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Anotace 

BakaláĜská práce je zaměĜena na seznámení uživatele s 3D tiskem, technologiemi 3D tisku 

a konstrukcí krytu pro vybranou 3D tiskárnu Rebel II. Teoretická část obsahuje literární 

rešerši zabývající se typy FFF (FDM) 3D tiskáren na dnešním trhu. Část s návrhem 

vlastního krytu obsahuje popis všech součástí podložených výkresovou dokumentací 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 

MJ   Material Jetting 

DED   Directed Energy Deposition 

3D   Three Dimensional 

ABS   Akrylonitril-Butadien-Styren 

PLA   Polylactic Acid 

PET-G   Polyetyléntereftalát–Glykol 

CAD   Computer Aided Design 

CAM   Computer Aided Manufacturing 

STL   Standard Triangulation Language 
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Seznam pojmů     

Open-source  Volně dostupné a zdarma stažitelné informace na internetu. 

Hardware   Označuje veškeré fyzicky existující technické vybavení. 

Software   Veškeré programové vybavení, protiklad hardwaru. 

RepRap  Projekt první open-source 3D tiskárny vyvíjené na principu 

otevĜeného hardware. Reprap je zkratkou (replicating rapid 

prototyper). 

G-kód Formát pro programování CNC strojů podle normy ČSN ISO 

6983/1. 

Filament Materiál do FDM 3D tiskáren ve formě drátu o průměru 1,75 nebo 3 

mm. 

Rapid Prototyping Soubor technologií výroby prototypů pomocí 3D tisku. 

Termistor Elektrotechnická součástka, jejíž elektrický odpor je závislý na 

teplotě. 

Extruder Část tiskárny, která má za úkol posunovat filament do hotendu. 

Hotend Část tiskárny, která taví filament. 

Heatbed Tisková podložka, která udržuje požadovanou teplotu a umožní lepší 

pĜilnavost tisknutého materiálu. 
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2 Úvod 

Technologie 3D tisku je v poslední době velmi rychle se rozvíjející metodou s velkým 

potenciálem. Tato technologie pĜináší hojné využití ve vědě, průmyslu, designu, lékaĜství, 

ale i v domácnostech, školách a dalších oblastech. Díky 3D tiskárnám lze vyrábět různé 

pĜípravky, náhradní díly a mnoho dalších věcí, které potĜebujeme rychle vyrobit. Menší, 

pĜesto však složitý objekt lze vytisknout za pár minut. Pro jiné konvenční metody by to 

však mohl být velký možná i neuskutečnitelný problém. Pokud vezmeme v potaz levnou 

3D tiskárnu typu FFF, tak materiál se cenově pohybuje kolem 600Kč za jeden kilogram 

plastu. Což je dost na zhotovení mnoha objektů, které budou velmi pevné, odolné a lehké. 

Na dnešním trhu se nabízejí 3D tiskárny již od 7000Kč. Jedná se samozĜejmě o hobby 3D 

tiskárny, které však tisknou velmi dobĜe a pro mnoho uživatelů budou dostatečné. 

 

První část bakaláĜské práce je teoretická a zabývá se technologiemi aditivní výroby za 

účelem seznámit uživatele s problematikou. Aditivní výroba je rozdělena do sedmi 

základních technologií a ty budou pĜedstaveny. Následně se práce zaměĜí na technologii 

Material extrusion a její komerční verzi FFF (FDM) kde bude probrán možný tisknutelný 

materiál, základní rozdělení 3D tiskáren a popsány základní části hobby 3D tiskáren. 

Další část popisuje 3D tiskárnu Rebel II, její stavbu, základní nastavení, klady a zápory.  

Praktická část se věnuje návrhu a výrobě krytu pro 3D tiskárnu Rebel II za účelem zlepšení 

kvality tisku a následuje vyhodnocení dosažených výsledků. 

 

3D tisk mě zaujal tak, že jsem se rozhodl pro stavbu 3D tiskárny Rebel II, kterou bych 

mohl využívat na tisk dílů pro drony, kterým se již několik let věnuji. 
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3 Cíle bakalářské práce 

Hlavním cílem této bakaláĜské práce je sestrojit na 3D tiskárnu Rebel II kryt, který zamezí 

rychlé změně teplot a zvýší tak kvalitu tisku a pĜedevším pĜilnavost materiálu k vyhĜívané 

podložce. Cílem je také seznámit uživatele s technologiemi 3D tisku a FFF/FDM 

tiskárnami na dnešním trhu. V práci budou charakterizovány nejen vlastnosti 3D tiskáren, 

ale i druhy materiálů, které je možné k tisku použít. Další část práce bude věnována 3D 

tiskárně Rebel II a jejímu vylepšení. V této části bude tiskárna pĜedstavena, včetně jejích 

kladů a záporů. V práci je také popsána stavba této tiskárny a její základní seĜízení. 
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4 Technologie aditivní výroba 

Definic aditivní výroby, neboli 3D tisku je mnoho, ale více méně znamenají totéž.  

NapĜíklad Josef Průša, výrobce velmi známé FDM tiskárny Prusa I3 definuje 3D tisk jako 

proces pĜi kterém se z digitální pĜedlohy neboli 3D modelu vytvoĜí model fyzický. U 3D 

tisku jde o aditivní proces, to znamená, že jednotlivé velice tenké vrstvy materiálu se na 

sebe nanášejí tak dlouho, dokud nevznikne trojrozměrný objekt.[1] 

Jedná se tedy o nekonvenční metodu Rapid Prototyping, na rozdíl od konvenční metody 

(tĜískové obrábění) nedochází k odebírání materiálu, ale jeho pĜibývání. Pomocí 3D tisku 

lze vytváĜet velmi náročné tvary, které by nebylo možné zhotovit jiným způsobem. 3D tisk 

je však vhodný pĜedevším pro kusovou výrobu prototypů tzv. Rapid Prototyping. [2] 

Pro vytvoĜení 3D objektu je tedy nezbytně nutné mít počítač, na kterém vymodelujeme 3D 

model. Ten se v dalším programu naĜeže na jednotlivé vrstvy a následně vytiskne na 3D 

tiskárně.                                                                                                                                    

                                                                                                                                                                                                                                                                              

4.1 Přehled technologií aditivní výroby 

Additive manufacturing (AM), tzv. aditivní výroba je název který popisuje technologie, 

které staví 3D objekt vrstvu po vrstvě materiálu. Zahrnuje mnoho procesů a materiálů. 

Toto množství postupů může být velmi matoucí pro nováčky v AM průmyslu. Mnoho 

výrobců si vytvoĜilo své vlastní názvy procesů a označení za účelem se odlišit od svých 

konkurentů. Většina z těchto „různých“ systémů však používají stejný postup a využívají i 

stejný materiál. V lednu roku 2012 vznikl ISO/ASTM 52900 standard, který schválil 

kategorie procesů a jejich názvy. [22] 

AM technologie mohou být rozděleny do sedmi zĜetelně odlišných procesů, které zde 

budou pĜiblíženy. 
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4.1.1 VAT Photopolymerisation 

PĜíklad komerční verze: SLA - Stereolithography 

Velmi rozšíĜená technologie pro tvorbu 3D objektů. Vynalezl ji Charles W. Hull v roce 

1986. 

Ultrafialový paprsek vykresluje vrstvu na hladinu polymerové tekutiny, která se vytvrzuje 

UV světlem. Vytvrzená vrstva se ponoĜuje do polymeru a začíná tvorba další vrstvy. 

Výhodou této technologie je její vysoká pĜesnost. Možnost tvorby velmi malých otvoru a 

pĜesných detailů. Nevýhodou je vysoká poĜizovací cena a možnost použití pouze jednoho 

druhu materiálu.[4] 

 
Obrázek 1: Schéma technologie SLA[7] 

4.1.2 Powder Bed Fusion (PBF) 

PĜíklad komerční verze: SLS – Selective Laser Sintering 

Jedná se o jednu z nejstarších, pĜesto velmi efektivních metod. Vynalezl ji doktor Carl 

Deckader již v polovině Ř0. let. 
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 Vysoce výkonný laserový paprsek taví a spéká jemná zrna tiskového materiálu. Tím 

vznikne požadovaný tvar. Spékání probíhá postupně po vrstvách. Tato technologie 

umožňuje využít široké spektrum materiálů jako je plast, kov nebo sklo. Všechny však 

musí být dodány v práškové formě. Díky tomu, že výrobek je neustále obklopen 

nenataveným materiálem, není nutná tvorba podpor ani pĜi tisku velmi složitých objektů. 

Mezi nevýhody patĜí nemožnost tisku uzavĜených dutin, ve který materiál zůstane uzavĜen. 

Dále vysoká poĜizovací cena a energetická náročnost. [3] 

 

Obrázek 2: Schéma technologie SLS[4] 

4.1.3 Sheet lamination 

PĜíklad komerční verze: LOM – Laminated Object Manufacturing 

Metoda, pĜi které získáme velmi kvalitní povrch vodorovných ploch objektu. Průkopníkem 

v této oblasti je společnost SOLIDO. 

Jedná se o postupné laminování jednotlivých plátů materiálu o tloušťce 0,165mm, které 

jsou na sebe navrstveny. Lze využít materiály jako napĜíklad papír, kov, plast nebo i 
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keramika. Nevýhodou je nutnost oĜezávání pĜebytečného materiálu laserem a tím pádem i 

hodně vzniklého odpadu. 

 

Obrázek 3: Schéma technologie LOM [5] 

4.1.4 Material Jetting (MJ) 

PĜíklad komerční verze: Multi Jet Modeling 

Jedná se o termoplastický materiál (napĜ. vosk), který je vytlačován tiskovými hlavami a 

následně vytvrzen UV světlem. Využívá se zde dvou stavebních materiálů – modelovací a 

podpůrný. Tyto materiály mají různou teplotu tání a podpory se odstraní zahĜátím modelu 

na určitou teplotu. [6]  
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Obrázek 4: Schéma technologie MJ[7] 

4.1.5 Binder Jetting (BJ) 

Takzvaně tryskání pojiva, pojivo tryská z tiskové hlavy do vyhlazené tenké vrstvy 

práškového materiálu a dochází k vytvrzení. Materiál, je pomocí shrnovacího válce vrstvu 

po vrstvě dopravován ze zásobníku do prostoru kde probíhá tisk. Po vytvrzení vrstvy se 

tisková plocha posune v ose Z o vrstvu dolů a proces se opakuje. Mezi práškové materiály 

patĜí plast, kov, keramika a slévárenské písky. 

Tato metoda se vyznačuje možností rychlejšího zhotovení vrstvy, než je tomu u ostatních 

metod. Po pĜidání barevných pĜísad lze docílit i barevného tisku. Metoda nevyžaduje 

uzavĜený prostor a je energeticky nenáročná. Výrobní rozměry jsou běžně až Ř00 x 400 x 

400 mm a tato metoda nevyžaduje podpůrný materiál.[8] 



20 

 

Obrázek 5: Schéma technologie BJ[7] 

4.1.6 Directed Energy Deposition (DED) 

DED zahrnuje Ĝadu různých terminologií. NapĜíklad Directed metal deposition, Directed 

light fabrication nebo 3D laser cladding. Tato metoda se pĜedevším využívá k opravě nebo 

pĜidání materiálu k již zhotoveným součástím. Stroj se skládá z trysky umístěné na více 

osém rameni (4-5 os), která klade roztavený materiál na učený povrch, kde tuhne. Princip 

je podobný jakou u FFF/FDM s tím rozdílem, že tryska se může pohybovat v různých 

směrech a není vázána pevně na osy. Materiál se taví pĜi nanášení laserovým nebo 

elektronovým paprskem. Tento proces se nejčastěji využívá s kovy, ale může být použit i 

s polymery nebo keramikou. Materiál je ve formě prášku nebo drátu. [8] 
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Obrázek 6: Schéma technologie DED[8] 

4.1.7 Material extrusion 

PĜíklad komerční verze: FDM – Fused Deposition Modeling 

Princip této metody spočívá v nanášení tenké vrstvy roztaveného materiálu skrz trysku. Její 

pozice je Ĝízena počítačem. 3D objekt vzniká pohybem tiskové hlavy a postupným 

nanášením vrstev na sebe. Jako materiály se nejčastěji využívají termoplasty nebo vosky. 

Pro vyklenuté struktury je nutné použití podpor.[9] 
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Obrázek 7: Schéma technologie ME [7] 
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5 Technologie FFF / FDM 

3D tiskárny s tímto typem technologie se Ĝadí mezi nejjednodušší principy. Díky tomu jsou 

dostupné pro širokou veĜejnost v podobě stavebnic nebo již hotových odladěných tiskáren. 

V dnešní době se jedná o jednu z nejrozšíĜenějších a nejpoužívanějších technologií pro 3D 

tisk. Metoda byla v roce 1řŘř patentována Scottem Crumpem a firmou Stratasys která se 

touto technologií zabývá dodnes. Díky tomu se tato technologie označuje také FFF – Fused 

Fillament Fabrication , která je využívána vědeckou komunitou a veĜejností k označení 

technologie FDM. Tato technologie položila základ pro stavbu vlastních 3D tiskáren a 

vznikla otevĜená platforma RepRap. [2] 

RepRap je projekt open-source 3D tiskárny. Počátek je v roce 2005 na University of Bath 

doktorem Adrianme Bowyerem. Nyní se o projekt zajímá stovky vývojáĜů a desítky tisíc 

uživatelů.[1] 

5.1 Základní rozdělení 3D tiskáren 

3D tiskárny se dělí podle typu souĜadného systému. Nejběžnější je Kartézský souĜadný 

systém. Ovládání probíhá na tĜech lineárních osách a to v různých kombinacích. Tisková 

hlava se pohybuje na dvou osách a vyhĜívaná podložka na jedné. Tiskárny tohoto typu jsou 

nejčastěji čtvercového tvaru. 

Dalším typem je Delta. Tyto tiskárny mají tiskovou hlavu upevněnou uprostĜed tĜí ramen a 

ovládají ji tak. Vzhledem k tomu, že jsou náročnější na stavbu a kalibraci, nejsou tak 

rozšíĜené jako tiskárny pĜedchozího typu. K výpočtu pohybu ramen potĜebují speciální 

software.  
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Obrázek 8: Typy 3D tiskáren [10] 

 

Mezi méně používané patĜí typ Polar. Využívá dvě osy pro pohyb tiskové hlavy a rotační 

podložku. Tento systém má výhodu pĜi tisku modelů vázovitého typu. Sestavení tiskárny je 

jednodušší, ale není mnoho programů (slicerů) pro rozložení modelu na kĜivky. Posledním 

typem je Scara. Tisková hlava je upevněna na dvou ramenech s dvěma rotačními osami. 

VyhĜívaná podložka je na místě nebo se může pohybovat v ose Z. [10] [11] 

5.2 Materiály pro 3D tisk 

Pro tisk na FDM/FFF se používá materiál ve formě drátu o průměru 1,75 nebo 3 mm. Drát 

je namotán na cívce a prodává se nejčastěji po 1kg. Tyto cívky se nazývají filament. Dnes 

je na výběr velké množství materiálů a barev od mnoha výrobců jak v České Republice, 

tak v Číně. V této bakaláĜské práci budou popsány základní materiály, které se nejčastěji 

tisknou na hobby 3D tiskárnách. 
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Obrázek 9: Filament [12] 

5.2.1 ABS – Akrylonitril-Butadien-Styren 

Jedním z nejpoužívanějších materiálů je materiál ABS vyrobený z ropy. Vyznačuje se 

svými dobrými mechanickými vlastnostmi, tepelnou odolností a menší kĜehkostí než u 

materiálu PLA. Tisk, probíhá pĜi teplotě tání 210-260°C na pĜedehĜátou podložku na 

pĜibližně 110°C. To je jedna z nevýhod tohoto materiálu. Pro lepší pĜilnavost se tiskne na 

Kaptonovou folii nebo tenkou vrstvu lepidla, která umožní pĜilnavost první vrstvy po celou 

dobu tisku. Materiál ABS je vhodný pro tisk menších dílů z důvodu tepelné smrštivosti. 

Pokud dojde k rychlému zchlazení pĜi tisku, tisknutý objekt se může odlepit od podložky a 

celý tisk bude znehodnocen. 

5.2.2 PLA – Polylactic Acid 

Druhý z nejpoužívanějších materiálů vyrobený z kukuĜičného škrobu. Vyznačuje se svou 

robustností a vysokou pĜesností pĜi tisku. Nevyžaduje vyhĜívanou podložku a pro lepší 

pĜilnavost se tiskne na malíĜskou papírovou pásku nalepenou na sklo. PĜi tisku se od tĜetí 

vrstvy intenzivně chladí, aby se objekt nerozmazával. Netrpí tepelnou smrštivostí za 

rychlého ochlazení, díky tomu jsou objekty velmi pĜesné. Již vytištěný objekt nemá dobré 

tepelné vlastnosti a pĜi ohĜátí nad 60°C ztrácí mechanické vlastnosti. 
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5.2.3 PET-G Polyetyléntereftalát–Glykol 

PET-G se v poslední době začíná více dostávat na trh. Kombinuje totiž v sobě výhody 

z materiálu ABS a PLA. Je velmi odolný proti kyselinám, rozpouštědlům a vysokým i 

nízkým teplotám. Nevyžaduje ohĜev podložky na vysoké teploty a dobĜe pĜilne i na čisté 

sklo. Nevykazuje velkou smrštivost a tak je vhodný pro mnoho následných aplikací. 

Vyrábí se v transparentní nebo i zcela neprůsvitné formě. 

5.2.4 Ostatní 

Mezi další materiály patĜí napĜíklad HIPS (High-impact Polystyrene), PVA (Polyvinyl 

Alcohol), které se často používají jako podpory pĜi tisku jiného materiálu a to z důvodu, že 

se dají rozpustit v určitém roztoku a jednoduše z objektu odstranit. V následující tabulce 

budou shrnuty další materiály.[14] 

Přehled filamentů 

Filament Vlastnosti Použití Teplota 

trysky [°C] 

Teplota 

podložky [°C] 

Cena [Kč/kg] 

ABS Odolný, 
nárazuvzdorný 

Funkční 
části 

210-260 95-115 600 

PLA Jednoduchý 
na tisk 

SpotĜební 
zboží 

160-220 0-70 550 

PET-G Odolný, 
flexibilní 

Všestranné 210-250 0-80 600 

Nylon Odolný, 
flexibilní 

Všestranné 220-235 50-100 750 

TPE, TPU Flexibilní, 
guma 

Elastické 
díly 

225-235 0 1000 

Wood DĜevěný 
vzhled 

Dekorace 195-220 0 1100 

HIPS Rozpustný Podpěry 210-250 50-100 600 

PVA Rozpustný ve 
vodě 

Podpěry 180-230 0 800 

Carbon Fiber Pevný Funkční 
části 

195-220 0 1500 

ASA Odolný, tuhý Venkovní 
použití 

240-260 100-120 700 

PC Flexibilní, 
odolný teplu 

Funkční 
části 

270-310 90-105 1000 

Tabulka 1: Přehled filamentů [13] 
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5.3 Tisková hlava 

Tisková hlava je nejdůležitější částí FDM 3D tiskárny. Často se také používá název 

extrudér. Skládá se z trysky o požadovaném průměru (u hobby tiskáren nejčastěji 0,3; 

0,4mm), topného tělesa, chladiče s ventilátorem a podávacího mechanismu včetně 

krokového motoru. Extrudér má za úkol tavit plastový drát (filament) a protlačit ho skrz 

trysku. Následně dochází k nanášení jednotlivých tenkých vrstev na tisknutý objekt. 

Na dnešním trhu se objevuje mnoho tiskáren, které mají extrudéry dva a více. Tím vzniká 

výhoda pĜi tisku s podporami, kde je možné podpory tisknout z jiného materiálu než je 

samotný objekt. Další možností je vícebarevný tisk. 

Další důležitý parametr pĜi tisku je výška vrstvy. Ta závisí nejen na velikosti trysky, ale i 

materiálu, teplotě nebo rychlosti tisku. U hobby 3D tiskáren se pohybuje mezi 0,1 až 0,5 

mm. Výška vrstvy se promítne na finální kvalitě povrchu.[15] 

Velmi důležité je zajistit průtok filamentu tryskou v závislosti na pohybu tiskové hlavy. 

Pokud tryska pĜejíždí a začíná tisknout v jiném místě, je nutné, aby na to krokový motor 

okamžitě reagoval a průtok zastavil. Toto se nazývá retrakce (retraction). Díky velmi 

pĜesnému krokovému motoru je tato podmínka splněna. 
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Obrázek 10: Schéma extrudéru 

 

U nízkonákladových tiskáren je k ohĜevu filamentu použito odporové topné těleso. Díky 

tomu se celý extrudér zahĜívá a je nutné použití chladiče, který se doplňuje ventilátorem.  

Extrudéry jsou dvojího typu z hlediska dávkování filamentu. První výše uvedený typ je 

s integrovaným krokovým motorem pĜímo do tiskové hlavy. Hlavní nevýhodou je vyšší 

hmotnost tiskové hlavy a díky tomu i větší namáhání krokových motorů, které musí 

s tiskovou hlavou pohybovat. Další možností je umístit krokový motor mimo tiskovou 

hlavu a filament dopravovat v bowdenu. Vzhledem k pružnosti filamentu a vzdálenosti, 

kterou musí být tlačen, není možné zajistit tak pĜesné dávkování jako u pĜedchozího typu. 

Toto má vliv i na následnou kvalitu tisku. [12] 
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Obrázek 11: Direct Hot end [12] 

5.4 Vyhřívaná podložka 

VyhĜívaná podložka neboli Heatbed je velmi důležitou částí 3D tiskárny a to pĜedevším pĜi 

tisku materiálu ABS. Objekt je nutné po celou dobu tisku udržet pevně na místě a to by na 

studeném podkladu nebylo možné.  

 

Obrázek 12: Heatbed [12] 
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Heatbed se skládá ze dvou vrstev. Spodní vrstva je deska plošných spojů vyplněná 

měděnými cestami. Výsledná teplota je měĜena termistorem a udržuje se pomocí 

zpětnovazební regulace. Nejpoužívanější desky pro hobby 3D tiskárny mají výkon kolem 

250W a jsou napájeny 12V nebo 24V. To vše závisí pĜedevším na rozměrech zvolené 

desky, rychlosti s jakou se podložka nahĜeje a požadované teplotě. 

Na tuto desku se umisťuje 3mm tlusté sklo nebo zrcadlo. To zajistí rovný povrch a dobrý 

pĜenos tepla. Na sklo se ještě pĜed tiskem nanese tenká vrstva lepidla, nalepí Kaptonová či 

PEI fólie nebo se nanese roztok acetonu s rozpuštěným ABS plastem. To zajistí lepší 

pĜilnavost tisknutého materiálu k podložce.  

Další možnou úpravou je zateplení heatbedu. Pod desku plošných spojů se nalepí tenká 

vrstva izolace, která zamezí úniku tepla. Mezi použitelné materiály se Ĝadí korek, teflon a 

jiné materiály, které snesou teplotu kolem 110°C. Výhoda této úpravy je nejen v lepším 

rozložení tepla na vyhĜívané podložce, ale i v rychlejším nahĜátí na požadovanou teplotu. 

[12] 

 

5.5 Krokové motory 

V drtivé většině hobby 3D tiskáren se k pohonu používají krokové motory. Je to jedna 

z jednodušších a cenově dostupných metod Ĝízení. Nejčastěji se používají motory s 200 

kroky na otáčku. Jeden krok je tedy 1,Ř°. Motor je tvoĜen statorem (sada cívek) a rotorem 

s usazenou hĜídelí na kuličkových ložiskách a prstencem permanentních magnetů. Pólové 

nástavce statoru jsou vroubkovány s roztečí stejnou jako u magnetů na rotoru. Je to 

impulsně napájený motor. U 3D tiskáren se využívá mikrokrokování. K tomu se používají 

Ĝadiče krokových motorů (drivery), které Ĝídí pohyb motoru a jsou schopny 

mikrokrokování 1/2 , 1/4 , 1/Ř , 1/16 až 1/32. Čím více kroků mikrokroků nám drivery 

dovolí tím plynulejší a tišší chod bude tiskárna mít. Pro RepRap 3D tiskárny se používají 

velmi často motory od firmy Microcon. [12] 
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Obrázek 13: Krokový motor [16] 

 

5.6 FFF/FDM 3D tiskárny 

Na dnešním trhu se již nabízí spousta 3D tiskáren typ FFF/FDM. Za posledních pár let se 

3D tisk rychle vyvinul a to i neustále pokračuje. Proto zde bude uvedeno pouze pár 

základních a více známých 3D tiskáren, se kterými se můžeme často setkat. 

5.6.1 Ultimaker 

Mezi velmi známé výrobce patĜí firma Ultimaker s její nejnovější 3D tiskárnou Ultimaker 

3 extended. Vyznačuje se vysokou pĜesností a možností tisknout více materiálů. 

 

Tabulka 2: Parametry Ultimaker [17] 

 

Materiály ABS, PLA, Nylon, CPE, PVA 

Průměr trysky 

 

0,4 mm 

Počet extruderů 2 

Výrobní prostor 215 x 215 x 300 mm 

Rozlišení vrstvy 20-200 mikronů 

Cena 101 000 Kč 
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Obrázek 14: Ultimaker 3 extended [17] 

5.6.2 Makerbot 

Firma Makerbot působící na trhu od roku 200ř má již mnoho zkušeností a mnoho 

úspěšných 3D tiskáren na trhu. V roce 2014 pĜedstavila tiskárnu Ĝízenou pĜes Wi-Fi a 

mnoho dalších vylepšení. Vlajkovou lodí je nyní Makerbot Replicator Z1Ř. 

 

Materiály PLA 

Průměr trysky 0,4 mm 

Počet extruderů 1 

Výrobní prostor 300 x 305 x 457 mm 

Rozlišení vrstvy 100 mikronů 

Cena 165 000 Kč 

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

 

5.6.3 Prusa Research 

Tato firma již od roku 200ř vyvíjí 3D tiskárny ve spolupráci s open source komunitou a 

pĜispívá tak k popularizaci 3D tisku po celém světě. Nejnovější 3D tiskárna Prusa I3 

MK2S se Ĝadí mezi hobby tiskárny a vyznačuje se vylepšeními jako je automatická 

kalibrace tiskové plochy, vyhĜívaná podložka s kompenzací studených rohů atd. 

Materiály PLA, ABS, PET, HIPS, 

FLEX, NYLON, atd. 

Průměr trysky 0,4 mm 

Počet extruderů 1 

Výrobní prostor 250 x 210 x 200 mm 

Rozlišení vrstvy 50 mikronů 

Cena 27 000 Kč 

Tabulka 4: Parametry Prusa I3 MK2S [1] 
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Obrázek 16: Prusa I3 MK2S [1] 

 

5.6.4 Stratasys 

Firma Stratasys patĜí mezi profesionální výrobce 3D tiskáren a také zakladatele 

technologie FDM. Mezi jejich vlajkovou loď patĜí profesionální tiskárna Fortus ř00mc. 

Materiály ABS, NYLON, PC, 

ASA, atd. 

Průměr trysky 0,4 mm 

Počet extruderů 2 

Výrobní prostor 914 x 610 x 914 mm 

Rozlišení vrstvy 17Ř mikronů 

Cena 10 000 000 Kč 

Tabulka 5: Parametry Fortus 900mc [19] 
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Obrázek 17: Stratasys Fortus 900mc 
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6 3D tiskárna Rebel II 

Pro tuto bakaláĜskou práci byla vybrána 3D tiskárna Rebel II navržená Danielem Lencem, 

který koncem roku 2012 z frézky na měkké materiály sestavil 3D tiskárnu Rebel I. 

Inspirací z dalších RepRap projektů vznikla tiskárna Rebel II, pro kterou byly použity 

levné a dostupné díly. Kladl se důraz na jednoduchost konstrukce. Dalším vývojem je 

Rebel III, který umožňuje osazení dvou extruderů a tisknutelnou plochu 300x200x200mm. 

PĜestavba z Rebel II na Rebel III vyžaduje pouze dva delší Al profily a pár vytisknutých 

dílů. Momentálně posledním modelem je Rebel sCUBE, který nabízí pevnější konstrukci 

ve tvaru krychle, větší tiskovou plochu a pĜesnější Ĝízení. [21] 

3D tiskárna Rebel II se nabízí svou jednoduchou a pĜesto velmi pevnou konstrukcí. 

Veškeré mechanické díly lze zakoupit v obchodech v České republice za nízkou cenu a 

dalším důvodem pro výběr této tiskárny byla již rozsáhlá komunita lidí, kteĜí tuto hobby 

3D tiskárnu vlastní, sdílí své návrhy na úpravy a jsou s ní spokojeni. 

 

Obrázek 18: Rebel II [20] 
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Rám této tiskárny se skládá ze sedmi kusů Al profilů HS-30 Ĝezaných na délku 2x 320mm, 

2x 330mm a 2x 340mm. Tyto profily jsou k sobě spojovány pomocí již vytisknutých dílů a 

šroubů s profilovými maticemi a dalšími mechanickými díly. Jedná se tedy o velmi 

jednoduchou a levnou konstrukci, která svůj účel dostatečně splňuje. Tiskárna se dále 

skládá z šesti kalených pojezdových tyčí délky 2x 365mm pro osu Y a 4x 305mm pro osu 

X a Z. Osa X a Y je poháněna pomocí krokového motoru a Ĝemenu. Osa Z pomocí dvou 

krokových motorů a závitových tyčí. Pro tuto 3D tiskárnu je tedy potĜeba čtyĜ krokových 

motorů pro ovládání os a pátého pro extruder. 

6.1 Výhody a nevýhody 

Jako každá 3D tiskárna má i Rebel II své výhody a nevýhody. 

 

Mezi klady patĜí na prvním místě cena. Tuto tiskárnu lze zakoupit již postavenou, 

nastavenou a pĜipravenou pro tisk nebo jako stavebnici a ve tĜetím pĜípadě si ji může 

zkompletovat každý sám od prvního do posledního šroubu. Od toho se vyvíjí i cena, která 

může být od 7000Kč po 17000Kč. za tuto cenu dostaneme tiskárnu, která tiskne velmi 

pĜesně a lze ji nastavit pro tisk mnoha rozdílných materiálů jako je: ABS, PLA, PET-G, 

FLEX, atd. PĜitom cena těchto filamentů se pohybuje kolem 500-1000kč za 1 kg materiálu. 

Dalším plusem je kompaktnost. Tiskárna je malá a lehká, není tedy problém ji kamkoli 

pĜenést nebo ji využívat jako učební pomůcku. 

 

Mezi zápory můžeme zaĜadit tisknutelnou plochu 20x20x20mm, která nemusí dostačovat 

každému. Ta se pĜípadně dá rozšíĜit na 300x200x200mm pĜestavbou na Rebel III. 

Další nevýhoda vzniká pĜi tisku větších objektů napĜíklad z materiálu ABS, který se 

vyznačuje svou vysokou smrštitelností pĜi rychlém ochlazení. Díky tomu, že tiskárna nemá 

kryt, který by zabránil rychlé změně teploty v okolí tisku, je tisk velkých pĜedmětů 

náročný. Poslední nevýhodou může být složitější nastavení a seĜízení tisku, pokud si 

uživatel staví tiskárnu sám. 
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6.2 Stavba 

Stavba tiskárny probíhá podle detailního návodu dostupného na stránkách výrobce.[21] Pro 

úspěšnou stavbu je nutné mít pĜipravené všechny mechanické díly a elektroniku, která 

bude tiskárnu Ĝídit. 

Seznam potřebné elektroniky 

Název Počet kusů 

Arduino MEGA2560 1 

Ramps 1.4 1 

Driver DRV8802 4 

HeatBed MK2b 1 

LCD display 1 

Krokový motor Microcon Nemá 17 5 

Endstop (X,Y,Z) 3 

Zdroj 12V 350W 1 

Termistor NTC 100k 1 

Topné tělísko 12V 40W 1 

Tabulka 6: Elektronika 3D tiskárny 

Seznam mechanických dílů 

Název Počet kusů 

Al profil HS-30 320/330/340mm 2/2/2 

Kalené tyče 365/305mm 2/4 

Závitové tyče M5 290mm 2 

Deska pod stolek ohĜevu 1 

ěemenice a Ĝemen T2,5 2 

Lineární ložiska LMŘUU 12 

Úhelník 4 

Hotend s tryskou 0,4mm 1 

Zubatice posuvu filamentu a pružina pĜítlaku 1 

Sada vytisknutých dílů 1 

Sklo 200x210x3mm 1 

Šrouby a matice viz návod 1 

Tabulka 7: Mechanické díly 3D tiskárny 
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Stavba začíná kompletací rámu tiskárny. Zde je nutné si dávat pozor na vsunutí správného 

počtu profilových matic do profilů pro další kompletaci. Je také dobré všechny tištěné díly 

prohlédnout a pĜípadné nerovnosti zbrousit a otvory provrtat správným vrtákem. PĜi tisku 

z ABS totiž mohlo dojít ke smrštění vnitĜních průměrů. Provrtání a pĜíprava dílů urychlí a 

zjednoduší následnou stavbu. 

Další krok stavby se zabývá kompletací pojezdů X a Y, nalisování (vtlačení) ložisek do 

vytisknutých dílů a osazováním krokových motorů a koncových spínačů pro tyto osy. 

Následuje kompletace extruderu a pojezdů osy Z. Osazení zbylé elektroniky a úprava 

kabelů. 

Stavba dle návodu je pĜehledná a pĜi dodržení postupu nelze narazit na větší problém. 

Návod je pĜiložen jako pĜíloha 2. 

6.3 Nastavení 

Nastavením 3D tiskárny Rebel II se návod také zabývá. Vše musí být však správně 

zapojeno. Ramps 1.4 se nasadí na Arduino Mega. Do Ramps se zasunou Drivery 

jednotlivých motorů a pĜipojí i samotné motory.  
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Obrázek 19: Zapojení Ramps 1.4[21] 

 

Pro napájení je deska Ramps osazena svorkovnicí. Zde však často vzniká velký 

pĜechodový odpor, svorkovnice se zahĜeje, roztaví a díky tomu může deska shoĜet. Je tedy 

vhodné svorkovnici odpájet a místo ní pĜipájet kabely napĜímo. To samé je dobré udělat u 

portu D10, Dř a DŘ viz obrázek 1ř. 

Nastavení tiskárny začíná pĜipojením Arduina Mega2560 k počítači a instalací driverů. Pro 

základní nastavení a ovládání tiskárny je použit program Repetier-host. Jedná se o 

program, který je volně ke stažení. Jakmile se tiskárna k programu pĜipojí, lze zkontrolovat 
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funkci termistorů a stav koncových spínačů. To vše se provádí s tiskárnou odpojenou od 

elektĜiny, pouze pĜes USB kabel. 

Následující krok je nastavení driverů. Jedná se pravděpodobně o nejnáročnější část. 

Drivery je nutné nastavit tak aby proud motorem byl co nejmenší a motory a drivery se 

pĜíliš nezahĜívaly. Pokud se během tisku objekt utrhne a vzpĜíčí mezi pohyblivými osami, 

tak motor začne pĜeskakovat mezi kroky a tiskárnu nepoškodí. Proud se nastavuje 

potenciometrem na samotném driveru. Toto nastavení provedeme u všech driverů. 

Dále je nutné nastavit kroky extruderu na 1mm. OhĜejeme hotend na cca 230°C (ABS) 

zasuneme do něj filament a necháme cca 50mm vytlačit. Poté si nad extruderem uděláme 

na filamentu značky ve vzdálenosti 50mm. V programu Repetier-Host klikneme na posuv 

filamentu o 50mm a budeme sledovat, zda hotendem projede filamentu více než 

naznačených 50mm nebo méně. Naším úkolem je dostat se na pĜesnou hodnotu 50mm za 

pomocí nastavení EEPROM firmware v programu Repetier-Host. 

Jednou z posledních částí je nastavení koncového spínače osy Z a vyrovnání vyhĜívané 

podložky do roviny. Koncový spínač musí být nastaven tak, aby v sepnuté poloze byla 

tryska hotendu  těsně nad sklem. PĜesněji Ĝečeno by pod tryskou hotendu mělo být možné 

podsunout list papíru. 

Všechny tyto kroky jsou detailně popsány v návodu a pro správnou funkci je nutné se jimi 

Ĝídit. 

6.4 Tisk 

Pro tisk vlastního dílu potĜebujeme počítač a CAD program pro vymodelování 3D objektu. 

Další možností je však stažení již hotového modelu z internetu. Tyto soubory se ukládají 

v datovém formátu STL (Standard Triangulation Language), reprezentují soubor 

trojúhelníků různých velikostí v závislosti na rozlišení. Jakmile máme STL model, pĜichází 

na Ĝadu CAM (Computer Aided Manufacturing) program, který tento model naĜeže na 

vrstvy, bude dávat tiskárně informace o pohybech jednotlivých os a pĜizpůsobí model 

tiskárně. Takovýto soubor se označuje jako G-code. Následně již stačí odeslat G-code 

tiskárně a tisk může začít. 
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Obrázek 20: Diagram 3D tisku[21] 
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7 Konstrukce krytu 

Tato část bakaláĜské práce se bude zabývat konstrukcí krytu pro 3D tiskárnu Rebel II a to 

z důvodu tisku materiálů, které se vlivem rychlé změny teploty smrští. V důsledku toho 

dochází ke zvedání rohů či odlepení tisknutého objektu od tiskové podložky. Pokud se toto 

stane, je celý objekt znehodnocen. Proto je nutné tomu pĜedejít, a to díky krytu, který 

zabrání rychlé změně teplot. 

Kryt je navržen pĜímo pro tiskárnu Rebel II a je rozdělen na dvě části, které jsou odděleny 

pĜepážkou. Díky tomu nedojde k pĜehĜíváním elektroniky, která je umístěna v levé části a 

chladí ji ventilátory. V pravé části je již umístěna samotná 3D tiskárna. 

 

Obrázek 21: Svařený kryt 3D tiskárny 

Materiál byl zvolen 1mm tlustý plech a pro okna Makrolon tloušťky 4mm. Kryt byl 

navrhnut v programu Autodesk Inventor 2016 a dále zhotoven ve firmě Semet s.r.o. 

Nejprve byly díly vypáleny na laseru, poté ohnuty na ohraňovacích strojích a následně 

svaĜeny bodovou sváĜečkou. V poslední části byl kryt ošetĜen práškovou barvou a osazen 

nezbytnými díly jako jsou panty, madlo, nýtovací matice. 
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Obrázek 22: Kryt 3D tiskárny se základním osazením 

Osazení tiskárny vyžaduje úpravu kabeláže a pĜemístění elektroniky do levé části. Tisk 

držáku displeje, instalaci a zapojení pĜepínačů, teploměru, ventilátorů a montáž osvětlení. 

 

Obrázek 23: Kompletní kryt 3D tiskárny 1 
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VnitĜní prostor kolem samotné 3D tiskárny je dost velký a tak manipulace s filamentem a 

sundávání výtisků z vyhĜívané podložky je snadné. Na pravou stranu vedle 3D tiskárny je 

možné umístit dvě cívky s jedním kilogramem filamentu. Kryt tiskárny stojí na osmi 

gumových nohách, čtyĜi jsou umístěny v rozích a čtyĜi pĜímo pod 3D tiskárnou tak, aby 

nedocházelo k prohýbání pod vahou 3D tiskárny ve stĜedu krytu. 

 

Obrázek 24: Kompletní kryt 3D tiskárny 2 

 

Firma Stratasys v roce 2004 publikovala svůj vlastní vyhĜívaný kryt na 3D tiskárnu, který 

je chráněn patentem číslo US6722872 B1 [23]. Tento patent se však na tuto bakaláĜskou 

práci nevztahuje, protože kryt není vytápěn a neobsahuje další části s patentem spojené. 

Teplota se zvýší pouze díky vyhĜívané podložce a tiskové hlavě což pro dosažení lepších 

výsledků stačí. 
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8 Kvalita tisku 

Poslední část této bakaláĜské práce je věnována porovnání kvality tisku pĜed a po pĜidání 

krytu. Hlavním důvodem bylo zabránit odlupování výtisku od podložky vlivem rychlého 

ochlazení a to bylo splněno. 

 

Obrázek 25: Součást odlepená od podložky 

PĜedevším materiál ABS, který se vyznačuje velikou smrštitelností, se pĜi tisku větších 

objektů odlupoval a bez velmi dobĜe pĜipravené podložky bylo dokončit tisk obtížné. 

Podložka v tomto pĜípadě je nahĜátá na 110°C a na sklo je nanesena buď tenká vrstva 

lepidla Kores nebo nalepena kaptonová folie. Tyto dvě možnosti pĜípravy podložky pro 

materiál ABS se osvědčily jako nejlepší. Je však nutné stále se smrštitelností počítat a to 

pĜedevším pĜi tisku otvorů, které je nutné po tisku provrtat na správný průměr nebo je již 

v modelu kreslit větší. I pĜi tisku v krytu je nutné podložku velmi dobĜe pĜipravit. PĜi tisku 

v krytu se teplota ustálí na 31°C. 

Materiál PLA již takovou smrštitelností netrpí, ale stále se často stává, že rohy objekty jsou 

mírně zvednuty. PĜi tisku v krytu se tomu však zamezí. Nejvíce se osvědčilo podložku 

vytápět na 60°C a na povrch skla nalepit PEI folii. Ta opět zajistí velmi dobrou pĜilnavost. 

PĜi tisku náročnějších objektů je nutné tisk od tĜetí vrstvy chladit ventilátorem z důvodu 
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rozmazávání ještě nevychladnutého plastu. To je však vlastnost tohoto materiálu a ne 

problém způsobený krytem. V krytu se teplota ustálí na 26°C. 

Posledním zkoušeným plastem byl materiál PET-G, který se vyznačuje svou pevností a 

houževnatostí, oproti materiálu ABS jsou výtisky o něco měkčí a pružnější. Tisk opět 

probíhá na podložku s nalepenou PEI folií, ale lze tisknout i na čisté sklo s teplotou 70°C. 

Tento materiál se smršťuje velice málo a tak s tiskem není žádný problém až na drobné 

„chlupacení“ na výtisku, které vzniká pĜi pĜejezdech tiskové hlavy. Lze ho však jednoduše 

z výtisku odstranit. Teplota se v krytu ustálí na 2Ř°C. 

S touto tiskárnou již bylo vytisknuto pĜes 5 kilometrů filamentu, tiskový čas se pohybuje 

kolem 35 dnů. Momentálně největším výtiskem je radiem Ĝízený model letadla Cessna 152 

o rozpětí 1563mm. Tisk probíhal pĜibližně 70 hodin a bylo spotĜebováno 1,4 kilogramů 

filamentu. 3D model byl zakoupen u České firmy 3DLabPrint, která se návrhem a 

tisknutím letadel zabývá od roku 2015.  

 

Obrázek 26: 3D tisknuté modely 
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9 Závěr 

První část bakaláĜské práce se zabývala shrnutím technologií 3D tisku, rešerší 3D tiskáren 

na principu technologie FFF (FDM) na dnešním trhu. Následoval popis upravované 3D 

tiskárny (Rebel II), její stavba a základní nastavení.   

Součástí práce je i návrh a výroba krytu pro tuto tiskárnu za účelem zlepšení kvality tisku. 

Cena krytu pĜi větší sériové výrobě by se pohybovala kolem 3-5 tisíc korun za kompletně 

pĜipravený kryt na osazení 3D tiskárnou. Pro návrh krytu byl použit software Autodesk 

Inventor 2016. Výroba krytu byla konzultována a provedena ve firmě Semet s.r.o. 

Cíl práce, zlepšit kvalitu tisku pĜidáním krytu byl splněn. PodaĜilo se také snížit hlučnost 

tiskárny a zabránit šíĜení výparů, které vznikají pĜi tavení materiálu během tisku. Následně 

je však nutné je odvětrat. Díky krytu narostla hmotnost a pĜípadné pĜemístění tiskárny již 

není tak jednoduché. Tento kryt byl zkonstruován pĜímo pro tiskárnu Rebel II, která bude 

stále na jednom místě a tak to není problém. Použití by bylo ale možné i pro další typy FFF 

(FDM) 3D tiskáren, které mají tisknutelnou plochu 20x20x20cm jako je napĜíklad Prusa I3 

MK2. 

3D tiskárny na dnešním trhu se rozvíjejí velkou rychlostí a to díky jejich snadné obsluze a 

možnostem, které nabízejí. Využití najdou jak ve firmách pro tvorbu prototypů tak 

v běžných domácnostech.  
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PĜíloha 1 Výkresová dokumentace: (i CD) 

Název Číslo výkresu 

Sestava 1 500_0001_1 

Sestava 2 500_0001_2 

Strana zadní 500_0003_1, 500_0003_2 

Bok levý 500_0004_1, 500_0004_2 

Příčka 500_0005_1, 500_0005_2 

Bok pravý 500_0006_1, 500_0006_2 

Strana přední 500_0007_1, 500_0007_2 

Dveře 500_0011 

Makrolon bok 500_0012 

Makrolon dveře 500_0013 

Podložka pant 500_0014 

Překryt 500_0015 

Tabulka 8: Seznam výkresové dokumentace 

 

PĜíloha 2 Instruktážní návod tiskárny Rebel II. Počet stran 41. (CD) 

PĜíloha 3 3D model krytu (CD) 



ϭ 

Návod na stavbu tiskárny REBEL II 

1. Než se stavbou začnete 

ϯD iskárŶa je stroj. Jako každý stroj je ŶeďezpečŶá. Oďsahuje pohǇďliǀé a horké 
čási. NeŵaŶipulujte ǀ prostoru iskárŶǇ pokud je ǀ proǀozu, Ŷeďo zĐela ŶeǀǇĐhla-
dla. 

TiskárŶu ŶeŶeĐháǀejte praĐoǀat ďez dozoru. Před  ǀǇpŶuíŵ iskárŶǇ zkoŶtrolujte  
zda ǀǇĐhladla. 

)droj iskárŶǇ ŶikdǇ Ŷerozeďírejte. NeŵaŶipulujte se zapojeŶíŵ elektroŶikǇ, pokud 
je iskárŶa připojeŶa k síi. Při zapojoǀáŶí elektroŶikǇ se striktŶě držte Ŷáǀodu.  Pro-
hozeŶí ǀodičů, posuŶuí ǀ koŶektoru Ŷeďo otočeŶí koŶektoru či součástkǇ ďude ŵít 
za Ŷásledek ŶeǀratŶé poškozeŶí elektroŶikǇ. 

Staǀďa iskárŶǇ i její ŶásledŶý proǀoz ǀǇžaduje trpěliǀost a přesŶost. DokoŶčeŶí 
staǀďǇ i prǀŶí podařeŶé ǀýiskǇ se ǀáŵ za trpěliǀost a přesŶost odŵěŶí poĐiteŵ 
uspokojeŶí. DíkǇ toŵu, že stráǀíte Ŷěkolik ǀečerů staǀďou iskárŶǇ porozuŵíte lépe 
její fuŶkĐi a ďudete ji uŵět Ŷastaǀit, opraǀit ale třeďa i ǀǇlepšit. 

Pokud se ǀáŵ ďěheŵ staǀďǇ poǀede zloŵit Ŷěkterý ištěŶý díl, stačí jej potřít aĐeto-
Ŷeŵ, přitlačit a ŶeĐhat hodiŶu zasĐhŶout. 

Před začátkeŵ staǀďǇ si projděte Đelý Ŷáǀod ke staǀďě. Bude ǀáŵ jasŶější Ŷáǀaz-
Ŷost dílů a ušetříte si tápáŶí , resp. rozeďíráŶí již složeŶýĐh čásí. Pokud si Ŷa staǀďu 
ŶetroufŶete, Ŷeďo zjisíte že jste si při zakoupeŶí iskárŶǇ předstaǀoǀali ŶěĐo jiŶého, 
ŵůžete staǀeďŶiĐi ǀráit. Po začátku ŵoŶtáže to ďohužel ŶeŶí ŵožŶé. 

Pokud ďudete ŵít ŶejasŶosi, projděte si fóruŵ htp://reďeloǀe.org 

V případě Ŷouze Ŷapište Ŷa ϯd@jrĐ.Đz TǇto ŵailǇ ale čteŵe jeŶ ǀ praĐoǀŶí doďě a 
Ŷe ǀždǇ se dočkáte odpoǀědi týž deŶ. 

TeŶto Ŷáǀod je doǀoleŶo ŵŶožit ale ďez souhlasu autorů je zakázáŶo proǀádět jaké-
koliǀ zŵěŶǇ Ŷeďo použít čási Ŷáǀodu. 

Přejeŵe ǀáŵ příjeŵŶé zážitkǇ. 

JRC CzeĐh a.s.,  Paǀel Jarošek a DaŶiel LeŶĐ 
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OzŶačeŶí čásí iskárŶǇ 



ϯ 

Oďsah ďaleŶí 

ϭ  pojezdoǀé a záǀitoǀé tǇče  ϭϮ  čtǀereĐ kaptoŶoǀé páskǇ 

Ϯ  hliŶíkoǀé proilǇ  ϭϯ  hotďed ;ǀǇhříǀaŶá podložkaͿ 
ϯ  ištěŶé dílǇ  ϭϰ  zrĐadlo 

ϰ  sada krokoǀýĐh ŵotorků  ϭϱ  deska pojezdu Y 

ϱ  zdroj  ϭϲ  driǀer krokoǀého ŵotorku ϰks 

ϲ  spojoǀaĐí ŵateriál  ϭϳ  ŵodul ;shieldͿ RAMPS 

ϳ  hoteŶd  ϭϴ  ilaŵeŶt driǀer 

ϴ  graiĐký displej ; T a PlusͿ   ϭϵ  sada ložisek 

ϵ  Ŷářadí ;ŶeŶí ǀe ǀerzi TͿ  ϮϬ  sada eŶdstopů 

ϭϬ  SD karta ;jeŶ PlusͿ  Ϯϭ  ArduiŶo Mega2ϱϲϬ 

ϭϭ  USB čtečka karet ;jeŶ PlusͿ  ϮϮ  sada řeŵeŶiĐ a řeŵeŶe 



ϰ 

SezŶaŵ ištěŶýĐh dílů 

č. ks soubor č. ks soubor 

ϭ 2 Vazďa_rohu_ǀϯϬ_spodŶi_LP_2ks.STL ϭϴ ϭ UĐhǇĐeŶi_ŵotoru_)_praǀǇ_ǀϯϬ-ϭks.STL 

Ϯ 2 Vazďa_rohu_ǀϯϬ_spodŶi_PL_2ks.STL ϭϵ ϭ Drzak_koŶĐaku_)_ǀϯϬ-ϭks.STL 

ϯ ϲ Vazďa_rohu_ǀϯϬ_ϲks.STL ϮϬ ϭ PaĐka_eǆtruderu-ϭks.STL 

ϰ ϭ Drzak_tǇĐe_)_leǀǇ-ϭks.STL Ϯϭ ϭ Drzak_ǀeŶilatoru_a_kaďelaze_eǆtruderu-ϭks.STL 

ϱ ϭ Drzak_tǇĐe_)_praǀǇ-ϭks.STL ϮϮ ϭ Drzak_paĐkǇ_eǆtruderu_dil2-ϭks.STL 

ϲ ϭ Pojezd_)_leǀǇ_ǀϯϬ-ϭks.stl Ϯϯ ϭ Drzak_paĐkǇ_eǆtruderu-dilϭ-ϭks.STL 

ϳ ϭ Pojezd_eǆtruderu_VϯϬ-ϭks.STL Ϯϰ ϭ Dzak_kaďelaze_X-ϭks.STL 

ϴ ϭ Pojezd_)_praǀǇ-ϭks.STL Ϯϱ ϭ Drzak_Mega.STL 

ϵ ϰ Drzak_LMϴUU-ϰks.STL Ϯϲ ϭ Drzak_zdroje_2ϱϬW_spodŶi.STL 

ϭϬ ϭ Drzak_reŵeŶe_Y_zaklad-ϭks.STL Ϯϳ ϭ Drzak_zdroje_2ϱϬW_ǀrĐhŶi.STL 

ϭϭ 2 Drzak_reŵeŶe_Y-2ks.STL Ϯϴ ϭ REBEL_II-ϭ.STL 

ϭϮ ϰ ABS_distaŶĐ_stolku-ϰks.STL Ϯϵ ϭ Drzak_spulkǇ_FilaŵeŶtu_leǀǇ_ǀϯϬ-ϭks.STL 

ϭϯ ϭ Drzak_reŵeŶiĐe_Y-ϭks.STL ϯϬ ϭ Drzak_spulkǇ_FilaŵeŶtu_praǀǇ_ǀϯϬ-ϭks.STL 

ϭϰ 2 ReŵeŶiĐe_T2.ϱ_Ϭz-2ks.STL ϯϭ 2 Drzak_spulkǇ_FilaŵeŶtu_ŵezikus_ϱϬŵŵ-2ks.STL 

ϭϱ ϭ Drzak_ŵotoru_Y_ǀϯϬ-ϭks.STL ϯϮ ϭ2 uĐhǇtkaďelu.stl 
ϭϲ ϭ Drzak_koŶĐaku_Y_ǀϯϬ-ϭks.STL ϯϯ ϭ Full_g_LCD_ǀrĐhŶi.stl 
ϭϳ ϭ UĐhǇĐeŶi_ŵotoru_)_leǀǇ_ǀϯϬ-ϭks.STL ϯϰ ϰ UĐhǇĐeŶiTǇĐeϴŵŵ_ǀϯϬ-ϰks.STL 

STL souďorǇ ištěŶýĐh dílů jsou ke stažeŶí Ŷa htp://ǁǁǁ.jrĐ.Đz/kestazeŶiϯd 



ϱ 

Rozpis spojoǀaĐího ŵateriálu 

ks popis 

šrouby 

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 mosazná 

62 Profilová matice M6 

podložky 

24 M3 

20 M6 

ostatní 
4 rohovník 

2 bužírka (palivová hadička) 
4 klipsna 

4 nožička 

1 opletení 120cm 

1 pružinka malá 

1 pružinka velká 

1 tyčka 6mm/14cm 

10 zip pásek pevný 

15 zip pásek tenký 

Pokud ŵáte ǀ sadě ŶožičkǇ s koǀoǀou ǀložkou ;aktuálŶí ǀerzeͿ,  jsou k Ŷiŵ 
ŵísto ϭ2ŵŵ šrouďkǇ Mϯ dodáǀáŶǇ ϭϬŵŵ šrouďkǇ Mϯ 



ϲ 

2. Stavba rámu tiskárny 

Rozďalte hliŶíkoǀé 
proilǇ a seřaďte je 

podle ǀelikosi 

Nejkratší proil přesuňte 
ǀedle Ŷejdelšího. Tíŵ 

ǀzŶikŶe praǀý předŶí roh 

Do proilu ǀsuňte dǀě proiloǀé 
ŵaiĐe. Připraǀte si dǀa šrouďkǇ 
Mϲǆϭϰŵŵ , dǀě podložkǇ Mϲ a 

ištěŶý díl ǀazďa rohu. 

Roh sešrouďujte, ale šrouďǇ 
Ŷeutahujte.  DotáhŶete je až 

po sestaǀeŶí spodŶí čási 
ráŵu a jeho ǀǇroǀŶáŶí. 

Připraǀte si čtǇři ŶožičkǇ, 
šrouďkǇ MϯǆϭϬŵŵ , pod-

ložkǇ Mϯ a ǀazďu rohu s 
oďloukeŵ pro Ŷožičku. U Ŷoži-
ček ďez koǀoǀé ǀložkǇ ďǇla  délka 

šrouďků ϭ2ŵŵ. 

NožičkǇ Ŷašrouďujte Ŷa ǀazďǇ 
rohů. Na straŶu ďez ǀýstupků 

Roh otočte a přišrouďujte ǀazďu 
rohu s Ŷožičkou ;jsou leǀé a praǀéͿ 
Opět 2ǆ šrouď Mϲǆϭϰŵŵ,  2ǆ pod-

ložka Mϲ a 2ǆ proiloǀá ŵaiĐe. 



ϳ 

Do předŶího proilu, do jeho horŶí straŶǇ 
ǀložte ϱ proiloǀýĐh ŵaiĐ ;ϭ pro ǀazďu a ϰ 

pro uĐhǇĐeŶí tǇčí Y pojezduͿ. Pro leǀou stra-
Ŷu použijte zďýǀajíĐí  krátký proil. 

Našrouďujte horŶí ǀazďu a 
pak spodŶí s Ŷožičkou. Cel-

keŵ ϰks Mϲǆϭϰŵŵ a ϰ 
podložkǇ Mϲ. 

ϭ,2 

Do leǀého i praǀého proilu 
zasuňte  z oďou ďoku po dǀou 

proiloǀýĐh ŵaiĐíĐh ;ϭ-ϴͿ.  
Do horŶí i spodŶí straŶǇ po 

jedŶé ;ϵ-ϭ2Ϳ. 

ϯ,ϰ 

ϱ,ϲ

ϳ,ϴ 

ϵ 

ϭϬ 

ϭϭ 

ϭ,2 

Pro zadŶí straŶu použijte Ŷejdelší 
proil. Do horŶí straŶǇ zasuňte ϳ 

proiloǀýĐh ŵaiĐ ;ϭϯ-ϭϵͿ.   

ϭϯ-ϭϵ 

Našrouďujte Ŷejprǀe oďě horŶí a pak 
oďě spodŶí ǀazďǇ rohů. Použijte ϴks 
šrouď  Mϲǆϭϰŵŵ + podložka Mϲ. A 

další dǀě proiloǀé ŵaiĐe. 



ϴ 

)koŶtrolujte ǀolŶé proiloǀé ŵaiĐe, které ďudou použitǇ později. 

VolŶé ŵaiĐe č. ϭ-ϵ jsou ǀ horŶíĐh ǀýřezeĐh, č. ϭϬ-ϭϳ ǀ ďočŶíĐh ;po dǀou ǀleǀo a 
ǀpraǀo ǀ oďou ďočŶíĐh proileĐhͿ 

ϭ-ϰ 

ϱ-ϵ 

ϭϬ-ϭϭ 

ϭ2-ϭϯ 

ϭϲ-ϭϳ ϭϰ-ϭϱ 

NǇŶí sroǀŶejte ráŵ. Pokud jste šrouďkǇ ŵoĐ dotáhli, poǀolte je, aďǇ šlo s ráŵeŵ 
ŵaŶipuloǀat. 

Ráŵ položte Ŷa ǀodoroǀŶou podložku a sroǀŶejte jej tak, aďǇ ǀšeĐhŶǇ čtǇři ŶožičkǇ 
sedělǇ Ŷa podložĐe. Pak ráŵ pootočte a zŶoǀu zkoŶtrolujte. 

Pokud ŵáte úhelŶík, sroǀŶejte ráŵ aďǇ ďǇlǇ proilǇ kolŵo. Pokud Ŷeŵáte úhelŶík, 
oǀěřte si ŵetreŵ Ŷeďo proǀázkeŵ, že jsou oďě úhlopříčkǇ stejŶě dlouhé ;Ŷa oďráz-
ku ŶazŶačeŶǇ ŵodřeͿ. 

PřípadŶě před dotažeŶíŵ ŵůžete ráŵ stáhŶout sǀěrkaŵi. 

Po sroǀŶáŶí ráŵu dotáhŶěte  ǀšeĐh ϭϲ šrouďů Mϲ. 

UpozorŶěŶí:  šrouďǇ dotáhŶěte s Điteŵ. DotažeŶí ŵoĐ ǀelkou silou způsoďí defor-
ŵaĐi Ŷeďo zloŵeŶí ištěŶýĐh dílů. UspořádáŶí šrouďů je ǀ Đelé iskárŶě ŶaǀržeŶo 
tak, aďǇ Ŷa Ŷě ŶepůsoďilǇ ǀelké sílǇ a ŶeŶí ŶutŶo je přespříliš dotahoǀat. 



ϵ 

PosledŶí čásí ráŵu je jeho sǀislá část. 
K posledŶíŵu Ŷejdelšíŵu proilu při-
ložte dǀa zďýǀajíĐí středŶě dlouhé. 

)adŶí ǀazďu rohů sešrouďujete poŵoĐí  
dǀou ǀazeď rohů a ϰsadǇ proiloǀýĐh 

ŵaiĐ, podložkǇ Mϲ a šrouďu 
Mϲǆϭϰŵŵ. 

Pro předŶí část použijete držákǇ 
tǇče ) ;leǀý a praǀýͿ a ϰsadǇ proi-
loǀýĐh ŵaiĐ a šrouďků MϲǆϭϮŵŵ 

;ďez podložekͿ 

DržákǇ tǇčí ) ŵají ǀŶitřŶí část roǀŶou a zaroǀŶaŶou s 
hraŶou proilu. VŶější část je rozšířeŶá ŵiŵo ráŵ. 

PO)OR: Ŷa ĐhǇďu. Neprohoďte leǀý s praǀýŵ. 

)  ǀŶitřŶíĐh i ǀŶějšíĐh ďoků stojiŶ 
připeǀŶěte rohoǀŶíkǇ.  Budete po-

třeďoǀat ϴ proiloǀýĐh ŵaiĐ a ϴ 
šrouďků Mϲǆϴŵŵ ďez podložkǇ. 
ŠrouďkǇ Ŷedotahujte. RohoǀŶíkǇ 

Ŷasŵěrujte dopředu. 

Do leǀé stojkǇ 
ǀložte z ǀŶější 
straŶǇ  ŶaǀíĐ  

proiloǀou ŵaiĐi. 



ϭϬ 

ϭ,2 

ϯ 

ϲ 

ϰ,ϱ 

Do předŶíĐh čási stojiŶ ǀložte 
po jedŶé proiloǀé ŵaiĐi ;č. ϯ,ϲͿ 
a do zadŶíĐh po dǀou ŵaiĐíĐh 

;č. ϭ,2,ϰ a ϱͿ 

PozŶáŵka: ǀ pǇtlíku s proiloǀýŵi ŵaiĐeŵi ďǇ ǀáŵ ŵělo zďýǀat ϲks. 

NǇŶí Đelou sǀislou část Ŷasaďte Ŷa 
spodŶí část ráŵu. Jak rohoǀŶíkǇ, 

tak úĐhǇtǇ tǇčí ) sŵěřují dopředu. 
VolŶé proiloǀé ŵatkǇ při Ŷasazo-
ǀáŶí přidržte aďǇ ǀáŵ ŶeǀǇpadlǇ. 

Pro ŵoŶtáž k základŶě použijete ϴks šrouďů Mϲǆϴŵŵ. 
VǇužijte toho, že rohoǀŶík Ŷeŵáte Ŷa sǀislé čási přišrou-
ďoǀaŶý.  OpatrŶě jej ŶadzǀedŶěte a sroǀŶejte si proiloǀé 

ŵatkǇ Ŷa rozteč děr. 

VzdáleŶost zadŶí hraŶǇ stojiŶ od 
zadŶí hraŶǇ spodŶí čási ráŵu je 

ϭϬĐŵ. Nastaǀte oďě stojiŶǇ a 
dotáhŶěte ǀšeĐhŶǇ šrouďǇ. 

Ráŵ je hotoǀý! 

PozŶáŵka: ǀ ráŵu je teď ǀsuŶuto ϭϲ ǀolŶýĐh proiloǀýĐh ŵaiĐ. ϰ ǀ horŶíŵ zářezu 
předŶího proilu, ϱ ǀ horŶíŵ zářezu zadŶího proilu. JedŶa ǀ leǀéŵ zářezu leǀé stoji-
ŶǇ, po jedŶé ǀ předŶíŵ a po dǀou ǀ zadŶíŵ zářezu  oďou stojiŶ.  )koŶtrolujte je! 



ϭϭ 

3. Sestavení pojezdů 

Připraǀte si ϯ 
ložiska a díl po-
jezd eǆtruderu 

VŵáčkŶěte jedŶo ložisko do spodŶí čási po-
jezdu. Do ložiska Ŷetlučte a ŶikdǇ se žádŶýŵ 

Ŷástrojeŵ Ŷeopírejte o  uŵělohŵotŶý ǀŶitřek 
ložiska. Můžete si zpočátku  poŵoĐt druhýŵ 

ložiskeŵ.  Tlačte ištěŶý díl proi ložisku, které 
je položeŶo Ŷa peǀŶé podložĐe. 

Do horŶí čási ǀsuňte 
z každé straŶǇ jedŶo 

ložisko. 

Pojezd eǆtruderu s ložiskǇ ;zezaduͿ. 

Rozďalte ǀodíĐí a záǀitoǀé tǇče. 
Uspořádejte je podle ǀelikosi. VǇ-

ďerte prostředŶí ǀodíĐí tǇče. 

Do ložisek opatrŶě 
Ŷasuňte ǀodíĐí tǇče. 

PO)OR: k zasouǀáŶí ǀodíĐíĐh tǇčí do ložiska Ŷesŵíte použít žádŶou sílu. Musíte po-
stupoǀat ǀelŵi poŵalu.  Při zasouǀáŶí ;ŵiliŵetr za sekuŶduͿ tǇčí otáčejte. UĐííte-li 
odpor, Ŷetlačte.  Riskujete ǀǇšťouĐhŶuí kuličkǇ z ložiska.  PraĐujte Ŷad dostatečŶě 
ǀelkou uklizeŶou ploĐhou ;pokud kulička ǀǇpadŶe, ať ji ŶajdeteͿ. KdǇž kuličku ǀǇtla-
číte z ložiska, lze ji zatlačit zpět. 

Pokud kuličku ztraíte, použijte jiŶé ložisko a to ďez kuličkǇ ŶeĐhte pro osu ). 



ϭ2 

TIP: osa X a osa Y jsou při isku ǀ Ŷeustáléŵ pohǇďu. Než začŶete sestaǀoǀat osu ), 
ǀǇzkoušejte pohǇď tǇčí ǀ ose X a Y. Pokud se ǀáŵ Ŷěkteré ložisko Ŷezdá, Ŷeďo jste 
jej poškodili při zasouǀáŶí, ǀǇŵěňte toto ložisko a ŶeĐhte ho pro osu ). Ta se pohǇ-
ďuje jeŶ ŵiŶiŵálŶě. 

Do čtǇř držáků 
ǀtlačte ložiska pro 

osu Y. 

DržákǇ s ložiskǇ Ŷasuňte Ŷa Ŷe-
jdelší tǇče. Na koŶĐe Ŷasuňte 

držákǇ tǇčí aďǇ ložiska ŶesjelǇ. 

Do rohů deskǇ pojezdu zasuňte ϰ šrouďkǇ 
Mϯǆϭϲŵŵ ;zespodaͿ a se shora Ŷašrou-

ďujte a dotáhŶěte ŵaiĐe. 

)e spodŶí straŶǇ přiložte kostku držáků řeŵe-
Ŷe Y a se shora ji přišrouďujte dǀěŵa šrouďǇ 

MϯǆϭϬŵŵ ;do prostředŶíĐh děrͿ 

DržákǇ i s ložiskǇ a tǇčeŵi při-
šrouďujte zespodu k desĐe pojez-
du. Použijte k toŵu ϴ sad šrouď-
ků Mϯǆϭϲŵŵ, podložek a ŵatek 
Mϯ. MatkǇ jsou ze spodŶí straŶǇ 

a pod ŵatkou je podložka. 
ŠrouďkǇ Ŷedotahujte. 

UpozorŶěŶí: držákǇ ložisek jsou ŶesǇŵetriĐké. 
Mají hladký předek a drsŶější zadek. VšeĐhŶǇ 
držákǇ Ŷatočte jedŶíŵ sŵěreŵ. 



ϭϯ 

Desku pojezdu otočte ložiskǇ dolů a 
přišrouďujte držákǇ tǇčí k ráŵu. Budete 

potřeďoǀat ϴks Mϲǆϭϰŵŵ. Použijte 
ǀolŶé proiloǀé ŵatkǇ. Na zadŶíŵ proi-
lu je ϱ ǀolŶýĐh ŵatek. VolŶá ŵatka ŵu-

sí zůstat uprostřed ŵezi držákǇ tǇčí. 
ŠrouďkǇ zaíŵ Ŷedotahujte. 

NǇŶí tǇče sroǀŶáŵe a dotáhŶeŵe šrou-
ďǇ. )ačŶeŵe praǀou tǇčí. VzdáleŶost 

hraŶǇ tǇče od hraŶǇ praǀého proilu je 
ϰϱŵŵ. Důležité je, aďǇ ďǇla od proilu 

ǀzdáleŶá stejŶě ǀe předu i ǀzadu. 

Rozteč ŵezi středǇ tǇčí je ϭϱϬŵŵ, ŵezi 
ǀŶitřŶíŵi hraŶaŵi ϭϰ2ŵŵ. SŶažte se 

aďǇ ďǇlǇ tǇče Đo ŶejpřesŶěji uŵístěŶǇ a 
ďǇlǇ roǀŶoďěžŶé. 

Na šrouďǇ které trčí z deskǇ pojezdu 
Ŷašrouďujte distaŶčŶí ǀložkǇ. Našrou-
ďujte je asi do půlkǇ ǀolŶého záǀitu. 

Po zaiǆoǀáŶí tǇčí seřiďte držákǇ ložisek pojezdu tak aďǇ jezdilǇ hladĐe. SoučasŶě 
tak, aďǇ ďǇla podložka orieŶtoǀáŶa roǀŶoďěžŶě s tǇčeŵi. A držákǇ dotáhŶěte. 

PozŶáŵka: zkoušejte pohǇďoǀat deskou pojezdu Y. Seřiďte ložiska tak, aďǇ jezdila 
Đo Ŷejlépe. Ložiska kladou ŵírŶý odpor. Časeŵ se usadí. Pokud se ǀáŵ ale Ŷěkteré 
ložisko Ŷezdá, ǀǇŵěňte je a ŶeĐhte jej pro osu ). 



ϭϰ 

Připraǀte si dílǇ pro sestaǀeŶí řeŵeŶiĐe 
Y. Budete potřeďoǀat ištěŶou řeŵeŶiĐi, 

dǀě ŵalé ložiska,  šrouď MϯǆϮϱŵŵ s 
ŵatkou Mϯ a MϲǆϭϮŵŵ. A díl dr-

žák řeŵeŶiĐe Y. 
Do řeŵeŶiĐe ǀtlačte z každé straŶǇ 

jedŶo ložisko. Ložiska ŵusí ŶepatrŶě 
řeŵeŶiĐi přesahoǀat. 

Do držáku řeŵeŶiĐe ǀtlačte řeŵeŶiĐi. 
Ložiska se ŵusí opírat o ǀýstupkǇ  dr-

žáku. Prostrčte šrouďek a zajistěte 
ŵatkou. Pro ŵatku je připraǀeŶ šesi-

hraŶŶý otǀor. 

TiskárŶu položte Ŷa ďok. Do zad-
Ŷího  ǀýřezu předŶího proilu 

ǀložte z ďoku proiloǀou ŵaiĐi. 

Přišrouďujte držák s řeŵeŶiĐí k před-
Ŷíŵu proilu. Na úroǀeň kostkǇ Ŷa 
desĐe pojezdu. )aíŵ Ŷedotahujte. 

Na zadŶí proil stejŶýŵ způso-
ďeŵ připraǀte držák ŵotorku Y.  

Šrouď je roǀŶěž MϲǆϭϮŵŵ. 
držák ŵotoru Y 

řeŵeŶiĐe 



ϭϱ 

Připraǀte si ištěŶé dílǇ pro uĐhǇĐeŶí řeŵeŶu Y, ϰ 
šrouďkǇ Mϯǆϭϰŵŵ pro jejiĐh uĐhǇĐeŶí, řeŵeŶ, koǀo-
ǀou řeŵeŶiĐi.  

Dále ŵotor Y. TeŶ je druhý Ŷejkratší a délka příǀod-
ŶíĐh kaďelů je ϰϰĐŵ. Dále ϰ šrouďkǇ MϯǆϭϮŵŵ a ϰ 
podložkǇ Mϯ. 

Ke kostĐe Ŷa spodŶí straŶě deskǇ 
pojezdu připeǀŶěte jedeŶ koŶeĐ 

řeŵeŶu. Sŵěreŵ k ištěŶé řeŵeŶiĐi. 

ŘeŵeŶ proǀlečte ištěŶou řeŵeŶiĐí. 
)ajeďte deskou až k řeŵeŶiĐi a Ŷastaǀ-

te její poziĐi aďǇ ďǇl řeŵeŶ ǀ roǀiŶě. 
Pak dotáhŶěte šrouďek Mϲ, kterýŵ je 

držák uĐhǇĐeŶ k proilu. 

Na ŵotorek Ŷasaďte řeŵeŶiĐi a lehĐe 
ji přitáhŶěte jedŶíŵ čerǀíčkeŵ. 

Postaǀte iskárŶu Ŷa ďok. Motorek 
položte do jeho držáku. Nastaǀte po-
lohu držáku ŵotorku tak, aďǇ ďǇl ře-

ŵeŶ roǀŶě. Přijeďte si deskou posuǀu 
k ŵotorku. Po ŶastaǀeŶí poziĐe držá-

ku ŵotorek suŶdejte a dotáhŶěte 
šrouďek Mϲ, který jej drží Ŷa proilu.  



ϭϲ 

Motorek ǀložte do držáku tak, aďǇ 
kaďelǇ sŵěřoǀalǇ do ǀýřezu ǀ proilu. 

Motorek přišrouďujte ;Mϯǆϭ2ŵŵ + pod-
ložkaͿ. DírǇ jsou oǀálŶé.  Motorek přišrou-
ďujte ǀe středeĐh oǀálů. Tíŵ získáte pro-

stor pro jeŵŶé ŶapŶuí/poǀoleŶí řeŵeŶe. 

TiskárŶu oďraťte tak, aďǇ ďǇla řeŵeŶi-
Đe Ŷad ŵotorkeŵ. Poǀolte řeŵeŶiĐi. 

NatáhŶěte řeŵeŶ a ustřihŶěte ho. Cel-
koǀá délka řeŵeŶu je ǀíĐe Ŷež dostateč-

Ŷá. Ale Ŷe dost Ŷa dǀa pokusǇ. Radši 
udělejte řeŵeŶ o ĐeŶiŵetr delší a  po 

koŶtrole, zkraťte. 

ŘeŵeŶ ŶapŶěte a přišrouďujte. 

Celkoǀé uspořádáŶí pohoŶu osǇ Y 

ŘeŵeŶiĐi Ŷastaǀte  aďǇ ďǇl řeŵeŶ roǀ-
Ŷě. DotáhŶěte oďa čerǀíkǇ. JedeŶ proi 

ǀǇďráŶí hřídele. 



ϭϳ 

SpíŶač připeǀŶěte Ŷa držák a teŶ Ŷa-
ŵoŶtujte dle oďrázku ŵezi ŵotor Y a 

držák tǇče Y. 

Připraǀte si koŶĐoǀý spíŶač Y ;žlutý a zeleŶý kaďel, Ŷej-
kratší — délka ϰϱĐŵͿ, ištěŶý díl držák koŶĐoǀého spí-
Ŷače Y, dǀa šrouďkǇ  MϮ,ϱǆϭϬŵŵ a jedeŶ MϲǆϭϮŵŵ. 

KaďelǇ od ŵotorku a spíŶače oŵotej-
te koleŵ proilu a případŶě zajistěte 
ištěŶou úĐhǇtkou. AďǇ Ŷepřekáželi 

při další ŵoŶtáži. 

Do ) pojezdů ǀtlačte ŵosazŶé ŵaiĐe Mϲ 

Můžete si poŵoĐt šrouďkeŵ s podložkou, 
který si Ŷa Đhǀíli půjčíte z Ŷěkterého rohu. 

MaiĐe ŵusí držet peǀŶě a proto jsou ŶatěsŶo. 

Do leǀého i praǀého pojezdu ǀtlačte 
ǀždǇ dǀě ložiska. JedŶo shora a jed-
Ŷo zdola. Pokud ǀáŵ ložisko ǀzdoru-

je, upraǀte Ŷožeŵ Ŷeďo pilŶíčkeŵ 
okraj dírǇ.  

OpatrŶě Ŷasuňte pojezdǇ 
) Ŷa již sestaǀeŶé tǇče 

pojezdu X dle uspořádáŶí 
Ŷa oďrázku 



ϭϴ 

Na leǀý pojezd dǀěŵa šrouďkǇ 
MϮ,ϱǆϭϬŵŵ Ŷašrouďujte koŶĐoǀý 

spíŶač X. Barǀa drátů čerǀeŶá a ďíla, 
délka ϱϬĐŵ. Kaďel oďtočte aďǇ 

Ŷepřekážel. 
Sestaǀte ištěŶou řeŵeŶiĐi pro osu 
X. Postup je stejŶý jako pro osu Y. 
Použijte opět dǀě ložiska, šrouďek 
Mϯǆ2ϱŵŵ a ŵatku Mϯ. Vložte ře-
ŵeŶiĐi do praǀého pojezdu a za-

šrouďujte ji. 

Pozor: ŶásledujíĐí část staǀďǇ ǀǇžaduje trpěliǀost a opatrŶost. 

Do ložisek oďou pojezdů ) ǀložte zďý-
ǀajíĐí pojezdoǀé tǇče. TǇče ǀsuŶujte 
ǀelŵi opatrŶě aďǇ jste si ŶeǀǇtlačili 

kuličkǇ z ložiska. 

Celý pojezd X opatrŶě zǀedŶěte. Při-
držujte tǇče ) aďǇ ŶeǀǇpadlǇ. Opřete 
) tǇče o stůl, Ŷeďo iskárŶu. Pojezd 

stále držte. Druhou rukou ho přiǀažte 
k horŶíŵu proilu. Např. proǀázkeŵ 

Ŷeďo Ŷěčíŵ Đo ŵáte po ruĐe. )hruďa 
ǀ poloǀiŶě ǀýškǇ iskárŶǇ. 

SŵoŶtoǀaŶý pojezd X přiložte k horŶíŵu proilu. )koŶtrolujte zda rozteč ŵezi 
leǀýŵi a praǀýŵi ložiskǇ je stejŶá jako rozteč ŵezi díraŵi pro tǇče ǀ držáĐíĐh tǇče 
). PřípadŶě zasuňte/ǀǇsuňte tǇče pojezdu X do pojezdů ). 



ϭϵ 

Leǀou tǇč ǀsuňte do horŶího držáku 
tak aďǇ ďǇla ϭ-2Đŵ Ŷad držákeŵ. TǇč  
Ŷesŵíte Ŷaklápět. NaklopeŶíŵ si zlo-

ŵíte horŶí držák. 

Před zasuŶuíŵ praǀé tǇče ještě jedŶou 
oǀěřte zda jsou rozteče ložisek a otǀorů 

pro tǇče stejŶé. ) tǇče ŵusí ďýt roǀŶoďěž-
Ŷé s proiloǀýŵi stojiŶaŵi . 

Do ǀolŶé proiloǀé ŵaiĐe Ŷašrouďujte 
leǀý držák ŵotorku ). Použijte šrouď 
MϲǆϭϮŵŵ. Držák se opírá o spodŶí 
proil. StejŶě postupujte i u praǀého 

držáku ŵotorku ). 

Leǀou tǇč ) opatrŶě stáhŶěte do 
otǀoru ǀ držáku ŵotorku ). Než 
zasuŶete praǀou, ještě jedŶou 

zkoŶtrolujte že ŵá pojezd X spráǀ-
Ŷou rozteč ŵezi ) ložiskǇ.  

Po zasuŶuí tǇčí odǀažte pojezd X. VǇ-
zkoušejte pohǇď po ose ) ;Ŷahoru a 

dolůͿ. Při pojezdu ŵusí jít po Đelé délĐe 
stejŶě. TǇče ) se Ŷesŵí oddaloǀat aŶi 

přiďližoǀat. 



2Ϭ 

KaďelǇ od oďou ŵotorů ) prostrč-
te ŵezerou ǀ proilu. Leǀý ŵá 

Ŷejkratší příǀodǇ ;ϯϴĐŵͿ a praǀý 
druhé Ŷejdelší ;ϳϬĐŵͿ. 

Oďa ŵotorkǇ přišrouďujte k držáku - 
ϲks MϯǆϭϬŵŵ. KaďelǇ ǀeďte sŵě-

reŵ k stojíĐíŵ proilůŵ. 

)áǀitoǀé tǇče prostrčte otǀoreŵ ǀ hor-
Ŷíŵ držáku tǇčí ). TǇče šrouďujte ŵosa-
zŶýŵi ŵaiĐeŵi ǀ pojezdeĐh tak hluďo-

ko, aďǇ ďǇl pojezd X ĐĐa ϭ2Đŵ Ŷad 
deskou pojezdu Y.  Na záǀitoǀou tǇč 

Ŷašrouďujte hadičku.  )hruďa do poloǀi-
ŶǇ hadičkǇ. Jde to těžko. Hadičku Ŷa-

saďte Ŷa ŵotorek a důkladŶě utáhŶěte  
)IP páskeŵ.  

Připraǀte si dílǇ pro koŶĐoǀý spíŶač ). 
2ks šrouďkǇ MϮ.ϱǆϭϬ, jedeŶ MϯǆϮϱ, 
ŵatku Mϯ, ŵalou pružiŶku, šrouďek 

MϲǆϭϮŵŵ, spíŶač a ištěŶý 

Sestaǀte koŶĐoǀý spíŶač. Matku Mϯ 
ǀtlačte do šesihraŶŶého otǀoru. 

SpíŶač Ŷašrouďujte do ǀolŶé proiloǀé 
ŵatkǇ zǀŶějšku Ŷa leǀý stojíĐí proil. SpíŶač 

Ŷašrouďujte ĐĐa ϭϬĐŵ Ŷad úroǀeň stolku 
pojezdu Y. Výšku doladíŵe později. 



2ϭ 

Motor X ;prostředŶí délka kaďelu ϱϱĐŵͿ 
přišrouďujte ǀpraǀo dǀěŵa šrouďkǇ Mϯǆ 

ϭϬŵŵ s podložkaŵi. Vleǀo to ďudou 
šrouďkǇ Mϯǆϭϰŵŵ s podložkou. Pod 

leǀé šrouďkǇ přidejte ještě díl pro uĐhǇ-
ĐeŶí kaďelů.  DírǇ jsou oǀálŶé. Motor 

Ŷašrouďujte do středu. Později ŵůžete 
jeŵŶě doladit ŶapŶuí řeŵeŶu X. 

Na ŵotor Ŷasaďte řeŵeŶiĐi ale Ŷedota-
hujte ji.  

JedeŶ koŶeĐ řeŵeŶe ǀtlačte 
do pojezdu eǆtruderu.  

ŘeŵeŶ protáhŶěte leǀýŵ pojezdeŵ ) ;ϭͿ, koleŵ řeŵeŶiĐe Ŷa ŵotorku, zpátkǇ le-
ǀýŵ pojezdeŵ ), otǀoreŵ ǀ pojezdu eǆtruderu ;2Ϳ a přes leǀý pojezd ), resp. iště-
Ŷou řeŵeŶiĐi ;ϯͿ se ǀraťte do pojezdu. ŘeŵeŶ zkraťte, ŶapŶěte a zasuňte do pojez-
du eǆtruderu ;ϰͿ. 

ϭ 

Ϯ 

ϯ 

ϰ 

ŘeŵeŶiĐi sroǀŶejte a dotáhŶěte oďa čer-
ǀíčkǇ. JedeŶ proi ǀǇďráŶí hřídele ŵotorku. 
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4. Dokončení stavby a zapojení elektroniky 

Do páčkǇ eǆtruderu ǀložte ložisko. 
UĐhǇťte ho šrouďkeŵ Mϯǆϭϰŵŵ. Ložis-

ko se ŵusí ǀolŶě otáčet 

Šrouďkeŵ MϯǆϮϬŵŵ přiĐhǇťte díl  držák 
páčkǇ eǆtruderu. Nedotahujte Ŷa peǀŶo. 
Kaďel od ŵotorku ŵusí jít ze straŶǇ, Ŷa 

kterou šrouďujete díl. 

Do otǀoru ǀložte ŵatku Mϯ a z druhé 
straŶǇ zašrouďujte šrouďek MϯǆϮϬŵŵ. 

Na šrouďek Ŷasaďte kloďouček. 

Motorek  ǀložte do pojezdu eǆ-
truderu. Přišrouďujte jej dǀěŵa 

šrouďǇ MϯǆϮϱŵŵ. Nedotahujte. 

Vložte páčku eǆtruderu. PřiĐhǇťte 
šrouďkeŵ MϯǆϮϱŵŵ k ŵotorku  

a ǀložte ǀelkou pružiŶku. 

Na hřídel ŵotorku Ŷasaďte ilaŵeŶt 
driǀer. Čerǀíkeŵ proi ǀǇďráŶí. 



2ϯ 

NǇŶí sroǀŶejte ŵotorek  a ilaŵeŶt driǀer Ŷa jeho 
hřídeli tak, aďǇ ilaŵeŶt prošel otǀoreŵ ǀ  páčĐe, přes 
ilaŵeŶt driǀer až do dírǇ ǀ pojezdu eǆtruderu ďez 
ohŶuí. )ároǀeň ďǇ ŵěl ďýt Ŷa středu ložiska přítlaku. 
Můžete si poŵoĐt kouskeŵ ilaŵeŶtu. 

DírǇ pro uĐhǇĐeŶí ŵotorku jsou oǀálŶé a uŵožňují 
posuŶ dopředu a dozadu. Po přesŶéŵ sroǀŶáŶí do-
táhŶěte šrouďkǇ ŵotorku. 

UpozorŶěŶí: pokud ŶesroǀŶáte ŵotorek , ilaŵeŶt driǀer a ložisko přítlaku, ŵůže 
dojít k ǀǇsŵekŶuí ilaŵeŶtu ze zářezu ǀe ilaŵeŶt driǀeru.  KdǇž Ŷepoǀede ilaŵeŶt 
roǀŶě, ďude prohŶutý, pak ďudete ŵít horší ǀýsledkǇ isku a ǀětší praǀděpodoď-
Ŷost, že isk ŶedopadŶe. 

Rozŵotejte příǀodǇ hoteŶdu. HoteŶd 
ǀložte do pojezdu eǆtruderu. Vršek ho-
teŶdu ŵusí ďýt ŶatěsŶo . Tlačte pouze 

do Đhladiče. Můžete si suŶdat ǀeŶilátor. 

HoteŶd přitáhŶěte ištěŶýŵ díleŵ a dǀě-
ŵa šrouďkǇ MϯǆϮϬŵŵ 

Držák kaďelu přišrouďujte 
třeŵi šrouďǇ Mϯǆϴŵŵ 

KaďelǇ lehĐe přiĐhǇťte zip 
páskeŵ. Neutahujte - ještě 

ďudete ǀkládat opleteŶí. 

PO)OR: terŵistor ŵá ǀelŵi teŶké ǀodiče ;aďǇ ŶezkresloǀalǇ ŵěřeŶíͿ. A je lehĐe 
přilepeŶ ǀǇsokoteplotŶíŵ silikoŶeŵ. Při ŵaŶipulaĐi dáǀejte pozor, ať jej ŶeǀǇtáh-
Ŷete ;ŶeodlepíteͿ, Ŷeďo ŶeutrhŶete příǀodǇ. 



2ϰ 

Vodiče od ǀǇhříǀaŶé podložkǇ protáhŶě-
te dírou ǀ desĐe pojezdu dolů. )ačŶěte 
kaďeleŵ od terŵistoru s koŶektoreŵ. 

PosledŶí piŶ jde oďížŶěji, ŵůžete troĐhu 
zŵáčkŶout uŵělohŵotŶý okraj piŶu. 

VǇhříǀaŶou podložku přišrouďujte ǀ ro-
zíĐh šrouďkǇ Mϯǆϴŵŵ do  distaŶčŶí ǀlož-
kǇ. ŠrouďkǇ Ŷedotahujte. Musí se ǀolŶě 

protáčet. 

Na praǀou stojku do ǀolŶýĐh proilo-
ǀýĐh ŵaiĐ ;zezaduͿ uĐhǇťte šrouďkǇ 
MϲǆϭϮŵŵ držákǇ zdroje. Nedota-

hujte. HorŶí je teŶ ŵeŶší. 

Do držáků ǀložte zdroj a dotáhŶěte 
šrouďkǇ. 

Na leǀou stojku stejŶýŵ způsoďeŵ 
upeǀŶěte šrouďkǇ MϲǆϭϮŵŵ držák 

elektroŶikǇ. SpodŶí hraŶa ďǇ ŵěla ďýt 
zhruďa ϭϬĐŵ  Ŷad spodŶíŵ proileŵ. 
Dodržte orieŶtaĐi držáku dle oďrázku. 



2ϱ 

Na ArduiŶo Ŷasaďte RAMPS. 

ϭ 

2 
ϯ 

ϰ 

ϱ 

Pod každýŵ driǀereŵ krokoǀého ŵotorku ;ϭ-ϱͿ jsou tři dǀojiĐe piŶů. Těŵi se Ŷasta-
ǀuje  počet ŵezikroků. )asuňte přiložeŶé juŵperǇ do ǀšeĐh poziĐ. 

Detail s osazeŶýŵi juŵperǇ. 

Do RAMPS zasuňte driǀerǇ 
krokoǀýĐh ŵotorků.  

Dle oďrázku. 

UpozorŶěŶí: pokud otočíte driǀer, Ŷeďo jej posuŶete, dojde ke zŶičeŶí elektroŶikǇ. 

SestaǀeŶou elektroŶiku uĐhǇťte 
dǀěŵa šrouďkǇ MϯǆϮϬŵŵ k 

držáku elektroŶikǇ. ŠrouďkǇ se 
šrouďují přes RAMPS i ArduiŶo. 



2ϲ 

PříǀodŶí kaďel zdroje ǀtlačte do pro-
ilu. SpolečŶě s čerǀeŶýŵi a ŵodrý-
ŵi ǀodiči jej přitáhŶěte dǀěŵa zip 

páskaŵi k ráŵu.  

Vodiče od ) ŵo-
torku přiĐhǇťte 

ištěŶýŵ díleŵ..  

KaďelǇ od zdroje i ŵotorku ) protáhŶě-
te ǀŶitřŶíŵ roheŵ. A ŶásledŶě je zaǀeď-

te do spodŶího zářezu zadŶího proilu 

TiskárŶu položte Ŷa ďok ;Ŷa straŶu se 
zdrojeŵͿ a kaďelǇ protáhŶěte proileŵ 
až k dalšíŵu rohu. )ajistěte kaďeloǀýŵi 

úĐhǇtkaŵi. 

KaďelǇ od ŵotorku Y a koŶĐoǀého spíŶače 
ǀtlačte do zadŶího proilu, projděte leǀýŵ 
roheŵ. PřiĐhǇťte je kaďeloǀýŵi úĐhǇtkaŵi. 

KaďelǇ od zdroje a ŵotorku ) ǀǇǀeďte 
ze spodŶího zářezu a společŶě s Y kaďe-

lǇ je přitáhŶěte k ráŵu )IP páskou. 



2ϳ 

Modré ;zeŵͿ a čerǀeŶé ;+ϭ2VͿ ǀo-
diče zašrouďujte do ŶapájeĐího 

koŶektoru RAMPS. 

UpozorŶěŶí:  šrouďkǇ ǀ koŶektoru dotahujte opatrŶě. 
Hrozí stržeŶí záǀitu.  Vodiči tečou proudǇ přes ϭϬA.  
Musí ďýt dotažeŶǇ tak, aďǇ jiŵi Ŷešlo pohŶout Ŷeďo je 
ǀǇtáhŶout ;Ŷesŵí ǀzŶikŶout přeĐhodoǀý odpor—došlo 
ďǇ k propáleŶí koŶektoruͿ. 

Pokud záǀit strhŶete, koŶektor lze rozeďrat, ǀǇŵěŶit šrouďek, případŶě ǀǇřezat 
ǀětší záǀit a použít Ŷapř. šrouďek Mϯ. Neďo ǀǇŵěŶit koŶektor. 

ZapojeŶí vodičů ŵodulu RAMPS 



2ϴ 

NǇŶí zapojte zďýǀajíĐí ǀodiče přiǀedeŶé roheŵ. EŶdstop Y, ŵotor Y, ŵotor ) ;do  
koŶektoruͿ. Podle oďrázku a sĐhéŵatu. 

UpozorŶěŶí: pokud posuŶete eŶdstopǇ o jedŶu dírku ǀpraǀo, Ŷeďo je otočíte, zkra-
tujete ŶapájeŶí ArduiŶa a zŶičíte ho.  EŶdstopǇ jsou zapojeŶǇ jako oŶ-of. To zŶaŵe-
Ŷá, že pokud ŶeŶí páčka ŵikrospíŶače stlačeŶa, ǀede eŶdstop proud. Bohužel koŶ-
struktéři ŵodulu RAMPS Ŷaǀrhli osazeŶí koŶektoru takto:  ϭ sigŶál, 2 zeŵ a ϯ Ŷapá-
jeŶí. EŶdstop se zapojuje Ŷa sigŶál a zeŵ. NapájeŶí je ǀǇǀedeŶo pro opiĐké eŶdsto-
pǇ.  

UstřihŶěte ϱϬĐŵ opleteŶí. Proǀlečte 
ǀšeĐhŶǇ kaďelǇ od eǆtruderu ;ŵotor, 
topŶé tělísko, terŵistor, ǀeŶilátorͿ. 

OpleteŶí přitáhŶěte )IP páskǇ. 

PozŶáŵka: opleteŶí ǀe staǀeďŶiĐi ŵá Đelkeŵ ϭ2ϬĐŵ. ϱϬĐŵ od eǆtruderu k leǀéŵu ) 
pojezdu, ϯϬĐŵ od ) pojezdu k elektroŶiĐe a ϰϬĐŵ pro hotďed. Můžete si Ŷejprǀe 
kaďelǇ Ŷaŵěřit a teprǀe pak upraǀit délkǇ opleteŶí. ϱϬ,ϰϬ a ϯϬ Đŵ je orieŶtačŶí roz-
děleŶí délek. Při proǀlékáŶí kaďelů si ŵůžete poŵoĐt stlačeŶíŵ opleteŶí . )ǀětší se 
jeho průŵěr. Můžete použít „houseŶkoǀý“ způsoď. ChǇtŶete kaďelǇ ĐĐa ϱĐŵ od 
koŶĐe, druhou rukou stlačíte opleteŶí a ĐhǇtŶete začátek kaďelu ǀ opleteŶí. Tíŵ se 
kaďelǇ o pár ĐeŶiŵetrů posuŶou. Můžete koŶĐe kaďelů sǀázat lepíĐí páskou. Pro-
ǀlékáŶí půjde lépe. 

UstřihŶěte ϯϬĐŵ opleteŶí. Proǀlečte 
ǀšeĐhŶǇ kaďelǇ od eǆtruderu společ-
Ŷě s kaďeleŵ od X eŶdstopu a ŵotor-
ku X. OpleteŶí od eǆtruderu zasuňte 
pod opleteŶí a přitáhŶěte )IP páskǇ. 



2ϵ 

KoŶeĐ opleteŶí uĐhǇťte k desĐe 
RAMPS, Ŷeďo k držáku ArduiŶa ;ale 
tak aďǇ Ŷekolidoǀalo s ŵotorkeŵ X 

při posuŶu Ŷahoru a dolůͿ. 

)apojte topŶé tělísko eǆtruderu. 

Dále Đooler eǆtruderu. 

PozŶáŵka: ŵodul RAMPS Ŷeŵá ǀǇǀedeŶo ŶapájeŶí pro Đooler.  Proto jsŵe použili 
ǀýǀod pro eǆtruder 2.  V dodaŶéŵ irŵǁare je ŶaprograŵoǀáŶo, že se ǀeŶilátor 
roztočí, pokud teplota hoteŶdu překročí ϱϬ stupňů.  

Do ŵodulu RAMPS zapojte terŵistor hoteŶdu a ŵotor eǆtruderu. Dále eŶdstop X a 
ŵotor X. Dle sĐhéŵatu. 

Na kaďelǇ od hotďedu ŶaǀlékŶěte 
opleteŶí a dotáhŶěte zip páskǇ. 

KaďelǇ od hotďedu se ŵusí pokládat 
pod pojezd. 

Přidržte kaďelǇ u proilu a jezděte 
pojezdeŵ Y. KaďelǇ Ŷesŵí ďráŶit po-
jížděŶí aŶi ďýt ŶapŶuté. Pak je přitáh-

Ŷěte zip páskǇ k leǀéŵu proilu. 



ϯϬ 

)apojte ǀǇtápěŶí hotďedu. Dle sĐhé-
ŵatu připojte terŵistor hotďedu. 

Kaďel od eŶdstopu ) stáhŶěte do pro-
ilu, přiĐhǇťte kaďeloǀou úĐhǇtkou. 
StáhŶěte dolů a společŶě s kaďeleŵ 

od leǀého ) ŵotoru přiǀeďte a zapojte 

Veškerou kaďeláž zkulturŶěte poŵoĐí zip pásek.  Nezakrýǀejte si kaďelǇ driǀerǇ od 
ŵotorků. Budete Ŷa ŶiĐh Ŷastaǀoǀat proud do ŵotorků. 

UpozorŶěŶí: špatŶě dotažeŶý koŶtakt ŵůže způsoďit 
ǀǇhořeŶí koŶektoru. 



ϯϭ 

Dǀěŵa šrouďǇ Mϲǆϭϲ  upeǀŶěte držá-
kǇ ĐíǀkǇ ilaŵeŶtu. Rozteč  Ŷastaǀte 

podle ĐíǀkǇ ;tǇpiĐkǇ ĐĐa ϭϬĐŵͿ.  

Do proilu ǀtlačte logo REBEL II.  

Součásí ǀerzí staǀeďŶiĐe T a Plus je graiĐký displej s otočŶýŵ ǀoličeŵ a sloteŵ pro 
SD kartu. K základŶí ǀerzi je ŵožŶo displej časeŵ dokoupit. Pokud ŵáte základŶí 
ǀerzi, jak ištěŶý díl, tak šrouďǇ a proiloǀé ŵaiĐe usĐhoǀejte a přeskočte zďǇtek 
stráŶkǇ. 

Na koŶektor displeje Ŷa-
suňte kaďelǇ. Dle oďrázku.  

Druhý koŶeĐ  Ŷasuňte Ŷa 
ŵezikus pro RAMPS. 

PozŶáŵka: poteŶĐioŵetr Ŷa displeji slouží k Ŷastaǀe-
Ŷí jasu. Bohužel po ŵoŶtáži Ŷeďude přístupŶý. )koŶ-
trolujte, zda je ŶastaǀeŶý přiďližŶě Ŷa střed.  

Displej přišrouďujte čtǇřŵi šrouďkǇ 
Mϯǆϴŵŵ do ištěŶého dílu. OtočŶý ǀolič 

Ŷesŵí drhŶout při otáčeŶí aŶi stlačeŶí.  

Displej Ŷašrouďujte šrouďǇ 
MϲǆϭϮŵŵ Ŷa ráŵ a ŵezikus zasuňte 

do ŵodulu RAMPS. 
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Na ǀǇhříǀaŶou podložku položte zrĐa-
dlo. Delší straŶa ǀe sŵěru osǇ Y. 

)rĐadlo přiĐhǇťte čtǇřŵi sǀorkaŵi. 

VǇhříǀaŶá podložka ;hotďedͿ je z ǀýroďǇ ŵírŶě prohŶutá.  Naopak zrĐadlo je díkǇ 
tloušťĐe ϯŵŵ odolŶé proi krouĐeŶí. Běheŵ prǀŶíĐh přiďližŶě ϭϬ-i hodiŶ proǀozu 
iskárŶǇ se ďude podložka díkǇ ohřáí sroǀŶáǀat.  Bude to ŵít ǀliǀ Ŷa Ŷulu osǇ ). Ta 
se ďude ŵírŶě posouǀat a ďude potřeďa ji Ŷěkolikrát seřídit. 

Se staǀeďŶiĐí je dodáŶ jedeŶ kaptoŶoǀý čtǀereĐ. Je ǀelŵi praǀděpodoďŶé, že pokud 
ho Ŷalepíte hŶed a teprǀe pak ďudete seřizoǀat iskárŶu, tak kaptoŶ poškráďete a 
potrháte trǇskou hoteŶdu. NalepeŶí odložte Ŷa později. 

Postup pro ŶalepeŶí kaptoŶu: 

 zrĐadlo očistěte horkou ǀodou a odŵastěte jareŵ 

 Ŷa zrĐadlo kápŶěte troĐhu jeŵŶého tekutého ŵýdla. Rozřeďte ho ǀodou a Ŷa 
Đeléŵ zrĐadle udělejte teŶký ilŵ ŵýdloǀé ǀodǇ 

 z kaptoŶoǀého čtǀerĐe opatrŶě suŶdejte oďě fólie. Nejprǀe silŶější oĐhraŶ-
Ŷou. Postupujte opatrŶě, ať kaptoŶ Ŷepotrháte Ŷeďo Ŷepoŵačkáte 

 KaptoŶ položte Ŷa ilŵ ŵýdloǀé ǀodǇ a sroǀŶejte jej. Stěrkou ;Ŷapř. guŵo-
ǀou Ŷa ŵǇí okeŶͿ ǀǇtlačte ŵýdloǀou ǀodu zpod kaptoŶu 

 ostrýŵ Ŷožeŵ ořízŶěte přeďǇtečŶý kaptoŶ a ŶeĐhte Ŷěkolik hodiŶ ;Ŷejlépe 
dǀa dŶǇͿ prosĐhŶout. Okaŵžité použií ďǇ odpařilo zďǇtkǇ ŵýdloǀé ǀodǇ a 
udělalǇ ďǇ se ďuďliŶǇ. 

 před prǀŶíŵ iskeŵ  kaptoŶ odŵastěte 

 Ŷa odděloǀáŶí hotoǀýĐh ǀýisků ŶikdǇ Ŷepoužíǀejte Ŷůž, Ŷeďo jiŶé ostré 
předŵětǇ. )Ŷičíte si kaptoŶ. 

Stavba iskárŶǇ je dokoŶčeŶa. 



ϯϯ 

5. Oživení a nastavení tiskárny 

TiskárŶu Ŷepřipojujte do elektriĐké sítě. Nejprǀe ji připojíŵe přes USB rozhraŶí k 
počítači a zkoŶtrolujeŵe fuŶkĐi terŵistorů a eŶdstopů. 

Pro připojeŶí iskárŶǇ je zapotřeďí driǀer. KoŶkrétŶě driǀer pro ArduiŶo 
;proĐesoroǀá jedŶotka iskárŶǇͿ.  Po iŶstalaĐi driǀeru a připojeŶí iskárŶǇ USB kaďe-
leŵ se ǀ počítači ǀǇtǀoří Ŷoǀý sérioǀý port. 

NejrǇĐhlejší způsoď iŶstalaĐe driǀeru je iŶstalaĐe IDE ArduiŶo.  Odkaz Ŷa oiĐiálŶí 
stráŶkǇ a ŵirror ǀerze pro WiŶdoǁs je Ŷa htp://ǁǁǁ.jrĐ.Đz/kestazeŶiϯd IDE pro 
ArduiŶo se ǀ počítači Ŷeztraí. Budete ho potřeďoǀat, pokud si ďudete Đhít hrát s 
irŵǁare iskárŶǇ. Proǀeďte staŶdardŶí iŶstalaĐi, pokud jste požádáŶi o souhlas s 
iŶstalaĐí driǀerů, udělte souhlas. 

PozŶáŵka: Ŷa URL htp://ǁǁǁ.jrĐ.Đz/kestazeŶiϯd  ĐeŶtralizujeŵe ǀšeĐhŶǇ odkazǇ 
pro ϯD isk. AďǇ ďǇlǇ pěkŶě po hroŵadě. 

PozŶáŵka: pokud ŵáte připojeŶ LCD displej, po připojeŶí se rozsǀíí a je ŵožŶo 
proĐházet ŵeŶu. K displeji se dostaŶeŵe později.  

Pro oǀládáŶí iskárŶǇ ďudeŵe použíǀat prograŵ  Repeier-Host. Odkaz Ŷa oiĐiálŶí 
stráŶkǇ a ŵirror ǀerze pro WiŶdoǁs ŶalezŶete opět Ŷa htp://ǁǁǁ.jrĐ.Đz/
kestazeŶiϯd .  

Po spuštěŶí Repeier-Hosta ǀǇďerte ŵeŶu ŶastaǀeŶí a suďŵeŶu ŶastaǀeŶí iskárŶǇ. 

Nastaǀte Port Ŷa Auto a rǇĐh-
lost Ŷa ϭϭϱ2ϬϬ. Potǀrďte Ŷasta-
ǀeŶí tlačítkeŵ OK . 

KlikŶěte Ŷa připojit 

Po úspěšŶéŵ připojeŶí ikoŶka zezeleŶá. 

Pokud se ǀáŵ Ŷepodaří připojit, zkoŶtrolujte zda sǀíí LED Ŷa ArduiŶu ;pod RAMPSͿ. 
Pokud Ŷe, ŵůžete ŵít zapojeŶé špatŶě eŶdstopǇ Ŷeďo USB kaďel. Dále zda je ǀidět 
ǀ počítači sérioǀý port.  A teŶto port ǀǇďerte ǀ Repeier-hostu ŵísto ǀolďǇ auto. 



ϯϰ 

V praǀé čási prograŵu ǀǇďerte 
záložku ŵaŶuálŶí oǀládáŶí. 

)koŶtrolujte, zda jsou ǀidět 
teplotǇ ďedu a eǆtruderu a udá-
ǀaŶá teplota je sŵǇsluplŶá. 
Pokud ŶeŶí Ŷěkterý terŵistor 
fuŶkčŶí, zkoŶtrolujte zapojeŶí. 

OkŶo pro ručŶí zadáŶí řídíĐíĐh 
příkazů 

Do okŶa pro ručŶí zadáǀáŶí příkazů ;G-CodeͿ zadejte  

 Mϭϭϵ 

A odešlete. Mϭϭϵ je řídíĐí kód - zjištěŶí staǀu eŶdstopů. Ve spodŶí čási  oďrazoǀkǇ 
je okŶo s ǀýpiseŵ logu. Po odesláŶí příkazu dojde k ǀǇpsáŶí staǀu eŶdstopů. HodŶo-
ta L zŶaŵeŶá, že je eŶdstop ŶezŵáčkŶutý.  Pokud je Ŷěkde H, zkoŶtrolujte příslušŶý 
eŶdstop. 

NǇŶí jedŶou rukou podržte stlačeŶý spíŶač eŶdstopu X a druhou odešlete opět 
Mϭϭϵ.  U ǆ_ŵiŶ ďǇ ŶǇŶí ŵělo ďýt H. Pokud ŶeŶí, zkoŶtrolujte zapojeŶí eŶdstopu. 

)koŶtrolujte ǀšeĐhŶǇ eŶdstopǇ ;X,Y,)Ϳ 

Rukou posuňte desku pojezdu Y a eǆtruder zhruďa do středu praĐoǀŶí ploĐhǇ. 

UpozorŶěŶí: Ŷež připojíte iskárŶu do elektriĐké sítě, přečtěte si Đelou ŶásledujíĐí 
část Ŷáǀodu o ŶastaǀeŶí proudu ŵotorků.  



ϯϱ 

NastaǀeŶí proudu ŵotorků je ŶejŶepříjeŵŶější část 
staǀďǇ. K ŶastaǀeŶí proudu slouží ŵiŶiaturŶí poteŶĐio-
ŵetrǇ Ŷa jedŶotliǀýĐh driǀereĐh krokoǀýĐh ŵotorků. 

Od ǀýroďǇ jsou jezdĐe poteŶĐioŵetru ǀ ŶáhodŶýĐh 
poziĐíĐh. Pokud ŵáte doďré oči ;Ŷeďo lupuͿ ŵůžete 
začít íŵ, že jezdĐe Ŷastaǀíte do poziĐe zhruďa ϯ hodi-
ŶǇ. 

PoteŶĐioŵetrǇ ďohužel Ŷeŵají žádŶý doraz. Lze jiŵi 
točit koleŵ dokola.  Takže lehĐe z ŵiŶiŵálŶího proudu 
přejedete Ŷa ŵaǆiŵálŶí. 

UpozorŶěŶí: ŶikdǇ ŶeŶastaǀujte  poteŶĐioŵetrǇ koǀoǀýŵ šrouďoǀákeŵ při zapŶu-
té iskárŶě. NeĐhtěŶýŵ dotǇkeŵ si iskárŶu zŶičíte. Oďrňte se trpěliǀosí a ǀždǇ 
iskárŶu ǀǇpŶěte. 

OtáčeŶí poteŶĐioŵetrǇ ŵá stejŶý sŵǇsl jako kohoutek u ǀodǇ ;opačŶý Ŷež u zesilo-
ǀačeͿ. OtáčeŶí po sŵěru hodiŶoǀýĐh ručiček proud sŶižuje. 

Důležité: proud ŵotorkeŵ ďǇ ŵěl ďýt Đo ŶejŵeŶší. JedeŶ důǀod je spotřeďa iskár-
ŶǇ. Druhý důǀod je ŵeŶší zahříǀáŶí ŵotorků a ǀlastŶíĐh driǀerů. Třeí  důǀod: po-
kud se ǀáŵ ǀ iskárŶě ŶěĐo zasekŶe ;Ŷapř. utrhŶe se ǀýisk a spadŶe ŵezi pohǇďli-
ǀé čásiͿ, ďudou přeskakoǀat jeŶ krokǇ Ŷa ŵotorku a iskárŶa se Ŷepoškodí. Posled-
Ŷí důǀod je sŶížeŶí hluku iskárŶǇ.  

Pokud jste zdatŶý elektroteĐhŶik, ŵůžete si poŵoĐt ŵěřeŶíŵ Ŷapěí Ŷa kolečku 
jezdĐe. Ale opět plaí, že pokud se dotkŶete kde Ŷeŵáte, iskárŶu zŶičíte. 

NastaǀeŶí jezdĐů je ǀ Đíloǀé oďlasi ǀelŵi Đitliǀé. PohǇďujte jíŵ jeŶ o pár stupňů. 

DriǀerǇ ďudeŵe Ŷastaǀoǀat postupŶě. )ačŶeŵe osou X. Níže uǀedeŶý postup je 
ŶejďezpečŶější. 

)apŶěte  iskárŶu do sítě. . 

PoŵoĐí  tlačítek pro ručŶí posuǀ posuňte 
osu X o ϭĐŵ dopraǀa. Tlačítko ŵá Ŷěkolik 
sekĐí. Ϭ,ϭ,ϭ,ϭϬ a ϱϬŵŵ. Použijte ϭϬŵŵ. 



ϯϲ 

Počkejte 2Ϭ seĐ a iskárŶu odpojte od sítě. 

OpatrŶě zkuste přiďlížit prst k driǀeru osǇ X. To je teŶ spodŶí ǀpraǀo - ǀiz sĐhéŵa 
RAMPS. Pokud z Ŷěj sálá teplo,  ŵáte eǆtréŵŶě ǀelký proud. Pootočte poteŶĐioŵe-
treŵ o ϵϬ stupňů po sŵěru hodiŶoǀýĐh ručiček. 

Pokud při zŵáčkŶuí posuǀu ŵotor jeŶ ǀrŶěl a eǆtruder se ŶepohǇďoǀal, ŵáte Ŷao-
pak ŵoĐ ŵalý proud. Otočte poteŶĐioŵetreŵ o ϱ stupňů proi sŵěru hodiŶoǀýĐh 
ručiček. 

TeŶto postup  opakujte do doďǇ, Ŷež se osa začŶe pohǇďoǀat a současŶě se driǀer 
ďěheŵ 2Ϭ seĐ zŶatelŶě Ŷeohřeje. 

Pro jeŵŶější ŶastaǀeŶí proudu zkuste pohǇďoǀat osou X  o +/-ϱϬŵŵ taŵ a zpět. 
TiskárŶu ǀǇpŶěte a sŶižte proud ;pootočeŶíŵ o Ŷěkolik stupňů po sŵěru hodiŶo-
ǀýĐh ručičekͿ.  Pokud přestaŶe pojezd jezdit, je proud už ŵoĐ ŵalý. Pokud přejedete 
Ŷulu, dostaŶe se driǀer do staǀu kdǇ začŶe opět topit a pojezd ďude hlučŶější. 

NakoŶeĐ zkuste při zapŶutéŵ ŶapájeŶí popojet osou X o pár ŵŵ ;aďǇ ďǇl ŵotor 
pod proudeŵͿ. JedŶou rukou přidržte iskárŶu a druhou zatlačte do pojezdu X. Tíŵ 
siŵulujete Ŷáraz hlaǀǇ do ŶečekaŶé překážkǇ. Měli  ďǇ jste ho ďýt sĐhopŶi „urǀat“. 

Běheŵ Ŷěkolika prǀŶíĐh ǀýisků zjisíte - zda je ŶastaǀeŶ ŵalý proud ;i ŵalé zadrh-
Ŷuí hlaǀǇ o již ǀǇištěŶou část způsoďí ǀǇŶeĐháŶí kroku a ŶásledujíĐí ǀrstǀa se iskŶe 
posuŶutáͿ, Ŷeďo Ŷaopak zďǇtečŶě ǀelký ;ŵotorek hodŶě hřejeͿ.  A doladíte. 

StejŶý postup ŶastaǀeŶí zopakujte pro osu Y. 

Osu ) Ŷastaǀte Ŷa Đo ŶejŵeŶší proud - taŵ jsou potřeďa jeŶ ŵiŶiŵálŶí sílǇ.  Driǀer 
pro osu ) žiǀí dǀa paralelŶě ŶastaǀeŶé ŵotorkǇ.  Pokud Ŷastaǀujete Ŷapěí Ŷa jezdĐi, 
ďude pro osu ) zhruďa dǀakrát ǀětší.  

NastaǀeŶí proudu pro ŵotorek eǆtruderu ďráŶí irŵǁare.  TeŶ oďsahuje koŶtrolu, 
zda je hoteŶd ohřátý. Pokud ŶeŶí, zaďráŶí pohǇďu ŵotorku eǆtruderu. 

Do eǆtruderu zaǀeďte ilaŵeŶt. Musí projít hladĐe až hluďoko do hlaǀǇ iskárŶǇ. Při 
zasouǀáŶí přitáhŶěte páčku eǆtruderu k soďe ;proi pružiŶĐeͿ. Pokud ŵáte proďléŵ 
ilaŵeŶt zasuŶout, zkoŶtrolujte, jestli je eǆtruder dotažeŶý a díra ǀ ištěŶéŵ dílu je 
proi otǀoru ǀ eǆtruderu. Dále zda je kolečko pro posuǀ ilaŵeŶtu zaroǀŶáŶo s dírou  
;posuǀ po hřídeli ŵotorkuͿ a ŵotor eǆtruderu posuŶut tak, aďǇ ilaŵeŶt proĐházel 
roǀŶě. 



ϯϳ 

)koŶtrolujte, zda je terŵistor hoteŶdu zasuŶutý. Pokud jste ďěheŵ ŵoŶtáže zatáhli 
za příǀodŶí kaďelǇ terŵistoru, odlepí se. Je to preǀeŶĐe proi utržeŶí teŶkýĐh ǀodičů 
terŵistoru. Nastaǀte teplotu eǆtruderu Ŷa 2ϯϬ stupňů a odklikŶěte přeškrtŶuí u  
sǇŵďolu hoteŶdu ϭ. 

Běheŵ ohřeǀu se ŵusí roztočit ǀeŶilátor hoteŶdu.  HoteŶd ďude zpočátku při zahřá-
í troĐhu Đíit. Pokud se z Ŷěj začŶe kouřit, zřejŵě ǀáŵ ǀǇpadŶul terŵistor a díkǇ ǀǇ-
soké teplotě se začŶe pálit ilaŵeŶt. V toŵ případě ǀǇpŶěte ǀǇtápěŶí hoteŶdu a Đhǀí-
li ručŶě protlačujte ilaŵeŶt. AďǇ se uǀŶitř zďǇtečŶě Ŷepřepaloǀal a ŶeuĐpal trǇsku. 
Dokud teplota hlaǀǇ ŶeklesŶe . 

Po Ŷahřáí  zŵáčkŶěte posuǀ ilaŵeŶtu o ϭϬŵŵ. Použijte tlačítko s 
jedŶou šipkou dolů.  

NǇŶí Ŷastaǀte proud do ŵotorku eǆtruderu.  Je důležité Ŷastaǀit tak 
ŵalý proud, aďǇ ŵotorek Ŷehřál ǀíĐe Ŷež Ŷa ϰϬ stupňů. Pokud je 
proud ŵalý, ďude eǆtruder ǀǇŶeĐháǀat při isku krokǇ a Đǀakat. 

Opět plaí praǀidlo - začŶěte s ŵeŶšíŵ proudeŵ, přidat se dá ǀždǇ. 

MotorkǇ ŵáte seřízeŶǇ. )ďýǀají tři ŶastaǀeŶí:  počet kroků eǆtruderu Ŷa ϭŵŵ ila-
ŵeŶtu, eŶdstop osǇ ) a roǀiŶa ǀǇhříǀaŶé podložkǇ. 

)ačŶeŵe krokǇ eǆtruderu Ŷa ϭŵŵ ;E-stepǇͿ. HoteŶd ŶeĐhte ohřátý.  Na ilaŵeŶtu si 
udělejte zŶačkǇ iǆou ǀe ǀzdáleŶosi ϰϬ,ϱϬ a ϲϬŵŵ od ǀstupu.  )ǀolte posuŶ ilaŵeŶ-
tu o ϱϬŵŵ. Po zastaǀeŶí zŵěřte jaká délka ilaŵeŶtu ǀe skutečŶosi  zajela do eǆ-
truderu. Např. zŶačka ϱϬŵŵ je ϯŵŵ před roǀiŶou od které jste ŵěřili.  Pak ďǇla sku-
tečŶá ǀzdáleŶost ϰϳŵŵ ŵísto ϱϬŵŵ. A je potřeďa příŵo úŵěrŶě upraǀit počet E-

stepů Ŷa ϭŵŵ.  

V prograŵu Repeier-host zǀolte ŵeŶu NastaǀeŶí - NastaǀeŶí EEPROM irŵǁare.  

Najděte hodŶotu „Eǆtr.ϭ steps per ŵŵ“.  Taŵ je Ŷějaká hodŶota. Např. 22ϱ.ϬϬϬ Pro 
Ŷáš příklad trojčleŶkou spočítáŵe Ŷoǀou hodŶotu jako 22ϱ*ϱϬ/ϰϳ= 2ϰϬ. Přepište 
hodŶotu ǀ okýŶku a dejte OK. K ostatŶíŵ paraŵetrůŵ EEPROM iskárŶǇ se ǀráíŵe 
ke koŶĐi Ŷáǀodu. 

NastaǀeŶí E-stepů se droďŶě liší - iskárŶa od iskárŶǇ a ŵateriál od ŵateriálu. )áleží 
Ŷapř. Ŷa síle přítlaku.  )ŵěŶou E-stepů lze řídit i kolik iskárŶa dáǀá ŵateriálu. 



ϯϴ 

Můžete korigoǀat droďŶé odĐhǇlkǇ ǀ průŵěru struŶǇ. Ta se ŵůže lišit ŶejeŶ dle ǀý-
roďĐe, ale i dle ǀýroďŶí šarže.  

KdǇž zǀětšíte počet E-stepů, půjde eǆtrudereŵ ǀíĐe ŵateriálu a Ŷaopak. 

Některé ŵateriálǇ ;Ŷapř. dřeǀoͿ ŵěŶí ohřeǀeŵ a ŶásledŶýŵ oĐhlazeŶíŵ oďjeŵ. Pro 
dřeǀo se E-stepǇ ŶepatrŶě sŶižují. MŶožstǀí ilaŵeŶtu se oďčas ŵěŶí i dle ištěŶého 
oďjektu a účelu jeho použií. 

Až ďudete ŵít ŶěĐo odiskŶuto, pozŶáte od pohledu, jestli iskárŶa dáǀá ŵateriálu 
ŵálo Ŷeďo ŵoĐ a E-stepǇ upraǀíte od oka. Při zŵěŶě ŵateriálu ďýǀá zǀǇkeŵ ǀǇisk-
Ŷout si testoǀaĐí kosičku Ŷapř. 2Ϭǆ2Ϭǆϱ ŵŵ a zkoŶtroloǀat ŵŶožstǀí ilaŵeŶtu. 

Pokud ŵáte displej, dají  se E-stepǇ Ŷastaǀit  přes ŵeŶu NastaǀeŶí - Eǆtruder - kro-
ku/MM. Pokud Ŷastaǀujete přes displej - ǀ ŵeŶu ŶastaǀeŶí dejte ŶásledŶě zapsat 
do EEPROM aďǇ si iskárŶa paŵatoǀala údaj i po ǀǇpŶuí a opětoǀŶéŵ zapŶuí. 

Dalšíŵ ŶastaǀeŶíŵ je ŶastaǀeŶí ) eŶdstopu. VǇtápěŶí hoteŶdu ŵůžete ǀǇpŶout. 

TIP: Ŷa shieldu RAMPS je ŵikrospíŶač. TeŶ resetuje proĐesor a íŵ zastaǀí okaŵžitě 
pohǇď iskárŶǇ. Při úǀodŶíŵ seřízeŶí počátku osǇ ) Ŷa Ŷěŵ ŵějte pro jistotu prst. 

Ujistěte se, že ǀzdáleŶost ŵezi eŶdstopeŵ ) a čásí leǀého pojezdu ), která do Ŷěj 
Ŷaráží, je alespoň o dǀa ĐeŶiŵetrǇ ǀětší, Ŷež ǀzdáleŶost ŵezi trǇskou hoteŶdu a 
skleŵ. 

UpozorŶěŶí:  síla pohǇďu osǇ ) je takoǀá, že pokud ji Ŷezastaǀí eŶdstop rozďije trǇs-
ka zrĐadlo. )ačŶěte Ŷastaǀoǀat s eŶdstopeŵ hodŶě ǀǇsoko. 

StaǀěĐí šrouďek Ŷa ) eŶdstopu Ŷastaǀte asi do poloǀiŶǇ dráhǇ. )ačátek šrouďoǀáŶí 
Ŷeŵá Ŷa ŶastaǀeŶí ǀliǀ. Teprǀe až šrouďek Ŷarazí do protější straŶǇ a začŶe roztaho-
ǀat pružŶou část, ďerte to jako počátek dráhǇ. KoŶeĐ ŶastaŶe, kdǇž hlaǀička šrouď-
ku stlačí pružiŶku a už Ŷejde ǀíĐe zašrouďoǀat. Tíŵ že Ŷastaǀíte střed dráhǇ, ŵáte 
ĐĐa ϭŵŵ Ŷa každou straŶu pro jeŵŶé doladěŶí. Hruďé doladěŶí  se proǀádí posu-
Ŷeŵ Đelého ) eŶdstopu po proilu. 

Pokud jste připraǀeŶi, ŵáte prst Ŷa resetu, zŵáčkŶěte )-hoŵe. Ještě 
předíŵ si ǀǇzkoušejte X hoŵe a Y hoŵe.  Tlačítka ŵají sǇŵďol do-
ŵečku s Ŷápiseŵ X, Y a ). Tlačítko ďez popisu je hoŵe ǀšeĐh os. 
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Po zŵáčkŶuí )-hoŵe sjede Đelý X posuǀ až Ŷa ŵikrospíŶač.  

MikrospíŶač postupŶě spouštějte Ŷíže. Tak aďǇ se trǇska zastaǀila ĐĐa ϭŵŵ Ŷad zr-
Đadleŵ. NesŶažte se ŶastaǀeŶí ) eŶdstopu odhadŶout. PřiŵěřeŶě sŶižujte krokǇ o 
které posouǀáte eŶdstop.  )rĐadlo Vás ďude opiĐkǇ ŵást. Položte si Ŷa Ŷěj papír. 

SeřízeŶí ) eŶdstopu  dokoŶčíŵe až po seřízeŶí roǀiŶǇ zrĐadla a z-eŶdstopu. 

G-Codeŵ „Mϴϰ“ ǀǇpŶete ŶapájeŶí ǀšeĐh ŵotorků. AďǇ šlo osou X a Y  pohǇďoǀat 
rukou. 

PoŵoĐí distaŶčŶíĐh sloupků ;jejiĐh zašrouďoǀáŶíŵ, Ŷeďo ǀǇšrouďoǀáŶíŵͿ sroǀŶejte 
ǀǇhříǀaŶou část proi desĐe pojezdu. AďǇ ďǇla ǀzdáleŶost ŵezi ištěŶýŵ spojeŵ a 
deskou ǀe ǀšeĐh rozíĐh stejŶá. 

NǇŶí upraǀte otáčeŶíŵ praǀé záǀitoǀé tǇče ) ;ŵotorek ǀǇpŶete poŵoĐí Mϴϰ, dru-
hou tǇč si ďěheŵ otáčeŶí přidržujteͿ ǀýšku praǀé straŶǇ X pojezdu tak, aďǇ ďǇla trǇs-
ka od zrĐadla stejŶě ǀzdáleŶa  jako kdǇž je u leǀé straŶǇ. 

Najeďte si zrĐadleŵ postupŶě do ǀšeĐh rohů a seřiďte distaŶčŶíŵi sloupkǇ ǀýšku. 
AďǇ ďǇla trǇska ǀe ǀšeĐh rozíĐh stejŶě ǀzdáleŶa od zrĐadla. 

UpozorŶěŶí:  dejte  pozor, aďǇ i přes seřízeŶí Ŷa stejŶou ǀýšku ŶeďǇla podložka i 
pojezd X zešikŵa.  VýiskǇ ďǇ pak ďǇlǇ sŵěreŵ ǀzhůru ŵírŶě liĐhoďěžŶíkoǀé.  

Před iŶálŶíŵ ŶastaǀeŶíŵ eŶdstopu ) podložku zahřejte. V Repeier-hostu Ŷastaǀte 
teplotu podložkǇ Ŷa ϭϭϬ stupňů a odklikŶěte přeškrtŶuí podložkǇ. 

PřesŶé ŶastaǀeŶí osǇ ) proǀádějte ǀždǇ při zahřáté podložĐe. 

FiŶálŶí ǀýška trǇskǇ Ŷad podložkou odpoǀídá listu ďěžŶého kaŶĐelářského papíru. 
Musíte ho ďýt sĐhopŶi prostrčit ŵezi zrĐadlo ;později s ŶalepeŶýŵ kaptoŶeŵͿ a 
trǇsku hoteŶdu. Papír ŵusí při pohǇďu ŵírŶě drhŶout. Ve ǀšeĐh rozíĐh stejŶě. 

NastaǀeŶí počátku osǇ ) ďudete ŵuset proǀést ještě Ŷěkolikrát. Než se zatepla ǀǇ-
hříǀaŶá podložka sroǀŶá se zrĐadleŵ. 

Při jeŵŶéŵ ŶastaǀoǀáŶí otáčejte staǀěĐíŵ šrouďkeŵ jeŶ o ĐĐa ϭϱ stupňů.  Šrouďek 
Mϯ ŵá stoupáŶí Ϭ,ϱŵŵ Ŷa otáčku. SeřízeŶí osǇ ) se proǀádí Ŷa ĐĐa Ϭ.Ϭϱŵŵ. ϭϱ 
stupňů odpoǀídá zhruďa Ϭ.Ϭ2ŵŵ ǀýškǇ ;díkǇ stlačoǀáŶí pružŶé čási ) eŶdstopu 
ŶeŶí posuǀ šrouďu roǀeŶ posuǀu koŶĐoǀého spíŶačeͿ. 

TiskárŶu ŵáŵe seřízeŶu. 



ϰϬ 

6. Od objektu po výtisk 

Výše uǀedeŶý diagraŵ zŶázorňuje oďeĐŶý postup, jak  ǀǇiskŶout ϯD oďjekt. 

Některé popisoǀaŶé prograŵǇ uŵí Ŷěkolik ǀrsteǀ ŶajedŶou. Např. Repeier-host uŵí 
Ŷačíst souďorǇ .stl Můžete si rozŵísit i Ŷěkolik oďjektů Ŷa iskoǀou ploĐhu. Repeier-

host si sáŵ zaǀolá prograŵ pro ŶařezáŶí  oďjektu Ŷa ǀrstǀǇ a ǀýroďu G-Code. A roǀ-
Ŷou uŵí posílat G-Code iskárŶě. 

TiskárŶa saŵa ŶeŶí Ŷijak ĐhǇtré zařízeŶí. Uŵí jeŶ proǀádět příkazǇ tǇpu jeď z aktuálŶí 
poziĐe do poziĐe X,Y a přitoŵ ǀǇtlačuj ilaŵeŶt. 

Miŵo pohǇďoǀýĐh příkazů uŵí i speĐiálŶí příkazǇ. TǇpu ohřej podložku Ŷa ϭϭϬ stupňů,  
zajeď ǀšeŵi osaŵi doŵů ;ǀǇužije sigŶál z eŶdstopůͿ, ǀǇpŶi ŵotorǇ …. 

SezŶaŵ G-Code příkazů je k dispoziĐi zde: htp://reprap.org/ǁiki/G-Đode   G-Code se 
použíǀá pro řízeŶí NC strojů.  G-Code pro ϯD isk  je jeho ŵírŶě upraǀeŶou odǀozeŶi-
Ŷou. G-Code je teǆtoǀý souďor. Můžete si jej oteǀřít o oďǇčejŶéŵ teǆtoǀéŵ editoru.  
VǇpadá takto: 

Gϭ )Ϭ.ϯϬϬ FϵϬϬϬ.ϬϬϬ 

Gϭ Xϲϭ.2ϱϳ YϲϬ.ϱϯϱ FϵϬϬϬ.ϬϬϬ 

PrǀŶí řádek říká Ŷajeď osou ) Ŷa ǀýšku Ϭ.ϯŵŵ rǇĐhlosí ϵϬϬϬ ŵŵ/ŵiŶ. Další  přesuŶe 
po příŵĐe hlaǀu z aktuálŶí poziĐe Ŷa určeŶou X/Y poziĐi.  



ϰϭ 

OdstaǀeĐ o G-Code ďǇ ǀáŵ ŵěl usŶadŶit poĐhopeŶí jakou roli ǀ isku hraje iskárŶa 
a jak je řízeŶa. NǇŶí k ǀlastŶíŵ prograŵůŵ. 

)ačŶeŵe uprostřed. Je čas, koŶečŶě ŶěĐo ǀǇiskŶout. 

 

... 

Už Ŷěkolik ŵěsíĐů ďohužel trpíŵe s Reďeleŵ tǀůrčí krizí ;jak Ŷapsat ŵaŶuál k iskuͿ. 
Nejǀětší ďlok je, že Ŷeeǆistuje Ŷejlepší ŶastaǀeŶí sliĐeru. 

Repeier-host uŵožňuje použií Ŷěkolika sliĐerů. Cura je Đoool a iŶ a iskŶe rǇĐhle. 
Výsledek je ďohužel často horší Ŷež ze sliĐϯru. Pro sliĐoǀáŶí ;ŶařezáŶí oďjektu Ŷa 
ǀrstǀǇ a přeǀod do g-ĐodeͿ začŶěte sliĐϯreŵ. 

SliĐϯr přepŶěte do Eǆpert ŵodu ;prefereŶĐeͿ )koŶtrolujte průŵěr trǇskǇ. Vaše trǇs-
ka ŵá průŵěr Ϭ.ϰŵŵ. OpiŵálŶí ǀýška ǀrstǀǇ je pro trǇsku Ϭ.ϰŵŵ ŵezi Ϭ.ϭ-Ϭ.ϯŵŵ 

Pro ďěžŶý isk Ϭ.ϯŵŵ. Číŵ Ŷižší ǀýška ǀrstǀǇ, íŵ poŵalejší isk. Ϭ.2 je ještě OK. 

RǇĐhlost isku se Ŷeďojte zkoušet. BěžŶý oďjekt sŶese ϭ2Ϭŵŵ/seĐ ďez ztrátǇ kǀalitǇ 
oproi ϯϬ-ϰϬŵŵ/seĐ.  

Firŵǁare oŵezuje akĐeleraĐi Ŷa ϵϬϬŵŵ/seĐ^2 a rǇĐhlost Ŷa 2ϬϬŵŵ/seĐ. Neďojte 
se eǆperiŵeŶtoǀat a hodŶotǇ ǀ eeproŵ přeŶastaǀit. 

Na Ǉoutuďe ǀisí podroďŶé ŶáǀodǇ Ŷa sliĐer . 

OďǀǇklý prǀŶí isk je kostka 2ǆ2ǆ2 Đŵ. MíŶí se íŵ, že zkušeŶý ϯD iskař podle ǀzhle-
du kostkǇ odhadŶe, jestli je ŵateriálu ŵoĐ Ŷeďo ŵálo. Pokud si iskárŶu Ŷestaǀíte z 
dílů koupeŶýĐh u růzŶýĐh dodaǀatelů, Ŷeŵusíte ŶiĐ kroŵě e-stepů kaliďroǀat. 
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