniku tepla. Toto som zabezpecil kusom polystyrénu. Ten ma vyborné

termoizolacné vlastnosti. Sklo je na podlozke upevnené pomocou kancelarskych spén.

Cena podlozky s rozmermi 214x214mm ktord som pouZil sa pohybuje okolo

15€, plus platna skla cca 4€.

4.13 Ram 3D tlaciarne
Na rdme stroja je pripevnena vacsina pohybovych Casti preto je dolezita celkova

tuhost a schopnost odoldvat rdzom a chveniam.

Prva verzia mojej tlaCiarne mala ocelovy ram vyrezany na CNC lasery. Tento ram

bol velmi tazky a rezonoval.

Preto som si vytvoril ram zhlinikovych
stavebnicovych profilov tvaru X srozmermi
20x20mm. Tieto profily maju vyhodu
v univerzalnosti pouzitia vdaka T-drazkam pozdi?

profilu.  Na rozdiel od klasickych profilov

Stvorcového prierezu, do ktorych sa musia vrtat
diery, tieto umoznuju upevnit suciastky na akomkolvek mieste profilu pomocou T-
matic. Tvar celého rdmu je vtvare kocky s rozmermi 370x370x340mm. Cena tychto
profilov je dost vysoka ale bral som to ako dobru investiciu. Cena sa pohybuje okolo 7€

za meter, takze cely rdm ma vysiel priblizne na 30€.

4.13.1 T-matice

Specialne matice ktoré sa nasuvaju do T-drazok profilu .

K profilom som planoval zakupit aj origindl T-matice ktoré k nemu patria. Avsak
odradila ma cena pretoZe ta sa pohybuje okolo 0,60€ za kus. To mi prislo za maly kusok

kovu az prilis, pretoze by som ich potreboval cca 60.
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Vyrobil som si teda vlastné, vytlacené zplastu a
jednoducho som do nich nalisoval obycajnd metricki maticu.

Vysledok? Cena priblizne 0,02€ za takto vyrobenu maticu

Pevnost a presnost pre tento typ pouZitia Uplne postacdujuca.

4.13.2 Spajanie profilov

Narezané profily bolo potrebné spojit do vysledného
tvaru, toto som zabezpeclil wvytlacenymi rohovymi L
spojkami. Taktiez kvoli Uspore financii. Tie su zoskrutkované

v T-maticiach.

4.13.3 Dizajn
MOoj ciel dosiahnut tichu 3D tlacdiaren vhodnu do kancelarskeho prostredia musi

reprezentovat aj dizajn. Ten som navrhoval ¢o najjednoduchsi a minimalisticky.

Délezité bolo zakryt ¢o najviac kabeldZe, toto som dosiahol vyrezanymi
plastovymi doskami. Pouzil som dva materialy bielych dosiek. PVC penend dosku pre
pokrytie vacsej Casti tlaciarne a biele plexisklo s priepustnostou svetla len 20%, ktoré
som pouzil na boc¢né steny tlaciarne. Vnutorny priestor tlaciarne je osvetleny LED

pasom. Plexisklo po stranach vdaka tomu svieti.
Zadny aj bo¢né panely su jednoducho odnimatelné.

Na pokrytie ramu som kupil PVC dosku s rozmermi 1250x500mm s hribkou 3mm

a plexisklo rozmeru 1000x500mm s hrubkou 2,5mm. Za tieto dosky som zaplatil 25€.

Vyrezanie pozadovanych tvarov som dosiahol orezavacom, pretoze PVC doska

I vy

je velmi makka. S plexisklom to islo tazsie ale orezat sa dalo aj to.

19



5 3D navrhtlaciarne

Pri navrhu tladiarne som pouzil program Autodesk Inventor Professional 2019,
ktory ponuka studentsku licenciu zdarma. V tomto programe som sa naudil pracovat uz

ako 12 rocny, preto som bol v nom pri navrhu ako doma.

Vsetky komponenty pouZité na tla¢iarni som sa snazil prekonvertovat aj do
grafickej podoby, aby som nasledne vedel modelovat diely na tlac¢ a prispésobovat ich

na mieru. Toto mi uSetrilo presné merania na realnej stavebnici.

Tlacené diely ako su rozne drziaky, puzdra, spojky, kryty, som musel vSetky
navrhovat podla seba, kedZe sa nejednd o zlepSovanie existujlcej tlaciarne ale o cely
moj navrh. Navrh dielov som zacinal v 3D programe, nasledne som model pripravil na
tla¢ pomocou programu Cura, ktory vygeneroval g-code. Ten bol neskor spracovany do
tlaciarne pomocou programu Repetier. Vytlaceny diel som zmeral a pripadne

opracoval. Takto pripraveny diel som mohol aplikovat na ur¢ené miesto.
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6 Celkova hodnota 3D tlaciarne

PoloZka Pocet Cena Spolu
Arduino Mega 2560 1 8 € 8 €
Ramps 1.4 1 5€ 5€
Pololu TMC 2208 4 11 € 44 €
Displej RepRap 1 10€ 10 €
Nema 17 HS8401 4 11 € 44 €
12V Zdroj 1 20 € 20 €
Sada remena a remenice 2 3€ 6€
Pohybova skrutka 1 3€ 3€
Hot-end 1 10€ 10€
Ventildtor Noctua 2 12 € 24 €
Gulockové linearne loZisko 4 2€ 8 €
Broznové kizne puzdro 4 2€ 8€
Spinac 2 2€ 4€
Kapacitny senzor 1 8€ 8 €
Heat-bed 1 15 € 15 €
Sklo 1 4€ 4€
1m hlinikového profilu 4 7€ 28 €
Gulatina - ocel 1m 2 1€ 2€
Gulatina - hlinik 1m 1 3€ 3€
Kabelaz/drobna elektronika 1 25 € 25 €
Tlacovy material 1 25 € 25 €
Skrutky/matice 1 8€ 8 €
CELKOVA HODNOTA 312 €
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7  Zaver

Vyvoj a skonstruovanie tohto zariadenia mi dodalo velmi vela vedomosti v oblasti
mechaniky, automatizacie ,elektroniky, termodynamiky a programovania CNC strojov.
Naucil som sa, Ze nie vSetko ide podla predstav tak ako som si navrhol. Realita je vZdy
odlisna a s tym treba ratat uz pri navrhu. Pri vyvoji 3D tlaciarne do stavu v akom je
teraz, som spotreboval vela materialu, ¢asu a hlavne financii. TlaCiaren som si dokazal
hradit s vlastnych finanénych prostriedkov a vietky informacie som Cerpal s internetu.
Prekonal som mnoiZstvo prekaziok, ako napriklad skrat aspalenie riadiacej dosky,
nestabilny ram, rézne problémy tlace a mnoho dalSieho. Trvalo mi pol roka zostrojit
celkovo 4 verzie tlaciarne, aby som dokazal vyuZit poznatky z predchdadzajlicich verzii.
Nakoniec sa mi to podarilo a som pravom hrdy na svoj vytvor. Pravdupovediac, keby si
mam vytvorit novd 3D tlaciarern od Ado Z, urcite by vyzerala inak ako teraz.
V buducnosti by som sa chcel nadalej venovat navrhu a konstrukcie stojov a zariadeni
nielen z oblasti automatizacie. Taktiez planujem esSte zopar Uprav na mojej 3D tlaciarni,

pripadne presadenie sa na trhu v podobe vlastnej znacky.
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8  Zhrnutie

Cielom mojej priace bolo vytvorit funkénd 3D tlaciaren. Pocas navrhu
a postupného konstruovania som prichadzal na r6zne zistenia a problémy ktorymi tato
technoldgia disponuje. Po Case sa moje priority menili, uz som nechcel len obyc¢ajnu 3D
tlaCiaren ktora tlaci aje jedno ako. Stale som mal potrebu dosahovat lepsie a lepsie
vysledky, ¢o sa samozrejme odzrkadlilo aj na vyslednej cene. Po Upravach ktoré som

vykonal, som nadalej zistoval ¢o vsetko sa da este vylepSovat.

Zasadnym krokom pri zlepSovani bola prestavba 3D tlaciarne z ocelového ramu na
hlinikovy. Neskor som si stanovil ciel ¢o najtichsej tladiarne, to som dosiahol novymi

radi¢mi krokovych motorov a ultra tichymi ventilatormi.
Dokupil som si LCD displej cez ktory moZem robit jednoduché korekcie pocas tlace.

Vytvoril som odnimatelnu tlacovd hlavu, ktord obsahuje jeden konektor. Toto
rieSenie mi usetri ¢as pri navrhovani dalSieho prislusenstva, ktoré jednoducho napojim

uzZ na existujuci kabel.

Indukény senzor na osi Zmi umoZnuje automatické vyrovnavanie podlozky
pomocou softwarovych korekcii atym padom absenciu ru¢ného vyrovnavania pred

kazdou tlacou.

Nakoniec som celej tlaciarni dal dizajn vo forme plastovych krytov. V spolupraci

s LED osvetlenim vytvara tlaciaren vo vnutri ale aj z vonka krasne divadielko.
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10 Prilohy prace SOC

10.1 Priloha A (3D zobrazenie)

Zostava tlaciarne bez krytov:
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Tlacova plocha / os Z

PozdiZny rez
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Zostava tlaCovej hlavy
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Vertikdlny rez tlacovej hlavy

Horizontalny rez tlacovej hlavy
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Zostava osi Y

Rez pracovnej Casti osi Y
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Kompletnd zostava 3D tlaciarne
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10.2 Priloha B (vykresové pohlady)

Ram 3D tlaciarne a zakdtované hlavne rozmery:

370

340

3
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Tlacova hlava a rozstup vedeni

52

Velkost ventilatora tlaCovej hlavy
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214

214

160

=

Rozmery tlac¢ovej podlozky a rozstup linedrnych vedeni osi Z

I

Bocny pohlad

&)

350

Rozstup linearnych vedeni osi Y
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10.3 Priloha C (reélne fotky tlaciarne)

Jednotlivé casti tladiarne:

OsY
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Drziak tlacovej podlozky

Vyhrevna podlozka
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Tlacova hlava

Prvky rému
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Ram mojej uplne prvej 3D tlaciarne

Komplet zloZenad finalna verzia tlaciarne
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Pohlad z druhej strany

Vnutorny priestor
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Displej umiestneny vo vytlatenom kryte

Umiestnenie 3D tlaciarne v mojej izbe
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