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Anotace

Bakalaiska prace je zaméfena na seznameni uzivatele s 3D tiskem, technologiemi 3D tisku
a konstrukci krytu pro vybranou 3D tiskarnu Rebel II. Teoreticka ¢ast obsahuje literarni
reSer§i zabyvajici se typy FFF (FDM) 3D tiskdren na dne$nim trhu. Cast s navrhem
vlastniho krytu obsahuje popis vSech soucasti podlozenych vykresovou dokumentaci a 3D

modelem.
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Annotation

The bachelor thesis is focused on familiarizing the user with 3D printing, technologies of
3D printing and cover construction for the selected 3D printer called Rebel II. The
theoretical part includes research dealing with FFF (FDM) 3D printers in today's market.
The part of thesis with the cover design contains a description of all the parts supported by

the drawing documentation and the 3D model.
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Seznam zkratek

AM Additive Manufacturing

FDM (FFF) Fused Deposition Manufacturing (Fused Filament Fabrication)
SLS Selective Laser Sintering

SLA Stereolithography

LOM Laminated Object Manufacturing
BJ Binder Jetting

MIJ Material Jetting

DED Directed Energy Deposition

3D Three Dimensional

ABS Akrylonitril-Butadien-Styren
PLA Polylactic Acid

PET-G Polyetyléntereftalat—Glykol

CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing
STL Standard Triangulation Language



Seznam pojmi

Open-source
Hardware
Software

RepRap

G-kod

Filament

Rapid Prototyping

Termistor

Extruder
Hotend

Heatbed

Voln¢ dostupné a zdarma stazitelné informace na internetu.
Oznacuje vesker¢ fyzicky existujici technické vybaveni.
Veskeré programové vybaveni, protiklad hardwaru.

Projekt prvni open-source 3D tiskdrny vyvijené na principu

otevieného hardware. Reprap je zkratkou (replicating rapid

prototyper).

Format pro programovani CNC stroji podle normy CSN ISO
6983/1.

Material do FDM 3D tiskaren ve form¢ dratu o priiméru 1,75 nebo 3

mm.
Soubor technologii vyroby prototypti pomoci 3D tisku.

Elektrotechnickd soucastka, jejiz elektricky odpor je zavisly na

teploté.
Cast tiskarny, kterd mé za tikol posunovat filament do hotendu.
Cast tiskarny, ktera tavi filament.

Tiskova podlozka, kterd udrzuje pozadovanou teplotu a umozni lepsi

pfilnavost tisknutého materialu.
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2 Uvod

Technologie 3D tisku je v posledni dobé velmi rychle se rozvijejici metodou s velkym
potencialem. Tato technologie pfinasi hojné vyuziti ve véd¢, primyslu, designu, 1ékaftstvi,
ale i v domacnostech, skolach a dalSich oblastech. Diky 3D tiskarnam Ize vyrabét rzné
ptipravky, nahradni dily a mnoho dalSich véci, které potiebujeme rychle vyrobit. Mensi,
piesto vSak slozity objekt 1ze vytisknout za par minut. Pro jiné konvencni metody by to
vSak mohl byt velky mozna i neuskuteCnitelny problém. Pokud vezmeme v potaz levnou
3D tiskarnu typu FFF, tak material se cenové pohybuje kolem 600K¢ za jeden kilogram
plastu. Coz je dost na zhotoveni mnoha objekti, které¢ budou velmi pevné, odolné a lehké.
Na dne$nim trhu se nabizeji 3D tiskarny jiz od 7000K¢. Jednd se samoziejmé o hobby 3D

tiskarny, které vSak tisknou velmi dobte a pro mnoho uZzivatelii budou dostatec¢né.

Prvni ¢éast bakalarské prace je teoretickd a zabyva se technologiemi aditivni vyroby za
ucelem sezndmit uzivatele s problematikou. Aditivni vyroba je rozdélena do sedmi
zakladnich technologii a ty budou ptfedstaveny. Nasledné se prace zaméii na technologii
Material extrusion a jeji komercni verzi FFF (FDM) kde bude probran moZzny tisknutelny
materidl, zakladni rozdéleni 3D tiskdren a popsany zakladni ¢asti hobby 3D tiskaren.

Dalsi ¢ast popisuje 3D tiskarnu Rebel 11, jeji stavbu, zakladni nastaveni, klady a zapory.
Prakticka ¢ast se vénuje navrhu a vyrobé krytu pro 3D tiskarnu Rebel II za i¢elem zlepSeni

kvality tisku a nasleduje vyhodnoceni dosazenych vysledk.

3D tisk mé zaujal tak, ze jsem se rozhodl pro stavbu 3D tiskdrny Rebel II, kterou bych

mohl vyuzivat na tisk dilt pro drony, kterym se jiz nékolik let vénuji.
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3 Cile bakalarské prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je sestrojit na 3D tiskarnu Rebel II kryt, ktery zamezi
rychlé zméné teplot a zvysi tak kvalitu tisku a pfedevSim ptilnavost materidlu k vyhiivané
podlozce. Cilem je také seznamit uzivatele s technologiemi 3D tisku a FFF/FDM
tiskdrnami na dneSnim trhu. V praci budou charakterizovany nejen vlastnosti 3D tiskaren,
ale i druhy materialt, které je mozné k tisku pouzit. Dalsi ¢ast prace bude vénovana 3D
tiskarné Rebel II a jejimu vylepSeni. V této ¢asti bude tiskarna piedstavena, véetné jejich

kladii a zaport. V préaci je také popsana stavba této tiskarny a jeji zakladni setizeni.
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4 Technologie aditivni vyroba

Definic aditivni vyroby, neboli 3D tisku je mnoho, ale vice mén¢€ znamenaji totéz.

Naptiklad Josef Prasa, vyrobce velmi znamé FDM tiskarny Prusa I3 definuje 3D tisk jako
proces pii kterém se z digitalni ptfedlohy neboli 3D modelu vytvoii model fyzicky. U 3D
tisku jde o aditivni proces, to znamena, ze jednotlivé velice tenké vrstvy materialu se na

sebe nanaseji tak dlouho, dokud nevznikne trojrozmérny objekt.[1]

Jedna se tedy o nekonven¢ni metodu Rapid Prototyping, na rozdil od konvenéni metody
(tfiskové obrabéni) nedochézi k odebirani materialu, ale jeho pfibyvani. Pomoci 3D tisku
1ze vytvaret velmi naro¢né tvary, které by nebylo mozné zhotovit jinym zptisobem. 3D tisk

je vSak vhodny ptedevs§im pro kusovou vyrobu prototyptll tzv. Rapid Prototyping. [2]

Pro vytvoteni 3D objektu je tedy nezbytné nutné mit pocita¢, na kterém vymodelujeme 3D
model. Ten se v dalSim programu nafeze na jednotlivé vrstvy a nasledné vytiskne na 3D

tiskarné.

4.1 Piehled technologii aditivni vyroby

Additive manufacturing (AM), tzv. aditivni vyroba je ndzev ktery popisuje technologie,
které stavi 3D objekt vrstvu po vrstvé materidlu. Zahrnuje mnoho procesi a materiald.
Toto mnozstvi postupti mize byt velmi matouci pro novacky v AM priimyslu. Mnoho
vyrobcl si vytvotilo své vlastni ndzvy procest a oznaceni za ucelem se odlisit od svych
konkurentii. VétSina z téchto ,,riznych® systému vSak pouZzivaji stejny postup a vyuzivaji i
stejny material. V lednu roku 2012 vznikl ISO/ASTM 52900 standard, ktery schvalil

kategorie procest a jejich nazvy. [22]

AM technologie mohou byt rozdéleny do sedmi zfetelné odliSnych procesti, které zde

budou pfibliZeny.
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4.1.1 VAT Photopolymerisation

Priklad komer¢ni verze: SLA - Stereolithography

Velmi rozsifena technologie pro tvorbu 3D objektii. Vynalezl ji Charles W. Hull v roce
1986.

Ultrafialovy paprsek vykresluje vrstvu na hladinu polymerové tekutiny, kterd se vytvrzuje
UV svétlem. Vytvrzena vrstva se ponofuje do polymeru a zacind tvorba dal§i vrstvy.
Vyhodou této technologie je jeji vysoka presnost. Moznost tvorby velmi malych otvoru a
presnych detaili. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena a moznost pouziti pouze jednoho

druhu materialu.[4]

Obrdazek 1: Schéma technologie SLA[7]

4.1.2 Powder Bed Fusion (PBF)

Ptiklad komerc¢ni verze: SLS — Selective Laser Sintering

Jedna se o jednu z nejstarSich, presto velmi efektivnich metod. Vynalezl ji doktor Carl

Deckader jiz v poloving 80. let.
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Vysoce vykonny laserovy paprsek tavi a spékd jemna zrna tiskového materidlu. Tim
vznikne pozadovany tvar. Spékani probihd postupné po vrstvach. Tato technologie
umoziuje vyuzit Siroké spektrum materialt jako je plast, kov nebo sklo. VSechny vSak
musi byt dodany v praskové formé. Diky tomu, ze vyrobek je neustdle obklopen
nenatavenym materidlem, neni nutnd tvorba podpor ani pfi tisku velmi slozitych objektt.
Mezi nevyhody patii nemoznost tisku uzavienych dutin, ve ktery material ziistane uzavien.

Dale vysoka pofizovaci cena a energetickd narocnost. [3]

Laser Laserovy paprsek X-Y zrcadlo

NN

Shrnovaci valec

Objekt

Zasobnik Y44 ;
- Wik

\\ ! Neosviceny prasek
0 N

&
\ / \\ %
e & Podlozka

Obrazek 2: Schéma technologie SLS[4]

4.1.3 Sheet lamination

Ptiklad komerc¢ni verze: LOM — Laminated Object Manufacturing

Metoda, pfi které ziskdme velmi kvalitni povrch vodorovnych ploch objektu. Prikopnikem

v této oblasti je spole¢nost SOLIDO.

Jedna se o postupné laminovani jednotlivych plati materidlu o tloustce 0,165mm, které

jsou na sebe navrstveny. Lze vyuzit materidly jako napiiklad papir, kov, plast nebo 1
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keramika. Nevyhodou je nutnost ofezavani prebyte¢ného materidlu laserem a tim padem i

hodné¢ vzniklého odpadu.

Zrcadlo

- \ ’} Laserovy paprsek
N / X-Y zrcadlo
Laser / o ‘/

Vyhfivany Aktualni vrstva

- \*
valec Objekt
Predchozi vrstva
>
Material T l
Zasobnik /
asobni Podpory * .

Podlozka

Obrazek 3: Schéma technologie LOM [5]

4.1.4 Material Jetting (MJ)
Ptiklad komer¢ni verze: Multi Jet Modeling

Jedna se o termoplasticky material (napt. vosk), ktery je vytlacovéan tiskovymi hlavami a
nasledné vytvrzen UV svétlem. Vyuziva se zde dvou stavebnich materialti — modelovaci a
podptrny. Tyto materidly maji riznou teplotu tani a podpory se odstrani zahfatim modelu

na urcitou teplotu. [6]
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Obrazek 4: Schéma technologie MJ[7]

4.1.5 Binder Jetting (BJ)

Takzvan€ tryskdni pojiva, pojivo tryska ztiskové hlavy do vyhlazené tenké vrstvy
praskového materidlu a dochazi k vytvrzeni. Material, je pomoci shrnovaciho vélce vrstvu
po vrstvé dopravovan ze zasobniku do prostoru kde probiha tisk. Po vytvrzeni vrstvy se
tiskova plocha posune v ose Z o vrstvu dolli a proces se opakuje. Mezi praSkové materidly

patii plast, kov, keramika a slévarenské pisky.

Tato metoda se vyznacuje moznosti rychlejsiho zhotoveni vrstvy, nez je tomu u ostatnich
metod. Po pfidani barevnych pfisad lze docilit 1 barevného tisku. Metoda nevyZaduje
uzavieny prostor a je energeticky nenaro¢nd. Vyrobni rozméry jsou bézné az 800 x 400 x

400 mm a tato metoda nevyZaduje podpirny material.[8]
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Obrazek 5: Schéma technologie BJ[7]

4.1.6 Directed Energy Deposition (DED)

DED zahrnuje fadu rtiznych terminologii. Naptiklad Directed metal deposition, Directed
light fabrication nebo 3D laser cladding. Tato metoda se predevs§im vyuzivé k opravé nebo
pfidani materialu k jiz zhotovenym soucastim. Stroj se sklada z trysky umisténé na vice
osém rameni (4-5 o0s), kterd klade roztaveny material na u¢eny povrch, kde tuhne. Princip
je podobny jakou u FFF/FDM s tim rozdilem, Ze tryska se muze pohybovat v rtiznych
smérech a neni vdzdna pevné na osy. Material se tavi pfi nanaseni laserovym nebo
elektronovym paprskem. Tento proces se nejcastéji vyuziva s kovy, ale miize byt pouzit i

s polymery nebo keramikou. Materidl je ve form¢ prasku nebo dratu. [8]
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Elektronovy
paprsek

Zasobnik

Objekt é 5 v
] ‘/ Kovoyy drat

PodloZka

Obrazek 6: Schéma technologie DED[8]

4.1.7 Material extrusion

Ptiklad komer¢ni verze: FDM — Fused Deposition Modeling

Princip této metody spoc¢iva v nanaSeni tenké vrstvy roztaveného materialu skrz trysku. Jeji
pozice je fizena pocitacem. 3D objekt vznikd pohybem tiskové hlavy a postupnym
nandsSenim vrstev na sebe. Jako materidly se nejCastéji vyuzivaji termoplasty nebo vosky.

Pro vyklenuté struktury je nutné pouZiti podpor.[9]
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Obrazek 7: Schéma technologie ME [7]
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S Technologie FFF / FDM

3D tiskéarny s timto typem technologie se fadi mezi nejjednodussi principy. Diky tomu jsou
dostupné pro Sirokou veiejnost v podobé stavebnic nebo jiz hotovych odladénych tiskaren.

V dnesni dob¢ se jednd o jednu z nejrozsifenéjSich a nejpouzivanéjsich technologii pro 3D
tisk. Metoda byla v roce 1989 patentovana Scottem Crumpem a firmou Stratasys ktera se
touto technologii zabyva dodnes. Diky tomu se tato technologie oznacuje také FFF — Fused
Fillament Fabrication , ktera je vyuzivana védeckou komunitou a vefejnosti k oznaceni
technologie FDM. Tato technologie polozila zéklad pro stavbu vlastnich 3D tiskdren a

vznikla oteviend platforma RepRap. [2]

RepRap je projekt open-source 3D tiskarny. Pocatek je v roce 2005 na University of Bath
doktorem Adrianme Bowyerem. Nyni se o projekt zajimé stovky vyvojatt a desitky tisic

uzivatelt.[1]

5.1 Zakladni rozdéleni 3D tiskaren

3D tiskarny se dé€li podle typu soufadného systému. Nejbéznéjsi je Kartézsky souradny
systém. Ovladéani probihd na tfech linearnich osdch a to v riznych kombinacich. Tiskova
hlava se pohybuje na dvou osach a vyhiivana podloZka na jedné. Tiskarny tohoto typu jsou

nejcastéji ctvercového tvaru.

DalS$im typem je Delta. Tyto tiskarny maji tiskovou hlavu upevnénou uprostred tfi ramen a

wevr

rozSitené jako tiskarny piedchoziho typu. K vypoctu pohybu ramen potiebuji specialni

software.
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Cartesian Delta

Obrazek 8: Typy 3D tiskaren [10]

Mezi méné pouzivané patii typ Polar. Vyuziva dvé osy pro pohyb tiskové hlavy a rotacni
podlozku. Tento systém ma vyhodu pfi tisku modeld vazovitého typu. Sestaveni tiskdrny je
jednodussi, ale neni mnoho programil (slicerti) pro rozlozeni modelu na ktivky. Poslednim
typem je Scara. Tiskova hlava je upevnéna na dvou ramenech s dvéma rotaénimi osami.

Vyhtivana podlozka je na misté nebo se miize pohybovat v ose Z. [10] [11]

5.2 Materialy pro 3D tisk

Pro tisk na FDM/FFF se pouziva material ve form¢ dratu o primeéru 1,75 nebo 3 mm. Drat
je namotéan na civce a prodava se nej€astéji po 1kg. Tyto civky se nazyvaji filament. Dnes
je na vybér velké mnozstvi materialti a barev od mnoha vyrobct jak v Ceské Republice,
tak v Cing. V této bakalaiské praci budou popsany zakladni materialy, které se nejéastéji

tisknou na hobby 3D tiskarnéch.
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Obrazek 9: Filament [12]

5.2.1 ABS - Akrylonitril-Butadien-Styren

Jednim z nejpouZzivanéjSich materialii je materidl ABS vyrobeny z ropy. Vyznacuje se
svymi dobrymi mechanickymi vlastnostmi, tepelnou odolnosti a mensi kichkosti nez u
materidlu PLA. Tisk, probiha pfi teploté tani 210-260°C na piedehifatou podlozku na
pfiblizn€ 110°C. To je jedna z nevyhod tohoto materidlu. Pro lepsi pfilnavost se tiskne na
Kaptonovou folii nebo tenkou vrstvu lepidla, kterd umozni pfilnavost prvni vrstvy po celou
dobu tisku. Material ABS je vhodny pro tisk mensich dilti z diivodu tepelné smrstivosti.
Pokud dojde k rychlému zchlazeni pii tisku, tisknuty objekt se mize odlepit od podlozky a

cely tisk bude znehodnocen.

5.2.2 PLA - Polylactic Acid

Druhy z nejpouzivanéjSich materidlli vyrobeny z kukutfi¢ného Skrobu. Vyznacuje se svou
robustnosti a vysokou piesnosti pfi tisku. NevyZzaduje vyhfivanou podloZku a pro lepsi
pfilnavost se tiskne na malifskou papirovou pasku nalepenou na sklo. Pfi tisku se od tfeti
vrstvy intenzivné chladi, aby se objekt nerozmazaval. Netrpi tepelnou smrstivosti za
rychlého ochlazeni, diky tomu jsou objekty velmi piesné. Jiz vytistény objekt nema dobré

tepelné vlastnosti a pfi ohfati nad 60°C ztraci mechanické vlastnosti.
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5.2.3 PET-G Polyetyléntereftalat—Glykol

PET-G se v posledni dobé zacinad vice dostdvat na trh. Kombinuje totiz v sob¢ vyhody
z materialu ABS a PLA. Je velmi odolny proti kyselinam, rozpoustédlim a vysokym i
nizkym teplotam. Nevyzaduje ohfev podlozky na vysoké teploty a dobie pfilne 1 na Cisté
sklo. Nevykazuje velkou smrstivost a tak je vhodny pro mnoho néslednych aplikaci.

Vyrabi se v transparentni nebo i zcela neprisvitné formé.

5.2.4 Ostatni

Mezi dals$i materidly patii naptiklad HIPS (High-impact Polystyrene), PVA (Polyvinyl
Alcohol), které se Casto pouzivaji jako podpory pfi tisku jiného materidlu a to z divodu, ze
se daji rozpustit v urcitém roztoku a jednoduSe z objektu odstranit. V nasledujici tabulce

budou shrnuty dals$i materialy.[14]

Prehled filamentu

Filament Vlastnosti Pouziti Teplota Teplota Cena [K¢/kg]
trysky [°C] podlozky [°C]

ABS Odolny, Funkéni 210-260 95-115 600
narazuvzdorny casti

PLA Jednoduchy Spotiebni 160-220 0-70 550
na tisk zboZi

PET-G Odolny, VSestranné 210-250 0-80 600

flexibilni
Nylon Odolny, VSsestranné 220-235 50-100 750
flexibilni

TPE, TPU Flexibilni, Elastické 225-235 0 1000
guma dily

Wood Dtevény Dekorace 195-220 0 1100

vzhled
HIPS Rozpustny Podpéry 210-250 50-100 600
PVA Rozpustny ve Podpéry 180-230 0 800
vodeé

Carbon Fiber Pevny Funkéni 195-220 0 1500
Casti

ASA Odolny, tuhy Venkovni 240-260 100-120 700

pouziti

PC Flexibilni, Funkéni 270-310 90-105 1000

odolny teplu Casti

Tabulka 1: Prehled filamentu [13]
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5.3 Tiskova hlava

Tiskova hlava je nejdilezit&jsi ¢asti FDM 3D tiskarny. Casto se také pouziva nazev
extrudér. Sklada se z trysky o pozadovaném priméru (u hobby tiskaren nejcastéji 0,3;
0,4mm), topného télesa, chladi¢e s ventilatorem a podavaciho mechanismu vcetné
krokového motoru. Extrudér ma za tkol tavit plastovy drat (filament) a protlacit ho skrz

trysku. Nésledn€ dochdzi k nanaseni jednotlivych tenkych vrstev na tisknuty objekt.

Na dne$nim trhu se objevuje mnoho tiskaren, které maji extrudéry dva a vice. Tim vznika
vyhoda pii tisku s podporami, kde je mozné podpory tisknout z jiného materidlu nez je

samotny objekt. Dal§i moznosti je vicebarevny tisk.

Dalsi dulezity parametr pii tisku je vySka vrstvy. Ta zavisi nejen na velikosti trysky, ale i
materialu, teploté nebo rychlosti tisku. U hobby 3D tiskaren se pohybuje mezi 0,1 az 0,5

mm. Vyska vrstvy se promitne na findlni kvalité povrchu.[15]

Velmi dulezité je zajistit prutok filamentu tryskou v zavislosti na pohybu tiskové hlavy.
Pokud tryska ptejizdi a zaina tisknout v jiném misté, je nutné, aby na to krokovy motor
okamzité reagoval a pritok zastavil. Toto se nazyvé retrakce (retraction). Diky velmi

presnému krokovému motoru je tato podminka splnéna.
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Krokovy motor

Filament

Ozubeny pastorek @o Pritlaéné loZisko

Chladié

Topne téleso

Teplotni Eidlo

Tryska

Obrazek 10: Schema extrudéru

U nizkonakladovych tiskaren je k ohfevu filamentu pouZito odporové topné téleso. Diky

tomu se cely extrudér zahtiva a je nutné pouZiti chladice, ktery se dopliiuje ventilatorem.

Extrudéry jsou dvojiho typu z hlediska davkovani filamentu. Prvni vySe uvedeny typ je
s integrovanym krokovym motorem piimo do tiskové hlavy. Hlavni nevyhodou je vyssi
hmotnost tiskové hlavy a diky tomu i1 vétSi namahani krokovych motort, které musi
s tiskovou hlavou pohybovat. Dal§i moZnosti je umistit krokovy motor mimo tiskovou
hlavu a filament dopravovat v bowdenu. Vzhledem k pruznosti filamentu a vzdalenosti,
kterou musi byt tlaten, neni mozné zajistit tak presné davkovani jako u predchoziho typu.

Toto ma vliv 1 na naslednou kvalitu tisku. [12]
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Obrazek 11: Direct Hot end [12]
5.4  Vyhrivana podlozka
Vyhtivana podlozka neboli Heatbed je velmi dulezitou ¢asti 3D tiskarny a to predevsim pfi

tisku materialu ABS. Objekt je nutné po celou dobu tisku udrzet pevné na misté a to by na
studeném podkladu nebylo mozné.

Obrazek 12: Heatbed [12]
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Heatbed se sklddd ze dvou vrstev. Spodni vrstva je deska ploSnych spoji vyplnéna
médénymi cestami. Vyslednd teplota je meéfena termistorem a udrzuje se pomoci
zpétnovazebni regulace. Nejpouzivangjsi desky pro hobby 3D tiskarny maji vykon kolem
250W a jsou napajeny 12V nebo 24V. To vSe zavisi pfedev§im na rozmérech zvolené
desky, rychlosti s jakou se podlozka nahieje a pozadované teploté.

Na tuto desku se umistuje 3mm tlusté sklo nebo zrcadlo. To zajisti rovny povrch a dobry
prenos tepla. Na sklo se jesté pred tiskem nanese tenka vrstva lepidla, nalepi Kaptonova ¢i
PEI folie nebo se nanese roztok acetonu s rozpusténym ABS plastem. To zajisti lepsi
prilnavost tisknutého materialu k podlozce.

Dalsi moznou upravou je zatepleni heatbedu. Pod desku plosnych spoji se nalepi tenka
vrstva izolace, kterd zamezi uniku tepla. Mezi pouZzitelné materidly se fadi korek, teflon a
jiné materialy, které snesou teplotu kolem 110°C. Vyhoda této Upravy je nejen v lepSim
rozlozeni tepla na vyhtivané podlozZce, ale i v rychlejSim nahtati na pozadovanou teplotu.

[12]

5.5  Krokové motory

V drtivé vétSiné hobby 3D tiskaren se k pohonu pouZivaji krokové motory. Je to jedna
z jednodussich a cenové dostupnych metod ftizeni. Nejcastéji se pouzivaji motory s 200
kroky na otacku. Jeden krok je tedy 1,8°. Motor je tvofen statorem (sada civek) a rotorem
s usazenou hiideli na kulickovych loZiskach a prstencem permanentnich magnett. Polové
nastavce statoru jsou vroubkovany s rozte¢i stejnou jako u magneti na rotoru. Je to
impulsné napajeny motor. U 3D tiskaren se vyuzivd mikrokrokovani. K tomu se pouzivaji
fadice krokovych motori (drivery), které tidi pohyb motoru a jsou schopny
mikrokrokovani 1/2 , 1/4, 1/8 , 1/16 az 1/32. Cim vice krokt mikrokroki nam drivery
dovoli tim plynulejsi a ti$§i chod bude tiskdrna mit. Pro RepRap 3D tiskarny se pouZzivaji

velmi ¢asto motory od firmy Microcon. [12]
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Obrdazek 13: Krokovy motor [16]

5.6 FFF/FDM 3D tiskarny

Na dnes$nim trhu se jiz nabizi spousta 3D tiskdren typ FFF/FDM. Za poslednich par let se
3D tisk rychle vyvinul a to i neustdle pokracuje. Proto zde bude uvedeno pouze par

zakladnich a vice znamych 3D tiskaren, se kterymi se mizeme Casto setkat.

5.6.1 Ultimaker

Mezi velmi znamé vyrobce patii firma Ultimaker s jeji nejnovéjsi 3D tiskarnou Ultimaker

3 extended. Vyznacuje se vysokou piesnosti a moznosti tisknout vice materiald.

Materialy ABS, PLA, Nylon, CPE, PVA
Priameér trysky 0,4 mm
Pocet extruderi 2
Vyrobni prostor 215 x 215 x 300 mm
RozliSeni vrstvy 20-200 mikroni
Cena 101 000 K¢

Tabulka 2: Parametry Ultimaker [17]
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Obrazek 14: Ultimaker 3 extended [17]

5.6.2 Makerbot

Firma Makerbot plisobici na trhu od roku 2009 ma jiZ mnoho zkuSenosti a mnoho
uspesnych 3D tiskaren na trhu. V roce 2014 predstavila tiskarnu fizenou pies Wi-Fi a

mnoho dalSich vylepSeni. Vlajkovou lodi je nyni Makerbot Replicator Z18.

Materialy PLA
Priumeér trysky 0,4 mm
Pocet extrudert 1

Vyrobni prostor 300 x 305 x 457 mm

Rozliseni vrstvy 100 mikronti

Cena 165 000 K¢

Tabulka 3: Parametry Makerbot [ 18]
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Obrazek 15: Makerbor Replicator Z18 [18]

5.6.3 Prusa Research

Tato firma jiz od roku 2009 vyviji 3D tiskdrny ve spolupréci s open source komunitou a
prispiva tak k popularizaci 3D tisku po celém svété. Nejnovejsi 3D tiskarna Prusa 13
MK2S se tadi mezi hobby tiskarny a vyznacuje se vylepSenimi jako je automaticka

kalibrace tiskové plochy, vyhiivana podlozka s kompenzaci studenych roht atd.

Materialy PLA, ABS, PET, HIPS,
FLEX, NYLON, atd.
Priamér trysky 0,4 mm
Pocet extruderi 1
Vyrobni prostor 250 x 210 x 200 mm
Rozlieni vrstvy 50 mikroni
Cena 27 000 K¢

Tabulka 4: Parametry Prusa 13 MK2S [1]
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Obrazek 16: Prusa I3 MK2S [1]

5.6.4 Stratasys
Firma Stratasys patfi mezi profesiondlni vyrobce 3D tiskdren a také zakladatele

technologie FDM. Mezi jejich vlajkovou lod’ patii profesionalni tiskarna Fortus 900mc.

Materialy ABS, NYLON, PC,
ASA, atd.
Priumeér trysky 0,4 mm
Pocet extrudert 2

Vyrobni prostor 914 x 610 x 914 mm

RozliSeni vrstvy 178 mikront
Cena 10 000 000 K¢
Tabulka 5: Parametry Fortus 900mc [19]
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Obrdzek 17: Stratasys Fortus 900mc
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6 3D tiskarna Rebel 11

Pro tuto bakalatskou praci byla vybrana 3D tiskdrna Rebel II navrzena Danielem Lencem,
ktery koncem roku 2012 z frézky na mekké materidly sestavil 3D tiskarnu Rebel 1.
Inspiraci z dalSich RepRap projekti vznikla tiskdrna Rebel II, pro kterou byly pouzity
levné a dostupné dily. Kladl se diraz na jednoduchost konstrukce. Dal§im vyvojem je
Rebel III, ktery umoziniuje osazeni dvou extrudert a tisknutelnou plochu 300x200x200mm.
Prestavba z Rebel II na Rebel III vyzaduje pouze dva delsi Al profily a par vytisknutych

dild. Momentéalné poslednim modelem je Rebel sCUBE, ktery nabizi pevnéjsi konstrukci

vvvvvv

3D tiskarna Rebel II se nabizi svou jednoduchou a piesto velmi pevnou konstrukci.
Veskeré mechanické dily lze zakoupit v obchodech v Ceské republice za nizkou cenu a
dalsim divodem pro vybér této tiskarny byla jiz rozsahld komunita lidi, ktefi tuto hobby

3D tiskérnu vlastni, sdili své nadvrhy na upravy a jsou s ni spokojeni.

Obrazek 18: Rebel 11 [20]
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Réam této tiskarny se sklada ze sedmi kust Al profilt HS-30 fezanych na délku 2x 320mm,
2x 330mm a 2x 340mm. Tyto profily jsou k sob€ spojovany pomoci jiz vytisknutych dild a
Sroubl s profilovymi maticemi a dalSimi mechanickymi dily. Jedna se tedy o velmi
jednoduchou a levnou konstrukci, ktera svlij ucel dostateéné spliiuje. Tiskarna se dale
sklada z Sesti kalenych pojezdovych ty¢i délky 2x 365mm pro osu Y a 4x 305mm pro osu
X aZ.0OsaXaY je pohanéna pomoci krokového motoru a femenu. Osa Z pomoci dvou
krokovych motorti a zavitovych ty¢i. Pro tuto 3D tiskarnu je tedy potfeba Ctyt krokovych

motorti pro ovladani os a patého pro extruder.

6.1 Vyhody a nevyhody

Jako kazda 3D tiskarna ma i Rebel II své vyhody a nevyhody.

Mezi klady patifi na prvnim misté cena. Tuto tiskdrnu lze zakoupit jiz postavenou,
nastavenou a pfipravenou pro tisk nebo jako stavebnici a ve tfetim piipad¢ si ji mize
zkompletovat kazdy saim od prvniho do posledniho Sroubu. Od toho se vyviji i1 cena, ktera
muze byt od 7000K¢ po 17000K¢. za tuto cenu dostaneme tiskarnu, ktera tiskne velmi
pfesné a lze ji nastavit pro tisk mnoha rozdilnych materialt jako je: ABS, PLA, PET-G,
FLEX, atd. Pfitom cena téchto filamentli se pohybuje kolem 500-1000k¢ za 1 kg materialu.
Dalsim plusem je kompaktnost. Tiskarna je malé a lehka, neni tedy problém ji kamkoli

prenést nebo ji vyuZzivat jako ucebni pomticku.

Mezi zapory miizeme zatadit tisknutelnou plochu 20x20x20mm, kterd nemusi dostacovat
kazdému. Ta se pfipadné¢ da rozsifit na 300x200x200mm piestavbou na Rebel III.
Dalsi nevyhoda vznika pfi tisku vétSich objektii naptiklad z materidlu ABS, ktery se
vyznacuje svou vysokou smrstitelnosti pii rychlém ochlazeni. Diky tomu, Ze tiskdrna nema
kryt, ktery by zabranil rychlé zméné teploty v okoli tisku, je tisk velkych pfedméth

vvvvvv

uzivatel stavi tiskarnu sam.
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6.2 Stavba
Stavba tiskarny probiha podle detailniho navodu dostupného na strankach vyrobce.[21] Pro
uspésnou stavbu je nutné mit piipravené vSechny mechanické dily a elektroniku, ktera

bude tiskarnu fidit.

Seznam poti‘ebné elektroniky

Nazev Pocet kust
Arduino MEGA2560 1
Ramps 1.4 1
Driver DRV8802 4
HeatBed MK2b 1
LCD display 1
Krokovy motor Microcon Nema 17 | 5
Endstop (X,Y,Z) 3
Zdroj 12V 350W 1
Termistor NTC 100k 1
Topné télisko 12V 40W 1

Tabulka 6. Elektronika 3D tiskarny

Seznam mechanickych dilua
Nazev Pocet kusii
Al profil HS-30 320/330/340mm 2/2/2
Kalené ty¢e 365/305mm 2/4
Zavitové ty¢e M5 290mm 2
Deska pod stolek ohfevu 1
Remenice a femen T2,5 2
Linearni loziska LM8UU 12
Uhelnik 4
Hotend s tryskou 0,4mm 1
Zubatice posuvu filamentu a pruzina pfitlaku 1
Sada vytisknutych dilt 1
Sklo 200x210x3mm 1
Srouby a matice viz navod 1

Tabulka 7: Mechanické dily 3D tiskarny
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Stavba zacind kompletaci rdmu tiskarny. Zde je nutné si davat pozor na vsunuti spravného
poctu profilovych matic do profila pro dalsi kompletaci. Je také dobré vSechny tisténé dily
prohlédnout a piipadné nerovnosti zbrousit a otvory provrtat spravnym vrtakem. Pii tisku
z ABS totiz mohlo dojit ke smrsténi vnitinich priméri. Provrtani a ptiprava dilt urychli a
zjednodusi naslednou stavbu.

Dalsi krok stavby se zabyva kompletaci pojezdi X a Y, nalisovani (vtlaceni) lozisek do
vytisknutych dili a osazovanim krokovych motort a koncovych spinacu pro tyto osy.
Nasleduje kompletace extruderu a pojezdd osy Z. Osazeni zbylé elektroniky a {prava
kabelt.

Stavba dle navodu je ptehlednd a pii dodrzeni postupu nelze narazit na vét§i problém.

Névod je ptilozen jako ptiloha 2.

6.3 Nastaveni

Nastavenim 3D tiskarny Rebel II se navod také zabyva. VSe musi byt vSak spravné
zapojeno. Ramps 1.4 se nasadi na Arduino Mega. Do Ramps se zasunou Drivery

jednotlivych motorti a pfipoji i samotné motory.
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Obrdzek 19: Zapojeni Ramps 1.4[21]
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Pro napéjeni je deska Ramps osazena svorkovnici. Zde vSak casto vznika velky
pfechodovy odpor, svorkovnice se zahfeje, roztavi a diky tomu mliZze deska shotet. Je tedy
vhodné svorkovnici odpajet a misto ni pfipajet kabely napiimo. To samé je dobré udélat u
portu D10, D9 a D8 viz obrazek 19.
Nastaveni tiskarny zac¢ina pfipojenim Arduina Mega2560 k pocitaci a instalaci driveri. Pro
zakladni nastaveni a ovladani tiskdrny je pouzit program Repetier-host. Jednd se o

program, ktery je voln¢ ke stazeni. Jakmile se tiskarna k programu ptipoji, 1ze zkontrolovat



funkei termistorii a stav koncovych spinact. To vSe se provadi s tiskarnou odpojenou od
elektiiny, pouze ptes USB kabel.

Nasledujici krok je nastaveni driverii. Jednd se pravdépodobné o nejnarocnéjsi Cast.
Drivery je nutné nastavit tak aby proud motorem byl co nejmensi a motory a drivery se
pfili§ nezahiivaly. Pokud se béhem tisku objekt utrhne a vzptici mezi pohyblivymi osami,
tak motor zacne pieskakovat mezi kroky a tiskdrnu neposkodi. Proud se nastavuje
potenciometrem na samotném driveru. Toto nastaveni provedeme u vSech drivera.

Déle je nutné nastavit kroky extruderu na 1mm. Ohiejeme hotend na cca 230°C (ABS)
zasuneme do ngj filament a nechdme cca 50mm vytlacit. Poté si nad extruderem udélame
na filamentu znacky ve vzdalenosti 50mm. V programu Repetier-Host klikneme na posuv
filamentu o 50mm a budeme sledovat, zda hotendem projede filamentu vice nez
nazna¢enych 50mm nebo méné. Nasim tikolem je dostat se na pfesnou hodnotu 50mm za
pomoci nastaveni EEPROM firmware v programu Repetier-Host.

Jednou z poslednich Casti je nastaveni koncového spinace osy Z a vyrovnani vyhiivané
podlozky do roviny. Koncovy spina¢ musi byt nastaven tak, aby v sepnuté poloze byla
tryska hotendu tésné€ nad sklem. Pfesné&ji fe€eno by pod tryskou hotendu mélo byt mozné
podsunout list papiru.

Vsechny tyto kroky jsou detailné popsany v navodu a pro spravnou funkci je nutné se jimi

ridit.

6.4 Tisk

Pro tisk vlastniho dilu potfebujeme pocita¢ a CAD program pro vymodelovani 3D objektu.
Dal$i moZnosti je vSak stazeni jiZ hotového modelu z internetu. Tyto soubory se ukladaji
v datovém formatu STL (Standard Triangulation Language), reprezentuji soubor
trojuhelnikl riznych velikosti v zavislosti na rozliSeni. Jakmile mame STL model, ptichazi
na fadu CAM (Computer Aided Manufacturing) program, ktery tento model nafeZe na
vrstvy, bude dévat tiskarné informace o pohybech jednotlivych os a ptizpisobi model
tiskarn€. Takovyto soubor se oznacuje jako G-code. Nasledné jiz staci odeslat G-code

tiskarné a tisk muze zadit.
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programy pro navrh hotové objekty
3D objektl napf. z internetu

e

narezani objektu na vrstvy,
plan pohybu tiskarny

Soubory .gcode  eeeeeeeees Yermeeme e

odesilani G-Code
tiskarné

Obrazek 20: Diagram 3D tisku[21]
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7 Konstrukce krytu

Tato cast bakalaiské prace se bude zabyvat konstrukci krytu pro 3D tiskarnu Rebel II a to
z diivodu tisku materiald, které se vlivem rychlé zmény teploty smrsti. V disledku toho
dochazi ke zvedani rohti ¢i odlepeni tisknutého objektu od tiskové podlozky. Pokud se toto
stane, je cely objekt znehodnocen. Proto je nutné tomu ptedejit, a to diky krytu, ktery

zabrani rychlé zméné teplot.

Kryt je navrzen ptimo pro tiskarnu Rebel II a je rozdélen na dvé Casti, které jsou oddéleny
ptepazkou. Diky tomu nedojde k pfehfivanim elektroniky, kterd je umisténa v levé ¢asti a

chladi ji ventilatory. V pravé Casti je jiz umisténa samotna 3D tiskarna.

2

Obrazek 21: Svareny kryt 3D tiskdarny

Materidl byl zvolen Imm tlusty plech a pro okna Makrolon tloustky 4mm. Kryt byl
navrhnut v programu Autodesk Inventor 2016 a dale zhotoven ve firm¢ Semet s.r.o.
Nejprve byly dily vypaleny na laseru, poté¢ ohnuty na ohranovacich strojich a nasledné
svafeny bodovou svaieckou. V posledni ¢asti byl kryt oSetfen praSkovou barvou a osazen

nezbytnymi dily jako jsou panty, madlo, nytovaci matice.
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Obrdazek 22: Kryt 3D tiskarny se zdkladnim osazenim

Osazeni tiskarny vyzaduje upravu kabelaze a premisténi elektroniky do levé casti. Tisk

drzaku displeje, instalaci a zapojeni prepinaci, teploméru, ventilatorti a montaz osvétleni.

Obrazek 23: Kompletni kryt 3D tiskdarny 1
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Vnitini prostor kolem samotné 3D tiskarny je dost velky a tak manipulace s filamentem a
sundavani vytiskli z vyhtivané podlozky je snadné. Na pravou stranu vedle 3D tiskarny je
mozné umistit dvé civky s jednim kilogramem filamentu. Kryt tiskdrny stoji na osmi
gumovych nohach, Ctyfi jsou umistény v rozich a Etyfi pifimo pod 3D tiskarnou tak, aby

nedochézelo k prohybani pod vahou 3D tiskarny ve stfedu krytu.

Obrazek 24: Kompletni kryt 3D tiskdarny 2

Firma Stratasys v roce 2004 publikovala svijj vlastni vyhiivany kryt na 3D tiskarnu, ktery
je chranén patentem ¢islo US6722872 B1 [23]. Tento patent se vSak na tuto bakalafskou
praci nevztahuje, protoze kryt neni vytapén a neobsahuje dalsi ¢asti s patentem spojené.
Teplota se zvysi pouze diky vyhtivané podlozce a tiskové hlavé coz pro dosazeni lepSich

vysledkt staci.
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8 Kyvalita tisku

Posledni cast této bakalaiské prace je vénovana porovnani kvality tisku pfed a po pifidani
krytu. Hlavnim divodem bylo zabréanit odlupovéni vytisku od podlozky vlivem rychlého

ochlazeni a to bylo splnéno.

PN, Tt e tacmm e T

Obrdzek 25: Soucdst odlepend od podlozky

Predevsim materidl ABS, ktery se vyznacuje velikou smrstitelnosti, se pfi tisku vétSich
objektli odlupoval a bez velmi dobfe pfipravené podlozky bylo dokoncit tisk obtizné.
Podlozka v tomto pfipad¢ je nahiatd na 110°C a na sklo je nanesena bud’ tenkd vrstva
lepidla Kores nebo nalepena kaptonova folie. Tyto dv€é moznosti pfipravy podlozky pro
materidl ABS se osvédCily jako nejlepsi. Je vSak nutné stale se smrstitelnosti pocitat a to
predevsim pfi tisku otvori, které je nutné po tisku provrtat na spravny priameér nebo je jiz
v modelu kreslit vétsi. I pfi tisku v krytu je nutné podlozku velmi dobte pfipravit. Pti tisku

v krytu se teplota ustali na 31°C.

Material PLA jiz takovou smrstitelnosti netrpi, ale stale se Casto stava, ze rohy objekty jsou
mirn¢ zvednuty. Pfi tisku v krytu se tomu vSak zamezi. Nejvice se osvédcilo podlozku

vytapét na 60°C a na povrch skla nalepit PEI folii. Ta opét zajisti velmi dobrou pfilnavost.

24
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rozmazavani jest¢ nevychladnutého plastu. To je vSak vlastnost tohoto materidlu a ne

problém zptsobeny krytem. V krytu se teplota ustali na 26°C.

Poslednim zkousenym plastem byl material PET-G, ktery se vyznacuje svou pevnosti a
probihd na podlozku s nalepenou PEI folii, ale 1ze tisknout i na Cisté sklo s teplotou 70°C.
Tento material se smrSt'uje velice malo a tak s tiskem neni Zadny problém az na drobné
»chlupaceni* na vytisku, které vznika pii ptrejezdech tiskové hlavy. Lze ho vSak jednoduse

z vytisku odstranit. Teplota se v krytu ustali na 28°C.

S touto tiskarnou jiz bylo vytisknuto ptes 5 kilometrti filamentu, tiskovy ¢as se pohybuje
kolem 35 dnti. Momentaln¢ nejvétsim vytiskem je radiem fizeny model letadla Cessna 152
o rozpéti 1563mm. Tisk probihal ptiblizné¢ 70 hodin a bylo spotfebovano 1,4 kilogramu
filamentu. 3D model byl zakoupen u Ceské firmy 3DLabPrint, kterd se navrhem a

tisknutim letadel zabyva od roku 2015.

Obrazek 26: 3D tisknuté modely
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9 Zavér

Prvni ¢ast bakalatské prace se zabyvala shrnutim technologii 3D tisku, resersi 3D tiskaren
na principu technologie FFF (FDM) na dneSnim trhu. Nasledoval popis upravované 3D

tiskarny (Rebel II), jeji stavba a zakladni nastaveni.

Soucasti prace je i navrh a vyroba krytu pro tuto tiskarnu za ucelem zlepSeni kvality tisku.
Cena krytu pfi vétsi sériové vyrobé by se pohybovala kolem 3-5 tisic korun za kompletné
pfipraveny kryt na osazeni 3D tiskarnou. Pro navrh krytu byl pouzit software Autodesk

Inventor 2016. Vyroba krytu byla konzultovéna a provedena ve firmé Semet s.r.o.

Cil prace, zlepsit kvalitu tisku pfidanim krytu byl splnén. Podafilo se také snizit hlu¢nost
tiskarny a zabrénit Sifeni vypart, které vznikaji pfi taveni materialu béhem tisku. Nasledné
je vSak nutné je odvétrat. Diky krytu narostla hmotnost a pfipadné pfemisténi tiskarny jiz
neni tak jednoduché. Tento kryt byl zkonstruovan ptimo pro tiskarnu Rebel I, kterd bude
stale na jednom mist¢ a tak to neni problém. Pouziti by bylo ale mozné i pro dalsi typy FFF
(FDM) 3D tiskaren, které maji tisknutelnou plochu 20x20x20cm jako je naptiklad Prusa I3
MK2.

3D tiskarny na dne$nim trhu se rozvijeji velkou rychlosti a to diky jejich snadné obsluze a
moznostem, které nabizeji. VyuZiti najdou jak ve firmach pro tvorbu prototypli tak

v béZnych domécnostech.
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Seznam priloh

Priloha 1 Vykresova dokumentace: (i CD)

Nazev Cislo vykresu

Sestava 1 500_0001_1

Sestava 2 500_0001_2

Strana zadni 500_0003_1, 500_0003_2
Bok levy 500_0004_1, 500_0004_2
Piicka 500_0005_1, 500_0005_2
Bok pravy 500_0006_1, 500_0006_2
Strana predni 500_0007_1, 500_0007_2
Dveie 500_0011

Makrolon bok 500_0012

Makrolon dvere 500_0013

Podlozka pant 500_0014

Piekryt 500_0015

Tabulka 8: Seznam vykresové dokumentace

Ptiloha 2 Instruktdzni ndvod tiskarny Rebel II. Pocet stran 41. (CD)

Priloha 3 3D model krytu (CD)
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Navod na stavbu tiskdrny REBEL II

1. Nez se stavbou zac¢nete

3D tiskarna je stroj. Jako kazdy stroj je nebezpecna. Obsahuje pohyblivé a horké
¢asti. Nemanipulujte v prostoru tiskarny pokud je v provozu, nebo zcela nevychla-
dla.

Tiskarnu nenechavejte pracovat bez dozoru. Pfed vypnutim tiskdrny zkontrolujte
zda vychladla.

Zdroj tiskarny nikdy nerozebirejte. Nemanipulujte se zapojenim elektroniky, pokud
je tiskarna pripojena k siti. Pfi zapojovani elektroniky se striktné drzte navodu. Pro-
hozeni vodicl, posunuti v konektoru nebo otoéeni konektoru ¢i soucastky bude mit
za nasledek nevratné poskozeni elektroniky.

Stavba tiskarny i jeji ndsledny provoz vyzaduje trpélivost a presnost. Dokonceni
stavby i prvni podarené vytisky se vam za trpélivost a presnost odméni pocitem
uspokojeni. Diky tomu, Ze stravite nékolik vecert stavbou tiskarny porozumite lépe
jeji funkci a budete ji umét nastavit, opravit ale tfeba i vylepsit.

Pokud se vam béhem stavby povede zlomit néktery tistény dil, staci jej potfit aceto-
nem, pfitlacit a nechat hodinu zaschnout.

Pred zacatkem stavby si projdéte cely ndvod ke stavbé. Bude vam jasnéjsi navaz-
nost dilG a usetfite si tapani, resp. rozebirani jiz sloZzenych ¢asti. Pokud si na stavbu
netroufnete, nebo zjistite Ze jste si pfi zakoupeni tiskdrny predstavovali néco jiného,
muZete stavebnici vratit. Po zaCatku montaze to bohuzel neni mozné.

Pokud budete mit nejasnosti, projdéte si forum http://rebelove.org

V ptipadé nouze napiste na 3d@jrc.cz Tyto maily ale ¢teme jen v pracovni dobé a
ne vzdy se dockate odpovédi tyz den.

Tento navod je dovoleno mnoZit ale bez souhlasu autor( je zakdzano provadét jaké-
koliv zmény nebo pouzit ¢asti ndvodu.

Prejeme vam prijemné zazitky.

JRC Czech a.s., Pavel Jarosek a Daniel Lenc



Oznaceni Casti tiskarny

displej s oto¢nym
volicem

" drzak filamentu

zdroj

motor Y
zavitova ty¢ Z
elektronika femen X
motor X ;
~.pravy pojezd Z
¥ /ﬂ.
levy pojezd Z ‘ extruder

|

vyhfivana podlozka
se zrcadlem

pojezd Y
2 (deska pojezdu Y)

motory Z
distanéni sloupek

vazba rohu

ZY X femen a femenice Y
pohyblivé vedeni v opleteni




Obsah baleni

O OO NOOUHAE,WNR

=
= O

pojezdové a zavitové tyce
hlinikové profily

tisténé dily

sada krokovych motorkd
zdroj

spojovaci material
hotend

graficky displej ( T a Plus)
naradi (neni ve verzi T)
SD karta (jen Plus)

USB ctecka karet (jen Plus)

13
14
15
16
17
18
19
20
21

Ctverec kaptonové pasky
hotbed (vyhfivana podlozka)
zrcadlo

deska pojezdu Y

driver krokového motorku 4ks
modul (shield) RAMPS
filament driver

sada lozisek

sada endstopu

Arduino Mega2560

sada femenic a femene



Seznam tisténych dild

[}
W 00 NO UL A WN R

RO R R R R R R
N o wubdhWNIRO

. ks

31 31
33 28
29 30
4 3 5 27
3
25 26
22
6 o
1928 24 o4
17 sa P\LHE 1
1 2 9
10
32 7 9 3
2 . 34 i B 34
12 12
14 13
soubor € ks soubor
2 Vazba_rohu_v30_spodni_LP_2ks.STL 18 1 Uchyceni_motoru_Z pravy_v30-1ks.STL
2 Vazba_rohu_v30_spodni_PL_2ks.STL 19 1 Drzak_koncaku_Z_v30-1ks.STL
6 Vazba_rohu_v30_6ks.STL 20 1 Packa_extruderu-1ks.STL
1 Drzak_tyce_Z_levy-1ks.STL 21 1 Drzak_ventilatoru_a_kabelaze_extruderu-1ks.STL
1 Drzak_tyce_Z_pravy-1ks.STL 22 1 Drzak_packy_extruderu_dil2-1ks.STL
1 Pojezd_Z_levy_v30-1ks.stl 23 1 Drzak_packy_extruderu-dil1-1ks.STL

1 Pojezd_extruderu_V30-1ks.STL
1 Pojezd_Z_pravy-1ks.STL

4 Drzak_LM8UU-4ks.STL

1 Drzak_remene_Y_zaklad-1ks.STL
2 Drzak_remene_Y-2ks.STL

4 ABS_distanc_stolku-4ks.STL

1 Drzak_remenice_Y-1ks.STL

2 Remenice_T2.5_0z-2ks.STL

1 Drzak_motoru_Y_v30-1ks.STL

1 Drzak_koncaku_Y_v30-1ks.STL

1 Uchyceni_motoru_Z_levy_v30-1ks.STL

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

1 Dzak_kabelaze_X-1ks.STL

1 Drzak_Mega.STL

1 Drzak_zdroje_250W_spodni.STL

1 Drzak_zdroje_250W_vrchni.STL

1 REBEL_II-1.STL

1 Drzak_spulky_Filamentu_levy_v30-1ks.STL

1 Drzak_spulky_Filamentu_pravy_v30-1ks.STL

2 Drzak_spulky_Filamentu_mezikus_50mm-2ks.STL
12 uchytkabelu.stl

1 Full_g_LCD_vrchni.stl

4 UchyceniTyce8mm_v30-4ks.STL

STL soubory tisténych dilG jsou ke stazeni na http://www.jrc.cz/kestazeni3d
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Rozpis spojovaciho materialu

ks | popis
Srouby
6 M2,5x10
14*  |M3x10
4* M3x12
7 M3x14
12 M3x16
6 M3x20
6 M3x25
11 M3x8
2 M6x10
14 M6x12
28 M6x14
2 M6x16
16 M6x8
matky
16 M3
2 M6 mosazna
62 Profilova matice M6
podlozky
24 M3
20 M6
ostatni
4 rohovnik
2 buzirka (palivova hadicka)
4 klipsna
4 nozi¢ka
1 opleteni 120cm
1 pruZinka mala
1 pruZinka velka
1 tyCka 6mm/14cm
10 zip pasek pevny
15 zip pasek tenky

Pokud mate v sadé nozicky s kovovou vlozkou (aktualni verze), jsou k nim
misto 12mm Sroubky M3 dodavany 10mm Sroubky M3
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2. Stavba rdmu tiskarny

Nejkratsi profil presurite
vedle nejdelsiho. Tim
vznikne pravy predni roh

Rozbalte hlinikové
profily a sefadte je
podle velikosti

Do profilu vsurite dvé profilové
matice. Pfipravte si dva Sroubky
M6x14mm , dvé podlozky M6 a
tistény dil vazba rohu.

Roh sesroubuijte, ale Srouby
neutahujte. Dotahnete je az
po sestaveni spodni ¢asti

ramu a jeho vyrovnani.

Roh otocte a priSroubujte vazbu
rohu s noZickou (jsou levé a pravé)
Opét 2x Sroub M6x14mm, 2x pod-
lozka M6 a 2x profilovd matice.

Pfipravte si Ctyfi nozicky,

Sroubky M3x10mm , pod-
lozky M3 a vazbu rohu s
obloukem pro noZi¢ku. U nozi-

¢ek bez kovové vlozky byla délka
Sroubk( 12mm.

Nozicky nasroubujte na vazby

rohd. Na stranu bez vystupkd



Nasroubujte horni vazbu a
pak spodni s noZickou. Cel-
kem 4ks M6x14mm a 4
podlozky M6.

Do predniho profilu, do jeho horni strany

vlozte 5 profilovych matic (1 pro vazbu a 4
pro uchyceni ty¢i Y pojezdu). Pro levou stra-
nu poufzijte zbyvajici kratky profil.

s
o

Do levého i pravého profilu
zasunte z obou boku po dvou

profilovych maticich (1-8).

Do horni i spodni strany po
jedné (9-12).

Pro zadni stranu poufZijte nejdelsi

profil. Do horni strany zasurite 7
profilovych matic (13-19).

Nasroubujte nejprve obé horni a pak

obé spodni vazby rohd. PouZijte 8ks
Sroub M6x14mm + podlozka M6. A
dalsi dvé profilové matice.




Zkontrolujte volné profilové matice, které budou pouzity pozdéji.

Volné matice ¢. 1-9 jsou v hornich vyrezech, ¢. 10-17 v boc¢nich (po dvou vlevo a
vpravo v obou bocnich profilech)

1-4

Nyni srovnejte ram. Pokud jste Sroubky moc dotahli, povolte je, aby $lo s rdmem
manipulovat.

Ram poloZte na vodorovnou podlozku a srovnejte jej tak, aby vSechny Ctyfi nozicky
sedély na podloZce. Pak rdm pootocte a znovu zkontrolujte.

Pokud mate uhelnik, srovnejte ram aby byly profily kolmo. Pokud nemate uhelnik,
ovérte si metrem nebo provazkem, Ze jsou obé uhlopficky stejné dlouhé (na obraz-
ku naznaceny modre).

Pfipadné pred dotazenim muzete rdm stahnout svérkami.
Po srovnani rdmu dotdhnéte vsech 16 Sroubl M6.

Upozornéni: Srouby dotahnéte s citem. Dotazeni moc velkou silou zpUsobi defor-
maci nebo zlomeni tisténych dil(i. Uspofaddani sSroubu je v celé tiskarné navrieno
tak, aby na né nepusobily velké sily a neni nutno je prespfilis dotahovat.



Posledni ¢asti ramu je jeho svisla ¢ast.
K poslednimu nejdelSimu profilu pfi-
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loZte dva zbyvajici stfedné dlouhé.
Zadni vazbu roh( se$roubujete pomoci
dvou vazeb rohd a 4sady profilovych
matic, podlozky M6 a Sroubu
M6x14mm.

Pro pfedni ¢ast pouzijete drzaky

tyCe Z (levy a pravy) a 4sady profi-
lovych matic a Sroubkl M6x12mm
(bez podlozek)

Drzéky tyci Z maji vnitfni ¢ast rovnou a zarovnanou s
hranou profilu. Vnéjsi ¢ast je rozsifena mimo ram.

POZOR: na chybu. Neprohodte levy s pravym.

Z vnittnich i vnéjsich bokd stojin
pfipevnéte rohovniky. Budete po-
tfebovat 8 profilovych matica 8
Sroubkd M6x8mm bez podlozky.
Sroubky nedotahujte. Rohovniky
nasmérujte dopredu.

Do levé stojky
vloZte z vné&jsi
strany navic
profilovou matici.



Do prednich ¢asti stojin vlozte
po jedné profilové matici (€. 3,6)

a do zadnich po dvou maticich
(¢.1,2,4a5)

Pozndmbka: v pytliku s profilovymi maticemi by vdm mélo zbyvat 6ks.

Nyni celou svislou ¢ast nasadte na
spodni ¢ast ramu. Jak rohovniky,

tak Uchyty tyci Z sméruji dopredu.

Volné profilové matky pfi nasazo-

vani pfidrzte aby vdm nevypadly.

Pro montaz k zakladné pouZijete 8ks Sroubl M6x8mm.
Vyuzijte toho, Ze rohovnik nemdte na svislé ¢asti pfisrou-
bovany. Opatrné jej nadzvednéte a srovnejte si profilové

matky na roztec dér.

Vzdalenost zadni hrany stojin od
zadni hrany spodni ¢asti rdmu je

10cm. Nastavte obé stojiny a

dotdhnéte vSechny Srouby.

Ram je hotovy!

Poznamka: v rdmu je ted vsunuto 16 volnych profilovych matic. 4 v hornim zarezu
predniho profilu, 5 v hornim zafezu zadniho profilu. Jedna v levém zafezu levé stoji-
ny, po jedné v prednim a po dvou v zadnim zafezu obou stojin. Zkontrolujte je!
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3. Sestaveni pojezdt

Pripravte si 3
loZiska a dil po-

jezd extruderu

Vmacknéte jedno loZisko do spodni ¢asti po-
jezdu. Do loZiska netlucte a nikdy se Zddnym
nastrojem neopirejte o umélohmotny vnitrek
loZiska. MUZete si zpocatku pomoct druhym
loZiskem. Tlacte tistény dil proti loZisku, které

je poloZeno na pevné podloZce.

Do horni ¢asti vsunte
z kazdé strany jedno

loZisko.

Pojezd extruderu s loZisky (zezadu).

Rozbalte vodici a zavitové tyce.
Usporadejte je podle velikosti. Vy-
berte prostredni vodici tyce.

Do lozisek opatrné

nasunte vodici tyce. f

POZOR: k zasouvani vodicich ty¢i do loziska nesmite pouzit Zadnou silu. Musite po-
stupovat velmi pomalu. PFizasouvani (milimetr za sekundu) tyci otacejte. Ucitite-li
odpor, netladte. Riskujete vy$touchnuti kulicky z loZiska. Pracujte nad dostatecné

velkou uklizenou plochou (pokud kulicka vypadne, at ji najdete). Kdyz kulicku vytla-

Cite z lozZiska, Ize ji zatlacit zpét.

Pokud kuli¢ku ztratite, pouzijte jiné loZisko a to bez kuli¢ky nechte pro osu Z.

11



TIP: osa X a osa Y jsou pfi tisku v neustalém pohybu. NeZ zacnete sestavovat osu Z,
vyzkouSejte pohyb tyci v ose X a Y. Pokud se vam nékteré lozisko nezda, nebo jste

jej poskodili pti zasouvani, vyménte toto loZisko a nechte ho pro osu Z. Ta se pohy-
buje jen minimalné.

Do ¢tyf drzaka

vtlacte loZiska pro
osu Y.

Upozornéni: drzaky loZisek jsou nesymetrické.
Maji hladky predek a drsnéjsi zadek. VSechny
drzaky natocte jednim smérem.

Drzaky s loZisky nasurte na ne-
jdelsi tyCe. Na konce nasurite
drzaky tyci aby loZiska nesjely.

Do rohU desky pojezdu zasurite 4 Sroubky
M3x16mm (zespoda) a se shora nasrou-
bujte a dotdhnéte matice.

Ze spodni strany priloZte kostku drzak( feme-
neY a se shora ji pfisSroubujte dvéma Srouby
M3x10mm (do prostfednich dér)

Drzaky i s lozZisky a tyCemi pfi-
Sroubujte zespodu k desce pojez-
du. Pouzijte k tomu 8 sad Sroub-
kG M3x16mm, podloZek a matek
M3. Matky jsou ze spodni strany
a pod matkou je podlozka.
Sroubky nedotahujte.
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Desku pojezdu otocte loZisky dold a
pfiSroubujte drzaky tyci k ramu. Budete

potrebovat 8ks M6x14mm. PouZzijte

volné profilové matky. Na zadnim profi-

lu je 5 volnych matek. Volna matka mu-

si zUstat uprostfed mezi drzaky tyci.

Sroubky zatim nedotahuijte.

Nyni tyCe srovname a dotdhneme Srou-
by. Zaéneme pravou tyc¢i. Vzddlenost

hrany tyce od hrany pravého profilu je

45mm. DuleZité je, aby byla od profilu

vzdalena stejné ve predu i vzadu.

Rozte¢ mezi stfedy tyci je 150mm, mezi

vnitfnimi hranami 142mm. Snazte se

aby byly tyCe co nejpresnéji umistény a
byly rovnobézné.

Po zafixovani tyci sefidte drzaky loZisek pojezdu tak aby jezdily hladce. Soucasné
tak, aby byla podlozka orientovana rovnobézné s tycemi. A drzaky dotahnéte.

Poznamka: zkousejte pohybovat deskou pojezdu Y. Sefidte loziska tak, aby jezdila
co nejlépe. LoZiska kladou mirny odpor. Casem se usadi. Pokud se vam ale nékteré

loZisko nezda, vymérnte je a nechte jej pro osu Z.

Na Srouby které tréi z desky pojezdu
nasroubujte distanc¢ni vlozky. Nasrou-

bujte je asi do pulky volného zavitu.
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Pfipravte si dily pro sestaveni femenice
Y. Budete potrebovat tisténou femenici,
dvé malé loziska, Sroub M3x25mm s
matkou M3 a M6x12mm. A dil dr-
z3k femenice Y.

Do femenice vtlacte z kazdé strany
jedno loZisko. Loziska musi nepatrné
remenici presahovat.

Do drzaku femenice vtlacte femenici.
LozZiska se musi opirat o vystupky dr-
zaku. Prostrcte Sroubek a zajistéte
matkou. Pro matku je pfipraven Sesti-
hranny otvor.

Tiskarnu poloZte na bok. Do zad-
niho vyrezu predniho profilu
vloZte z boku profilovou matici.

PtisSroubujte drzak s femenici k pred-
nimu profilu. Na Uroven kostky na
desce pojezdu. Zatim nedotahujte.

Na zadni profil stejnym zpUso-

bem pripravte drzdk motorku Y. drzak motoru Y

Sroub je rovnéz M6x12mm.
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Pripravte si tisténé dily pro uchyceni femenu Y, 4
Sroubky M3x14mm pro jejich uchyceni, femen, kovo-

vou femenici.

Dale motor Y. Ten je druhy nejkratsi a délka privod-
nich kabell je 44cm. Déle 4 Sroubky M3x12mm a 4
podlozky M3.

Ke kostce na spodni strané desky
pojezdu pfipevnéte jeden konec
femenu. Smérem k tisténé remenici.

Py

Remen provlecte tisténou Femenici.
Zajedte deskou aZ k femenici a nastav-
te jeji pozici aby byl femen v roviné.
Pak dotahnéte Sroubek M6, kterym je
drzak uchycen k profilu.

Na motorek nasadte remenici a lehce
ji pritdhnéte jednim cervickem.

Postavte tiskarnu na bok. Motorek
polozte do jeho drzaku. Nastavte po-
lohu drzdku motorku tak, aby byl re-
men rovné. Pfijedte si deskou posuvu
k motorku. Po nastaveni pozice drza-
ku motorek sundejte a dotdhnéte
Sroubek M6, ktery jej drzi na profilu.
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Motorek vlozte do drzaku tak, aby
kabely smérovaly do vyrezu v profilu.

Motorek prisroubujte (M3x12mm + pod-
lozka). Diry jsou ovéalné. Motorek pfisrou-
bujte ve stfedech ovald. Tim ziskate pro-
stor pro jemné napnuti/povoleni femene.

Tiskarnu obratte tak, aby byla femeni-
ce nad motorkem. Povolte Femenici.

Natahnéte femen a ustfihnéte ho. Cel-
kova délka femenu je vice nez dostatec-
na. Ale ne dost na dva pokusy. Radsi
udélejte femen o centimetr delSia po
kontrole, zkratte.

Remenici nastavte aby byl femen rov-

né. Dotahnéte oba Cerviky. Jeden proti
vybrani htidele.

Celkové usporadan

i pohonu osy Y
Lidedng

\\'




Pripravte si koncovy spinac Y (Zluty a zeleny kabel, nej-
kratsi — délka 45cm), tistény dil drzak koncového spi-
nace Y, dva Sroubky M2,5x10mm a jeden M6x12mm.

Spinac pfipevnéte na drzdk a ten na-
montujte dle obrazku mezi motor Y a
drzak tyce Y.

Kabely od motorku a spinace omotej-
te kolem profilu a pfipadné zajistéte
tisténou Uchytkou. Aby neprekazeli
pfi dalsi montazi.

Do Z pojezdt vtlaéte mosazné matice M6

MuZete si pomoct Sroubkem s podlozkou,
ktery si na chvili pajéite z nékterého rohu.
Matice musi drZet pevné a proto jsou natésno.

Do levého i pravého pojezdu vtlacte
vZdy dvé loZiska. Jedno shora a jed-
no zdola. Pokud védm loZisko vzdoru-
je, upravte noZzem nebo pilnickem

okraj diry.

Opatrné nasunte pojezdy
Z na jiZ sestavené tyce
pojezdu X dle usporadani
na obrazku



Na levy pojezd dvéma Sroubky

M2,5x10mm nasroubujte koncovy
spinac X. Barva drat( cervena a bila,
délka 50cm. Kabel obtocte aby
neprekazel.

Sestavte tiSténou femenici pro osu
X. Postup je stejny jako pro osu Y.
PouZijte opét dvé loZiska, Sroubek
M3x25mm a matku M3. Vlozte Fe-
menici do pravého pojezdu a za-
Sroubujte ji.

Pozor: nasledujici ¢ast stavby vyZaduje trpélivost a opatrnost.

Smontovany pojezd X pfilozte k hornimu profilu. Zkontrolujte zda rozte¢ mezi
levymi a pravymi loZisky je stejna jako rozte¢ mezi dirami pro tyce v drZacich tyce
Z. Pfipadné zasurite/vysurite tyce pojezdu X do pojezdu Z.

Do lozisek obou pojezd( Z vloZte zby-
vajici pojezdové tyce. TyCe vsunujte
velmi opatrné aby jste si nevytlacili
kulicky z loZiska.

Cely pojezd X opatrné zvednéte. Pfi-

drzujte tyce Z aby nevypadly. Oprete
Z tyce o stll, nebo tiskarnu. Pojezd
stdle drzte. Druhou rukou ho ptivazte
k hornimu profilu. Napt. provazkem
nebo nééim co mate po ruce. Zhruba
v poloviné vysky tiskarny.
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Levou ty¢ vsurite do horniho drzaku
tak aby byla 1-2cm nad drzdkem. Ty¢

nesmite naklapét. Naklopenim si zlo-

mite horni drzak.

Pfed zasunutim pravé tyce jesté jednou
ovérte zda jsou roztece loZisek a otvoru

pro tyce stejné. Z ty¢e musi byt rovnobéz-

né s profilovymi stojinami .

Do volné profilové matice nasroubujte
levy drzdk motorku Z. Pouzijte Sroub

M6x12mm. Drzak se opira o spodni

profil. Stejné postupujte i u pravého

drzaku motorku Z.

Levou ty¢ Z opatrné stahnéte do

otvoru v drzaku motorku Z. Nez

zasunete pravou, jesté jednou
zkontrolujte ze ma pojezd X sprav-

nou rozte¢ mezi Z lozisky.

Po zasunuti ty¢i odvazte pojezd X. Vy-
zkousejte pohyb po ose Z (nahoru a

dolt). Pfi pojezdu musi jit po celé délce

stejné. TyCe Z se nesmi oddalovat ani

pfiblizovat.
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Kabely od obou motoru Z prostrc-
te mezerou v profilu. Levy ma
nejkratsi privody (38cm) a pravy
druhé nejdelsi (70cm).

Oba motorky prisroubujte k drzaku -
6ks M3x10mm. Kabely vedte smé-
rem k stojicim profilam.

Zavitové tyce prostrcte otvorem v hor-
nim drzdaku tyci Z. Tyce Sroubujte mosa-
znymi maticemi v pojezdech tak hlubo-
ko, aby byl pojezd X cca 12cm nad
deskou pojezdu Y. Na zavitovou tyc
nasroubujte hadi¢ku. Zhruba do polovi-
ny hadicky. Jde to tézko. Hadicku na-
sadte na motorek a dikladné utdhnéte
ZIP paskem.

Pripravte si dily pro koncovy spinac Z.
2ks Sroubky M2.5x10, jeden M3x25,
matku M3, malou pruZinku, Sroubek

M6x12mm, spinac a tistény

Sestavte koncovy spinac¢. Matku M3
vtlacte do Sestihranného otvoru.

Spinac nasroubujte do volné profilové
matky zvnéjsku na levy stojici profil. Spinac
nasroubujte cca 10cm nad uroven stolku
pojezdu Y. Vysku doladime pozdéji.
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Motor X (prostredni délka kabelu 55cm)
priSroubujte vpravo dvéma Sroubky M3x
10mm s podlozkami. Vlevo to budou
Sroubky M3x14mm s podlozkou. Pod
levé Sroubky pridejte jesté dil pro uchy-
ceni kabeld. Diry jsou ovalné. Motor
nasroubujte do stfedu. Pozdéji mizZete
jemné doladit napnuti femenu X.

Na motor nasadte femenici ale nedota-
hujte ji.

Jeden konec femene vtlacte
do pojezdu extruderu.

= -
Remen protahnéte levym pojezdem Z (1), kolem Femenice na motorku, zpétky le-

vym pojezdem Z, otvorem v pojezdu extruderu (2) a pres levy pojezd Z, resp. tisté-
nou Femenici (3) se vratte do pojezdu. Remen zkratte, napnéte a zasufite do pojez-
du extruderu (4).

Remenici srovnejte a dotahnéte oba Cer-
vicky. Jeden proti vybrani hfidele motorku.
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4. Dokonceni stavby a zapojeni elektroniky

Do packy extruderu vloZte lozisko.
Uchytte ho Sroubkem M3x14mm. LoZis-
ko se musi volné otdcet

Sroubkem M3x20mm prichytte dil drzak
packy extruderu. Nedotahujte na pevno.
Kabel od motorku musi jit ze strany, na
kterou Sroubujete dil.

Do otvoru vlozte matku M3 a z druhé

strany zasroubujte Sroubek M3x20mm.

Motorek vlozte do pojezdu ex-
truderu. PfiSroubujte jej dvéma
Srouby M3x25mm. Nedotahujte.

VloZte packu extruderu. Pfichytte
Sroubkem M3x25mm k motorku
a vlozte velkou pruzinku.

Na hfidel motorku nasadte filament
driver. Cervikem proti vybrani.




Nyni srovnejte motorek a filament driver na jeho

S ———

hrideli tak, aby filament prosel otvorem v pacce, pres
filament driver az do diry v pojezdu extruderu bez
ohnuti. Zaroven by mél byt na stfedu loZiska pfitlaku.
MuZete si pomoct kouskem filamentu.

Diry pro uchyceni motorku jsou ovalné a umoznuji

posun dopredu a dozadu. Po pfesném srovnani do-
tdhnéte Sroubky motorku.

Upozornéni: pokud nesrovnate motorek , filament driver a loZisko pfitlaku, mGze
dojit k vysmeknuti filamentu ze zarezu ve filament driveru. Kdyz nepovede filament
rovné, bude prohnuty, pak budete mit horsi vysledky tisku a vétsi pravdépodob-

nost, Ze tisk nedopadne.

Rozmotejte privody hotendu. Hotend
vloZte do pojezdu extruderu. Vrsek ho-
tendu musi byt natésno . Tlacte pouze

do chladice. MUzZete si sundat ventilator.

Hotend pfitdhnéte tisténym dilem a dvé-
ma Sroubky M3x20mm

Drzak kabelu ptisroubujte
tfemi Srouby M3x8mm

Kabely lehce prichytte zip

paskem. Neutahujte - jesté
budete vkladat opleteni.

POZOR: termistor ma velmi tenké vodice (aby nezkreslovaly méreni). A je lehce
ptilepen vysokoteplotnim silikonem. Pfi manipulaci davejte pozor, at jej nevytdh-
nete (neodlepite), nebo neutrhnete privody.
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Vodice od vyhtivané podlozky protahné-
te dirou v desce pojezdu dolu. Zacnéte
kabelem od termistoru s konektorem.

Posledni pin jde obtiZznéji, miZete trochu
zmacknout umélohmotny okraj pinu.

Vyhftivanou podlozku prisroubujte v ro-
zich Sroubky M3x8mm do distancni vloz-

ky. Sroubky nedotahujte. Musi se volné

protacet.

Na pravou stojku do volnych profilo-
vych matic (zezadu) uchytte Sroubky
M6x12mm drzaky zdroje. Nedota-
hujte. Horni je ten mensi.

Do drzaku vlozte zdroj a dotahnéte
Sroubky.

Na levou stojku stejnym zplsobem
upevnéte Sroubky M6x12mm drzak
elektroniky. Spodni hrana by méla byt
zhruba 10cm nad spodnim profilem.
Dodrzte orientaci drzaku dle obrazku.




Na Arduino nasadte RAMPS.

Detail s osazenymi jumpery.

Pod kazdym driverem krokového motorku (1-5) jsou tfi dvojice pinl. Témi se nasta-
vuje pocet mezikrokd. Zasunte pfiloZzené jumpery do viech pozic.

Do RAMPS zasunte drivery
krokovych motorkd.

Dle obrazku.

Sestavenou elektroniku uchytte
dvéma Sroubky M3x20mm k
drzaku elektroniky. Sroubky se
Sroubuji pfes RAMPS i Arduino.
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Privodni kabel zdroje vtlacte do pro-
filu. Spolecné s ¢ervenymi a modry-
mi vodici jej pritahnéte dvéma zip
paskami k ramu.
Vodice od Z mo-
torku pfichytte

tisténym dilem..

Kabely od zdroje i motorku Z protdhné-

te vnitfnim rohem. A nasledné je zaved-
te do spodniho zafezu zadniho profilu

Tiskarnu poloZte na bok (na stranu se
zdrojem) a kabely protahnéte profilem
az k dalSimu rohu. Zajistéte kabelovymi
uchytkami.

Kabely od motorku Y a koncového spinace
vtlacte do zadniho profilu, projdéte levym
rohem. Pfichytte je kabelovymi uchytkami.

Kabely od zdroje a motorku Z vyvedte
ze spodniho zafezu a spole¢né s Y kabe-
ly je pfitdahnéte k rdmu ZIP paskou.
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Modré (zem) a Cervené (+12V) vo-

di¢e zaSroubujte do napajeciho
konektoru RAMPS.

Upozornéni: Sroubky v konektoru dotahujte opatrné.

Hrozi strzeni zavitu. Vodici teCou proudy pres 10A.

C Musi byt dotazeny tak, aby jimi neslo pohnout nebo je
vytahnout (nesmi vzniknout pfechodovy odpor—doslo
by k propaleni konektoru).

Pokud zavit strhnete, konektor Ize rozebrat, vyménit Sroubek, pfipadné vyrezat

vétsi zavit a pouZzit napt. Sroubek M3. Nebo vymeénit konektor.

Zapojeni vodi¢i modulu RAMPS
termistor hotbed

termistor hotend

endstop Z JL O

endstop Y ,/VE!ﬁ !! Z
endstop X _+~ - ; O
[y

O

fe fx

O O

D10 D9 D8

tgrw/ napajent

cooler hotend
topeni hotbed
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Nyni zapojte zbyvajici vodice pfivedené rohem. Endstop Y, motor Y, motor Z (do
konektoru). Podle obrazku a schématu.

Upozornéni: pokud posunete endstopy o jednu dirku vpravo, nebo je otocite, zkra-
tujete napajeni Arduina a znicite ho. Endstopy jsou zapojeny jako on-off. To zname-
na, Ze pokud neni packa mikrospinace stla¢ena, vede endstop proud. Bohuzel kon-
struktéfi modulu RAMPS navrhli osazeni konektoru takto: 1 signal, 2 zem a 3 napa-

jeni. Endstop se zapojuje na signal a zem. Napajeni je vyvedeno pro optické endsto-
py.

Ustfihnéte 50cm opleteni. Provlecte

vsechny kabely od extruderu (motor,

topné télisko, termistor, ventilator).

Opleteni pritahnéte ZIP pasky.

Pozndmka: opleteni ve stavebnici ma celkem 120cm. 50cm od extruderu k levému Z

pojezdu, 30cm od Z pojezdu k elektronice a 40cm pro hotbed. MlzZete si nejprve
kabely naméfit a teprve pak upravit délky opleteni. 50,40 a 30 cm je orientacni roz-
déleni délek. Pfi provlékani kabell si mGzZete pomoct stlacenim opleteni . Zvétsi se
jeho primér. MlzZete pouzit ,,housenkovy” zplisob. Chytnete kabely cca 5cm od
konce, druhou rukou stlacite opleteni a chytnete zacatek kabelu v opleteni. Tim se
kabely o par centimetrd posunou. MiZete konce kabell svézat lepici paskou. Pro-
vlékani pujde lépe.

Ustfihnéte 30cm opleteni. Provlecte
vSechny kabely od extruderu spolec-

né s kabelem od X endstopu a motor-

ku X. Opleteni od extruderu zasurite

pod opleteni a pfitahnéte ZIP pasky.
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Konec opleteni uchytte k desce
RAMPS, nebo k drzaku Arduina (ale
tak aby nekolidovalo s motorkem X

pfi posunu nahoru a dold).

Dale cooler extruderu.

Pozndmka: modul RAMPS nema vyvedeno napdjeni pro cooler. Proto jsme poutzili
vyvod pro extruder 2. V dodaném firmware je naprogramovano, Ze se ventilator
roztoci, pokud teplota hotendu prekroci 50 stupn.

Do modulu RAMPS zapojte termistor hotendu a motor extruderu. Déle endstop X a

motor X. Dle schématu.

Na kabely od hotbedu navléknéte

opleteni a dotahnéte zip pasky.

Kabely od hotbedu se musi pokladat

pod pojezd.

Pridrzte kabely u profilu a jezdéte
pojezdem Y. Kabely nesmi branit po-

jizdéni ani byt napnuté. Pak je pritah-

néte zip pasky k levému profilu.
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Zapojte vytapéni hotbedu. Dle sché-
matu pfipojte termistor hotbedu.

Upozornéni: Spatné dotazeny kontakt mlze zplsobit
vyhoreni konektoru.

Kabel od endstopu Z stahnéte do pro-
filu, pfichytte kabelovou tchytkou.
Stahnéte doll a spolecné s kabelem

od levého Z motoru pfivedte a zapojte

Veskerou kabeladz zkulturnéte pomoci zip pasek. Nezakryvejte si kabely drivery od

motork(. Budete na nich nastavovat proud do motork.




Dvéma Srouby M6x16 upevnéte drza-
ky civky filamentu. Rozte¢ nastavte

podle civky (typicky cca 10cm).

Do profilu vtlacte logo REBEL I.

Soucdsti verzi stavebnice T a Plus je graficky displej s oto¢nym volicem a slotem pro
SD kartu. K zakladni verzi je mozno displej ¢asem dokoupit. Pokud mate zakladni
verzi, jak tistény dil, tak Srouby a profilové matice uschovejte a preskocte zbytek
stranky.

Na konektor displeje na-
sunte kabely. Dle obrazku.

Druhy konec nasurite na
mezikus pro RAMPS.

Poznamka: potenciometr na displeji slouzi k nastave-
ni jasu. Bohuzel po montazi nebude pfistupny. Zkon-
trolujte, zda je nastaveny pfriblizné na stred.

Displej prisroubujte ¢tyfmi Sroubky
M3x8mm do tisténého dilu. Otocny voli¢
nesmi drhnout pfi otaceni ani stlaceni.

Displej nasroubujte Srouby

M6x12mm na ram a mezikus zasunte
do modulu RAMPS.




Na vyhtivanou podlozku poloZte zrca-
dlo. DelSi strana ve sméru osy Y.

Zrcadlo pfichytte ¢tyfmi svorkami.

Stavba tiskarny je dokoncena.

Vyhtivana podlozka (hotbed) je z vyroby mirné prohnuta. Naopak zrcadlo je diky

tloustce 3mm odolné proti krouceni. BEhem prvnich pfiblizné 10-ti hodin provozu

tiskarny se bude podlozka diky ohfati srovndvat. Bude to mit vliv na nulu osy Z. Ta

se bude mirné posouvat a bude potieba ji nékolikrat sefidit.

Se stavebnici je dodan jeden kaptonovy Ctverec. Je velmi pravdépodobné, ze pokud

ho nalepite hned a teprve pak budete sefizovat tiskarnu, tak kapton poskrabete a

potrhate tryskou hotendu. Nalepeni odlozte na pozdéji.

Postup pro nalepeni kaptonu:

zrcadlo ocistéte horkou vodou a odmastéte jarem

na zrcadlo kapnéte trochu jemného tekutého mydla. Rozfedte ho vodou a na
celém zrcadle udélejte tenky film mydlové vody

z kaptonového ctverce opatrné sundejte obé félie. Nejprve silnéjsi ochran-
nou. Postupujte opatrné, at kapton nepotrhate nebo nepomackate

Kapton poloZte na film mydlové vody a srovnejte jej. Stérkou (napf. gumo-
vou na myti oken) vytlacte mydlovou vodu zpod kaptonu

ostrym nozem ofiznéte prebytecny kapton a nechte nékolik hodin (nejlépe
dva dny) proschnout. Okamzité pouziti by odparilo zbytky mydlové vody a
udélaly by se bubliny.

pred prvnim tiskem kapton odmastéte

na oddélovani hotovych vytisk(l nikdy nepouZivejte ndz, nebo jiné ostré
pfedméty. Znicite si kapton.
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5. Oziveni a nastaveni tiskarny
Tiskarnu nepfripojujte do elektrické sité. Nejprve ji pripojime pres USB rozhrani k
pocitaci a zkontrolujeme funkci termistor(i a endstop.

Pro pfipojeni tiskarny je zapotrebi driver. Konkrétné driver pro Arduino
(procesorova jednotka tiskarny). Po instalaci driveru a pfipojeni tiskarny USB kabe-
lem se v pocitaci vytvori novy sériovy port.

Nejrychlejsi zplsob instalace driveru je instalace IDE Arduino. Odkaz na oficidlni
stranky a mirror verze pro Windows je na http://www.jrc.cz/kestazeni3d IDE pro
Arduino se v pocitaci neztrati. Budete ho potfebovat, pokud si budete chtit hrat s
firmware tiskarny. Provedte standardni instalaci, pokud jste pozadani o souhlas s
instalaci driver(i, udélte souhlas.

Poznamka: na URL http://www.jrc.cz/kestazeni3d centralizujeme viechny odkazy
pro 3D tisk. Aby byly pékné po hromadé.

Pozndmka: pokud mate pripojen LCD displej, po pfipojeni se rozsviti a je mozno
prochazet menu. K displeji se dostaneme pozdéji.

Pro ovladani tiskarny budeme pouZzivat program Repetier-Host. Odkaz na oficialni
stranky a mirror verze pro Windows naleznete opét na http://www.jrc.cz/
kestazeni3d .

Po spusténi Repetier-Hosta vyberte menu nastaveni a submenu nastaveni tiskarny.

poient Sériove spojeni =

Port pute | Nastavte Port na Auto a rych-
Baudy 115200 -

lost na 115200. Potvrdte nasta-
veni tlacitkem OK .

Protokal pfenosu: Autodetect =

Reset pfi pfipoient: |DTF( low-> high-> low ﬂ

Reset pfi pohotovosti [ 0deslat pohotovostnf piika 3 zuou oéies

Vpravnévaci pamét:

B | g Po UspéSném pfipojeni ikonka zezelena.
Fiipojit  Mahrst  Ulo g r

30 ndhed | Teplotni kv e T r
pojit .
~

D na’hlele
Pokud se vam nepodati pfipojit, zkontrolujte zda sviti LED na Arduinu (pod RAMPS).

Pokud ne, miZete mit zapojené Spatné endstopy nebo USB kabel. Dale zda je vidét
v pocitaci sériovy port. A tento port vyberte v Repetier-hostu misto volby auto.
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S0 karta

V pravé Casti programu vyberte
zalozku manudlni ovladani.

Odeslat

0, 00808 Extruder 1

Okno pro rucni zadani fidicich
prikaz(

CEEII D [ ) ) o
T —— Zkontrolujte, zda jsou vidét
S CHNEETITTTTIY

teploty bedu a extruderu a uda-
vana teplota je smysluplna.

Pokud neni néktery termistor

Nastavenf Debugu
’7. e (O I |O Dby |@iskeneesn | ok |

funkcni, zkontrolujte zapojeni.

Do okna pro rucni zadavani prikazd (G-Code) zadejte

M119

A odeslete. M119 je fidici kdd - zjisténi stavu endstopll. Ve spodni ¢asti obrazovky
je okno s vypisem logu. Po odeslani pfikazu dojde k vypsani stavu endstopl. Hodno-

ta L znameng3, Ze je endstop nezmacknuty. Pokud je nékde H, zkontrolujte pfislusny
endstop.

Fobrazit v logu: @ FPfikazy  Qlntormace OVaowvani O Cheby  @ACK

S x_minil ¥ _minilL z_min:L

Nyni jednou rukou podrzte stlaceny spina¢ endstopu X a druhou odeslete opét
M119. U x_min by nyni mélo byt H. Pokud neni, zkontrolujte zapojeni endstopu.

Zkontrolujte vSechny endstopy (X,Y,2)
Rukou posurite desku pojezdu Y a extruder zhruba do stfedu pracovni plochy.
Upozornéni: nez pfipojite tiskarnu do elektrické sité, prectéte si celou nasledujici

¢ast ndvodu o nastaveni proudu motork.
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Nastaveni proudu motorkd je nejnepfijemnéjsi ¢ast
stavby. K nastaveni proudu slouZzi miniaturni potencio-
metry na jednotlivych driverech krokovych motorkd.

Od vyroby jsou jezdce potenciometru v nahodnych
pozicich. Pokud mate dobré oéi (nebo lupu) mizete
zaCit tim, Ze jezdce nastavite do pozice zhruba 3 hodi-
ny.

Potenciometry bohuZel nemaji Zadny doraz. Lze jimi
tocit kolem dokola. TakZe lehce z minimalniho proudu

prejedete na maximalni.

Upozornéni: nikdy nenastavujte potenciometry kovovym Sroubovdkem pfi zapnu-
té tiskarné. Nechténym dotykem si tiskarnu znicite. Obriite se trpélivosti a vidy

tiskarnu vypnéte.

Otéaceni potenciometry ma stejny smysl jako kohoutek u vody (opacny nez u zesilo-
vace). Otaceni po sméru hodinovych rucicek proud sniZuje.

Dulezité: proud motorkem by mél byt co nejmensi. Jeden dlivod je spotreba tiskar-
ny. Druhy ddvod je mensi zahfivani motorkd a vlastnich driverd. Treti ddvod: po-
kud se vam v tiskarné néco zasekne (napf. utrhne se vytisk a spadne mezi pohybli-
vé Casti), budou preskakovat jen kroky na motorku a tiskarna se neposkodi. Posled-

ni dlivod je sniZeni hluku tiskarny.

Pokud jste zdatny elektrotechnik, mlZete si pomoct mérenim napéti na kolecku
jezdce. Ale opét plati, Ze pokud se dotknete kde nemate, tiskarnu znicite.

Nastaveni jezdcl je v cilové oblasti velmi citlivé. Pohybujte jim jen o par stupnd.

Drivery budeme nastavovat postupné. Zacneme osou X. NiZe uvedeny postup je

nejbezpecnéjsi. @. L 4

Zapnéte tiskarnu do sité. .

Pomoci tlacitek pro rucni posuv posurite
osu X o 1cm doprava. Tlacitko ma nékolik
sekci. 0,1,1,10 a 50mm. Pouzijte 10mm.
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Pockejte 20 sec a tiskarnu odpojte od sité.

Opatrné zkuste pfribliZit prst k driveru osy X. To je ten spodni vpravo - viz schéma
RAMPS. Pokud z néj sala teplo, mate extrémné velky proud. Pootocte potenciome-
trem o0 90 stuprid po sméru hodinovych rucicek.

Pokud pti zmacknuti posuvu motor jen vrnél a extruder se nepohyboval, mate nao-
pak moc maly proud. Otocte potenciometrem o 5 stupnt proti sméru hodinovych
rucicek.

Tento postup opakujte do doby, neZ se osa zacne pohybovat a soucasné se driver
béhem 20 sec znatelné neohreje.

Pro jemnéjsi nastaveni proudu zkuste pohybovat osou X o +/-50mm tam a zpét.
Tiskarnu vypnéte a snizte proud (pootocenim o nékolik stupriCi po sméru hodino-
vych rucicek). Pokud prestane pojezd jezdit, je proud uz moc maly. Pokud prejedete
nulu, dostane se driver do stavu kdy za¢ne opét topit a pojezd bude hlu¢néjsi.

Nakonec zkuste pfi zapnutém napdjeni popojet osou X o par mm (aby byl motor
pod proudem). Jednou rukou pridrzte tiskarnu a druhou zatlaéte do pojezdu X. Tim
simulujete naraz hlavy do necekané prekazky. Méli by jste ho byt schopni ,urvat”.

Béhem nékolika prvnich vytisk( zjistite - zda je nastaven maly proud (i malé zadrh-
nuti hlavy o jiz vytisténou ¢ast zplUsobi vynechani kroku a nasledujici vrstva se tiskne
posunuta), nebo naopak zbytecné velky (motorek hodné hieje). A doladite.

Stejny postup nastaveni zopakujte pro osu Y.

Osu Z nastavte na co nejmensi proud - tam jsou potteba jen minimalni sily. Driver
pro osu Z Zivi dva paralelné nastavené motorky. Pokud nastavujete napéti na jezdci,
bude pro osu Z zhruba dvakrat vétsi.

Nastaveni proudu pro motorek extruderu brani firmware. Ten obsahuje kontrolu,
zda je hotend ohraty. Pokud neni, zabrani pohybu motorku extruderu.

Do extruderu zavedte filament. Musi projit hladce az hluboko do hlavy tiskarny. P¥i
zasouvani pritahnéte packu extruderu k sobe (proti pruzince). Pokud mate problém
filament zasunout, zkontrolujte, jestli je extruder dotazeny a dira v tisténém dilu je
proti otvoru v extruderu. Dale zda je kolecko pro posuv filamentu zarovnano s dirou
(posuv po hrideli motorku) a motor extruderu posunut tak, aby filament prochazel
rovné.
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Zkontrolujte, zda je termistor hotendu zasunuty. Pokud jste béhem montaze zatahli
za pfivodni kabely termistoru, odlepi se. Je to prevence proti utrZeni tenkych vodica
termistoru. Nastavte teplotu extruderu na 230 stupfiCl a odkliknéte preskrtnuti u
symbolu hotendu 1.

'1 Extrin 2r 1 I

Béhem ohievu se musi roztocit ventilator hotendu. Hotend bude zpocatku pfi zahfa-
ti trochu citit. Pokud se z néj zacne koufit, zfejmé vam vypadnul termistor a diky vy-
soké teploté se zacne palit filament. V tom pfipadé vypnéte vytdpéni hotendu a chvi-
li ru¢né protlacujte filament. Aby se uvnitf zbyte¢né neprepaloval a neucpal trysku.
Dokud teplota hlavy neklesne .

Po nahrati zmacknéte posuv filamentu o 10mm. PouZijte tlacitko s
jednou Sipkou dol(.

Nyni nastavte proud do motorku extruderu. Je dllezité nastavit tak
maly proud, aby motorek nehral vice nez na 40 stuprili. Pokud je

proud maly, bude extruder vynechavat pfi tisku kroky a cvakat.
Opét plati pravidlo - zacnéte s mensim proudem, pridat se da vzdy.

Motorky mate sefizeny. Zbyvaji tfi nastaveni: pocet krokd extruderu na 1mm fila-
mentu, endstop osy Z a rovina vyhtivané podlozky.

Zatneme kroky extruderu na Imm (E-stepy). Hotend nechte ohraty. Na filamentu si
udélejte znacky fixou ve vzdalenosti 40,50 a 60mm od vstupu. Zvolte posun filamen-
tu o 50mm. Po zastaveni zmérte jaka délka filamentu ve skute¢nosti zajela do ex-
truderu. Napf. znacka 50mm je 3mm pied rovinou od které jste méfili. Pak byla sku-
te¢na vzdalenost 47mm misto 50mm. A je potieba pfimo Umérné upravit pocet E-
stepl na Imm.

V programu Repetier-host zvolte menu Nastaveni - Nastaveni EEPROM firmware.

Najdéte hodnotu ,Extr.1 steps per mm“. Tam je néjakd hodnota. Napt. 225.000 Pro
nas priklad trojélenkou spocitdme novou hodnotu jako 225*50/47= 240. Prepiste
hodnotu v okynku a dejte OK. K ostatnim parametrim EEPROM tiskarny se vratime
ke konci ndvodu.

Nastaveni E-stepd se drobné [isi - tiskarna od tiskdrny a materiadl od materidlu. Zalezi
napf. na sile pritlaku. Zménou E-stepu Ize fidit i kolik tiskarna dava materialu.
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MuZete korigovat drobné odchylky v priméru struny. Ta se miZe lisit nejen dle vy-
robce, ale i dle vyrobni Sarze.

KdyzZ zvétsite pocet E-stepl, plijde extruderem vice materidlu a naopak.

Nékteré materidly (napf. dfevo) méni ohfevem a ndslednym ochlazenim objem. Pro
drevo se E-stepy nepatrné snizuji. MnoZstvi filamentu se ob¢as méni i dle tisténého
objektu a ucelu jeho poutiti.

AZ budete mit néco odtisknuto, poznate od pohledu, jestli tiskarna dava materialu
malo nebo moc a E-stepy upravite od oka. Pfi zméné materidlu byva zvykem vytisk-
nout si testovaci kosticku napf. 20x20x5 mm a zkontrolovat mnozstvi filamentu.

Pokud mate displej, daji se E-stepy nastavit pres menu Nastaveni - Extruder - kro-
ku/MM. Pokud nastavujete pfes displej - v menu nastaveni dejte nasledné zapsat
do EEPROM aby si tiskarna pamatovala Udaj i po vypnuti a opétovném zapnuti.

Dalsim nastavenim je nastaveni Z endstopu. Vytdpéni hotendu muizZete vypnout.

TIP: na shieldu RAMPS je mikrospinac. Ten resetuje procesor a tim zastavi okamzité
pohyb tiskdrny. Pfi ivodnim sefizeni pocatku osy Z na ném méjte pro jistotu prst.

Ujistéte se, Ze vzdalenost mezi endstopem Z a ¢asti levého pojezdu Z, ktera do néj
narazi, je alespon o dva centimetry vétsi, nez vzdalenost mezi tryskou hotendu a
sklem.

Upozornéni: sila pohybu osy Z je takova, Ze pokud ji nezastavi endstop rozbije trys-
ka zrcadlo. Zaénéte nastavovat s endstopem hodné vysoko.

Stavéci Sroubek na Z endstopu nastavte asi do poloviny drahy. Zacatek Sroubovani
nema na nastaveni vliv. Teprve az Sroubek narazi do protéjsi strany a zac¢ne roztaho-
vat pruznou ¢ast, berte to jako pocatek drahy. Konec nastane, kdyz hlavicka Sroub-
ku stlaci pruzinku a uz nejde vice zasSroubovat. Tim Ze nastavite stfed drahy, mate
cca 1mm na kazdou stranu pro jemné doladéni. Hrubé doladéni se provadi posu-
nem celého Z endstopu po profilu.

Pokud jste pfipraveni, mate prst na resetu, zmacknéte Z-home. Jesté
a it

predtim si vyzkousejte X home a Y home. Tlacitka maji symbol do-
mecku s napisem X, Y a Z. Tlacitko bez popisu je home vSech os.
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Po zmacknuti Z-home sjede cely X posuv az na mikrospinac.

Mikrospina¢ postupné spoustéjte nize. Tak aby se tryska zastavila cca Imm nad zr-
cadlem. Nesnazte se nastaveni Z endstopu odhadnout. Pfimérené snizujte kroky o
které posouvate endstop. Zrcadlo Vas bude opticky mast. PoloZte si na néj papir.

Sefizeni Z endstopu dokoncime az po sefizeni roviny zrcadla a z-endstopu.

G-Codem ,,M84“ vypnete napajeni vSech motork(. Aby Slo osou X a Y pohybovat
rukou.

Pomoci distancnich sloupk (jejich zasroubovanim, nebo vySroubovanim) srovnejte
vyhtivanou Cast proti desce pojezdu. Aby byla vzdalenost mezi tisténym spojem a
deskou ve vSech rozich stejna.

Nyni upravte otaéenim pravé zavitové tyce Z (motorek vypnete pomoci M84, dru-
hou tyc si béhem otaceni pridrzujte) vysku pravé strany X pojezdu tak, aby byla trys-
ka od zrcadla stejné vzdalena jako kdyzZ je u levé strany.

Najedte si zrcadlem postupné do vSech roh( a sefidte distancnimi sloupky vysku.
Aby byla tryska ve vSech rozich stejné vzdalena od zrcadla.

Upozornéni: dejte pozor, aby i pres sefizeni na stejnou vysku nebyla podloZzka i
pojezd X zeSikma. Vytisky by pak byly smérem vzhlru mirné lichobéznikové.

Pred finalnim nastavenim endstopu Z podlozku zahrejte. V Repetier-hostu nastavte
teplotu podlozky na 110 stupnd a odkliknéte preskrtnuti podlozky.

Pfesné nastaveni osy Z provadéjte vzdy pfi zahfaté podlozce.

Finalni vyska trysky nad podlozkou odpovida listu béZného kancelarského papiru.
Musite ho byt schopni prostréit mezi zrcadlo (pozdéji s nalepenym kaptonem) a
trysku hotendu. Papir musi pfi pohybu mirné drhnout. Ve vsech rozich stejné.

Nastaveni pocdtku osy Z budete muset provést jesté nékolikrat. Nez se zatepla vy-
hfivana podlozka srovna se zrcadlem.

Pfi jemném nastavovani otacejte stavécim $roubkem jen o cca 15 stuprid. Sroubek
M3 ma stoupani 0,5mm na otacku. Sefizeni osy Z se provadi na cca 0.05mm. 15
stupnid odpovida zhruba 0.02mm vysky (diky stlatovani pruzné ¢asti Z endstopu
neni posuv Sroubu roven posuvu koncového spinace).

Tiskarnu mame sefizenu.
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6. Od objektu po vytisk

programy pro navrh hotové objekty
3D objekt napf. z internetu

Soubory .stl\m l /

nafezani objektu na vrstvy,
plan pohybu tiskarny

Soubory .gcode Y.

A 4

odesilani G-Code
tiskarné

VysSe uvedeny diagram zndzorfuje obecny postup, jak vytisknout 3D objekt.

Nékteré popisované programy umi nékolik vrstev najednou. Napf. Repetier-host umi
nacist soubory .stl MlZete si rozmistit i nékolik objekt( na tiskovou plochu. Repetier-
host si sdm zavold program pro narezani objektu na vrstvy a vyrobu G-Code. A rov-
nou umi posilat G-Code tiskarné.

Tiskarna sama neni nijak chytré zafizeni. Umi jen provadét prikazy typu jed z aktualni
pozice do pozice X,Y a pfitom vytlacuj filament.

Mimo pohybovych ptikaz( umi i specidlni prikazy. Typu ohfej podlozku na 110 stupnd,
zajed véemi osami domu (vyuZije signal z endstop(), vypni motory ....

Seznam G-Code pfikazl je k dispozici zde: http://reprap.org/wiki/G-code G-Code se
pouziva pro fizeni NC strojli. G-Code pro 3D tisk je jeho mirné upravenou odvozeni-
nou. G-Code je textovy soubor. MlZete si jej oteviit o obycejném textovém editoru.
Vypada takto:

G1 70.300 F9000.000
G1X61.257 Y60.535 F9000.000

Prvni fadek fika najed osou Z na vysku 0.3mm rychlosti 9000 mm/min. Dalsi pfesune
po pfimce hlavu z aktudlni pozice na uréenou X/Y pozici.
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Odstavec o G-Code by vam mél usnadnit pochopeni jakou roli v tisku hraje tiskarna
a jak je fizena. Nynf k vlastnim programim.

Zatneme uprostred. Je ¢as, konecné néco vytisknout.

Uz nékolik mésicl bohuZel trpime s Rebelem tvlrci krizi (jak napsat manual k tisku).
Nejvétsi blok je, Ze neexistuje nejlepsi nastaveni sliceru.

Repetier-host umozriuje pouZiti nékolika slicer(i. Cura je coool a in a tiskne rychle.
Vysledek je bohuzel ¢asto horsi nez ze slic3ru. Pro slicovani (narezani objektu na
vrstvy a prevod do g-code) zacnéte slic3rem.

Slic3r prepnéte do Expert modu (preference) Zkontrolujte primér trysky. Vase trys-
ka ma prlimér 0.4mm. Optimalni vyska vrstvy je pro trysku 0.4mm mezi 0.1-0.3mm

Pro béiny tisk 0.3mm. Cim niz3i vy$ka vrstvy, tim pomalejsi tisk. 0.2 je jesté OK.

Rychlost tisku se nebojte zkouset. Bézny objekt snese 120mm/sec bez ztraty kvality
oproti 30-40mm/sec.

Firmware omezuje akceleraci na 900mm/sec”2 a rychlost na 200mm/sec. Nebojte
se experimentovat a hodnoty v eeprom prenastavit.

Na youtube visi podrobné navody na slicer .

Obvykly prvni tisk je kostka 2x2x2 cm. Mini se tim, Ze zkuseny 3D tiskaf podle vzhle-
du kostky odhadne, jestli je materialu moc nebo malo. Pokud si tiskarnu nestavite z
dild koupenych u riznych dodavateld, nemusite nic kromé e-stepu kalibrovat.
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