PRAKTYCIRY S
KURS DRUKU

Lekcja 2 — Sktadamy urzadzenie!

Wiadomosci wstepne o kursie i pierwszg lekcje zawiera wrzesniowe wydanie
,2Mlodego Technika” (egzemplarze MT 9/2015 sg dostepne na
www.ulubionykiosk.pl, a caty kurs bedzie sukcesywnie publikowany na
www.mt.com.pl). Kurs jest prowadzony na drukarce VERTEX K8400 produkcji
belgijskiej firmy Velleman. Kit (zestaw do montazu) tej drukarki jest dostepny

w sklepie internetowym www.sklep.avt.pl (reklama na str. 71).
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Drukarke 3D VERTEX mozna zakupi¢ w wersji
podstawowej z jedng glowica jako zestaw do samo-
dzielnego montazu (K8400), ale istnieje takze moz-
liwo$¢ zakupu ustugi montazu i kalibracji. Drukarka
jest takze dostepna w wersji z dwiema gtowicami
(K8400+K8402). Oczywiscie zestaw podstawowy
mozna rozszerzy¢ o dodatkowa glowice (K8402)

w dowolnym momencie, wymaga to jednak pewnych
zabiegéw. Oprocz rozbudowy sprzetowej staje sig tez
wtedy konieczna wymiana oprogramowania (firmwa-
re) znajdujacego sie w pamieci elektroniki sterujacej.
Kupujac za$ od razu zestaw z dwiema glowicami,
wystarczy go jedynie zmontowac.

Po otworzeniu pudelka (1) z zestawem przezna-
czonym do montazu ogromna ilo§¢ elementéw moze
potencjalnie odstrasza¢ od préby samodzielnego
dziatania, nie nalezy sie jednak niczego obawiac.

Ca{zioienie drukarki 3D
VERTEX jest trudne?

Na szczescie nie, instrukcja dostarczona przez produ-
centa jest chyba jedng z najbardziej szczegétowych

i profesjonalnie przygotowanych na rynku. Kazdy krok,
na kazdym etapie budowy jest doktadnie opisany i uzu-
pelniony wieloma bardzo szczegétowymi zdjeciami.
Kazda czynnos$¢ wymagajaca nieszablonowego dziata-
nia poprzedzaja za$ odpowiednie ostrzezenia.

Do budowy drukarki niezbednych jest kilka
podstawowych narzedzi, ktére ewentualnie mozna
zakupi¢ w formie pakietu pod nazwg VISET8400
poprzez strong www.sklep.avt.pl lub bezposrednio,
przy ul. Leszczynowej 11 w Warszawie. Pomimo
szczegolowej instrukeji, podczas budowy drukarki
znalazlo sie kilka miejsc, ktérym warto poswiecic
wiecej czasu.
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0d czego zaczac?

Na poczatek nalezy rozpakowac zestaw i spraw-
dzi¢, czy zawiera wszystkie niezbedne elementy.
Zawarto$¢ pakietu mozna poréwnac z opisem
zawarto$ci w instrukeji on-line dostarczonej przez
producenta pod adresem http:/goo.gl/HHI2YDb. Jest
ona co prawda w jezyku angielskim, ale na szczescie
napisano jg prostym i przyjaznym jezykiem, a strone
dostosowano pod Google ttumacz (wystarczy wpisac
w polu ttumaczenia adres instrukcji).

Po otwarciu pudetka naszym oczom ukazuje sig
cata masa torebek z r6znymi elementami. Producent
posegregowal czesci wedlug kategorii przeznaczenia,
a kazda z torebek ma swéj numer, ktéry nastepnie
pojawia sie w instrukcji. Niektore elementy (np.
plastiki montazowe, §ruby, podkladki) sg dodatkowo
podzielone na mniejsze partie i oznaczone symbola-
mi montazowymi lub rodzajowymi. Wszystko to ma
na celu ulatwi¢ zlozenie drukarki.

Pierwszy krok

Budowa drukarki K8400 lub K8402 (wersja z druga
glowica) rozpoczyna sig¢ od budowy ramy. Sktada
sig ona z pieciu paneli wycietych z bezbarwnego
poliweglanu, faczonych ze sobg za pomocy ksztattek
odlanych z ABS i sporej liczby srub. Zdjecie 2 obra-
zuje rame w trakcie sktadania.

Montaz nie nastrecza trudnos$ci, wystarczy
postepowaé doktadnie z instrukcja. Bezwzglednie
trzeba jednak zaopatrzy¢ si¢ w bawelniane rekawice
ochronne (popularnie zwane frakowymi) lub reka-
wice nitrylowe, ktére majg za zadanie chronié rece
oraz unikna¢ zostawiania ttustych §ladéw po palcach
na prowadnicach i w niedostgpnych miejscach mon-
towanej drukarki.

Gdy rama bedzie juz gotowa, nalezy zamontowac
uchwyty na rolki z filamentem, ktére co prawda nie
sg niezbedne, ale naprawde ulatwiajg zycie w czasie
pozniejszej eksploatacji drukarki (3).

Y Akrylonitryl-co-butadien-co-styren — tworzywo sztuczne otrzymywane w procesie polimeryzacji
Ybutadienu ze styrenem. Charakteryzuje sie sporg wytrzymatoscig udarowa, ale niska odporno-

Y$cig na UV.
ekstruder

\

. Y Urzadzenie podajace (wttaczajace) filament do gtowicy, w ktorej jest topiony, a nastepnie wypy-
N chany na zewnatrz. Ekstrudery moga by¢ bezposrednie (zintegrowane z gtowica) lub posrednie,

Element w drukarce 3D, ktérego podstawowym zadaniem jest informowanie elektroniki o osia-
\gnlecm konca pola roboczego w jednej z osi XYZ. Ma wiele nazw zargonowych, a najpopular-

filament

ws——
impulsator

stepstick

m.technik — www.mt.com.pl — nr 10/2015

y Y Uktad elektroniczny, odpowiadajacy za sterowanie silnikiem krokowym; uzywany w robotyce,
. maszynach CNC, ale takze drukarkach 3D.




Nastepnym waznym krokiem jest montaz wyswie-
tlacza LCD z czytnikiem kart SD oraz ogranicznikéw
pola roboczego, zwanych ,endstopami”. Zapyta ktos,
po co wyswietlacz i czytnik SD w drukarce? Przeciez
mozna drukowac bezposrednio z komputera? Moge
jednak zapewni¢, ze nie warto kupowac drukarki
bez wyswietlacza i obstugi SD (lub przynajmniej bez
mozliwosci rozbudowy o te elementy). Podzespoty
te ulatwiajg korzystanie z urzadzenia, ale takze
bezposrednio wplywajg na jakos¢ wydrukow. Te duze
i skomplikowane czesto trwajg wiele godzin. Majac
drukarke bez LCD i czytnika SD, przez caly ten czas
bedziemy skazani na obstuge urzadzenia przez kom-
puter, na ktérym nie mozna wéwczas wykonywac
wielu czynno$ci mogacych mie¢ wplyw na wydruk
(o kosztach zbednego zuzycia pradu nie wspomina-
jac). Pracujac w trakcie drukowania na komputerze,
generujemy op6znienia w przesylaniu danych z pro-
gramu hosta do drukarki za posrednictwem USB.

Te mikroopéznienia sg p6zniej widoczne w postaci
dodatkowych nadlewek materiatu, szczegdlnie
w warstwach zewnetrznych.

Drukowanie z karty SD z uzyciem wyswietlacza
pozbawia nas tych wad. Drukarka moze samodziel-
nie przez wiele godzin tworzy¢ wydruki, a uzyt-
kownik w trakcie jej pracy jest w stanie ingerowac
w wiekszo$¢ ustawien, takze tych zakodowanych
w pliku *.gcod. Zdjecie obok (4) prezentuje wy-
druk z komputera z wadami
(po lewej) oraz ten sam wydruk
z karty (po prawej).

Do ograniczenia przesuwania
elementéw drukarki w obrebie
pola roboczego sg stosowane
ograniczniki. Dla tego modelu
producent przewidzial nieza-
wodne ograniczniki oparte o czujniki podczerwie-
ni. W wielu innych modelach wystgpujg czujniki
mechaniczne, ktore jednak z czasem sie zuzywaja,
co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia drukarki. Dla
osi X 1Y ograniczniki wspélpracujg z glowicy (ruch
w bok i do przodu), natomiast dla osi Z ogranicznik
wspolpracuje ze stolem, odpowiadajac za wysokosé
jego podnoszenia.

Czas na silniki

Ten model ma cztery silniki krokowe. Trzy uzywane
sg do napedu osi XYZ, czwarty wykorzystywany jest
w ekstruderze, o czym za chwile. Na waly dwéch
silnikéw nalezy zamontowac kota pasowe, nastepnie
trzy silniki montujemy zgodnie z instrukcja, w spe-
cjalnie do tego przeznaczonych uchwytach, a p6zniej
w wyznaczonych miejscach ramy. Montaz silnikéw X
1Y pokazuje zdjecie (5).

Gdy silniki znajda sie na miejscu, czas zmonto-
wac ekstruder, czesto nazywany takze wytlaczarka.
W tym modelu producent zastosowat ekstruder
bowdena, ktéry utatwia montaz filamentu w dru-
karce. Jest to ekstruder posredni, niezespolony
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bezposrednio z glowicg drukujacg (nie porusza sie
razem z glowicy). Polaczenie pomigdzy ekstruderem
a glowica jest realizowane za pomoca rurki teflono-
wej, w ktdrej porusza sie filament. Montaz w oparciu
o instrukcje nie nastrecza najmniejszych probleméw.

Elektronika i okablowanie

Montaz plyty gtéwnej jest banalny, zwréci¢ uwage
nalezy jedynie na montaz sterownikéw silnikéw
(popularnie nazywanych stepstickami). Producent
uzyl bowiem czarnej soldermaski, zar6wno do plyty
gtownej, jak i sterownikéw, i z tego powodu zdjecia
w instrukcji sg mato czytelne.

Po zamontowaniu elektroniki w przeznaczonym
do tego celu miejscu, w dolnej czeéci ramy, czas za-
jac sie okablowaniem. Jest to proces troche zmudny,
ale producent zadbal o to, aby kazdy kabel lub wigz-
ka byty dokladnie opisane z obu stron, a takie same
opisy znalazly sie na plycie sterujacej (6). Pozwala
to unikna¢ pomytki i maksymalnie utatwia proces
ulozenia okablowania zgodnie z instrukcja.

Gdy wszystkie kable znajdg sie na swoich miej-
scach, montujemy zasilacz. Tu warto wspomnie¢
o dwdch kablach, czarnym i czerwonym (do$¢
grube), ktore stuzg do podiaczenia zasilania do plyty
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gléwnej. Dobrze jest konicowki tych kabli, po obra-
niu z izolacji, pokry¢ cyna, czyli oblutowaé¢. Ulatwi
to montaz oraz poprawi przewodzenie pradu.

Teraz gtowica

Montaz gtowicy sklada sie z dwéch krokow.
Pierwszy to budowa samej glowicy, wraz z sankami
do przesuwania w osiach X 1 Y. W ramach drugiego
nalezy zamontowa¢ prowadnice oraz paski zebate.
Instrukcja montazu glowicy jest bardzo precyzyjna.
Jedyna rzeczg mogaca sprawié trudnos¢ stanowi
uciecie 23-milimetrowego kawatka rurki teflonowe;j
z dokladnoscig do 0,25 mm. Najlepiej z dostarczonej
rurki ucigé¢ kawatek o dlugosci 70 cm (niezbedny
do polaczenia ekstrudera z gtowica), a nastepnie

z pozostatego kawalka prébowac ucia¢ fragment

o dlugosci 23 mm. W przypadku budowy drukarki
z dwiema glowicami nalezy je obie po zmontowa-
niu umiesci¢ symetrycznie na wsp6lnych sankach.
Po zmontowaniu samej glowicy trzeba przystapic¢
do montazu lozysk wraz z oslonami, pretéw i pa-
skow. Tutaj takze instrukcja jest bardzo precyzyjna
iraczej trudno o pomytke. Waznym momentem jest
montaz paskéw w gérnym, prawym i lewym rogu.
Znajdujg sie tam kota pasowe (7), na ktére nalezy
zalozy¢ po dwa paski zebate — jeden kroétki, przeno-
szacy naped z silnika, a drugi dtugi, odpowiadajacy
za ruch glowicy w osiach X i Y. Zle zamocowanie
paskéw (powodujace np. ich ocieranie sig o siebie)
lub zbyt staby nacigg skutkujg gubieniem krokéw
podczas drukowania, co w rezultacie objawia sie
znieksztalceniami bocznymi. Warto po$wiecic¢
dtuzszg chwile na montaz i odpowiedni naciag tych
paskéw, aby unikna¢ p6zniej dodatkowej pracy,

co moze by¢ trudniejsze po zamontowaniu stolu
roboczego. Recznie przesuwane sanki (chwytamy
koniecznie poprzez rekawice za Iaczniki paskéw

z prowadnicami X, Y) powinny si¢ przesuwac plyn-
nie na catej dtugosci i szerokosci stotu.

Montaz osi Z

Powoli montaz drukarki zbliza sie do konca. Po dro-
dze jeszcze szybki montaz rurki i okablowania
glowicy oraz ostatnie duze zadanie — prowadnice

.

osi Z oraz stél roboczy. Prowadnice oraz gwinto-
wany pret sa montowane z tytu ramy. Trzymajac
sie wytycznych instrukcji, montaz tych elementéw
nie nastreczy zadnych trudnosci. Niestety, podczas
Iaczenia gwintowanego preta z osig silnika instruk-
cja zaleca ustawienie tych dwoch elementéow w osi,
a nastepnie zespolenie ich razem, bez pozostawiania
przerw z uzyciem sprzegla. Z do§wiadczenia moge
jednak poleci¢ drobng zmiane — powinno sig pozo-
stawi¢ przerwe pomiedzy osig silnika a gwintowa-
nym pretem (8), tak aby sprzegto moglo niwelowac
niewielkie ruchy boczne, powstajace podczas pracy,
brak tej elastycznosci objawia sie skazami w wydru-
ku $cianek bocznych (lekkie pofaldowanie). Jak duza
powinna by¢ przerwa? Zalezy ona gtéwnie od uzy-
tego sprzeglta. W tym przypadku jest to ok. 8 mm
w $rodkowej jego czesci, a najlepiej gdyby cata czesé
elastyczna byta pusta.

Po zmontowaniu stolu i zamontowaniu go
w uchwycie, drukarka jest gotowa do pierwszego
uruchomienia!

Pierwsze uruchomienie

Zanim to nastapi, zaleca sie odlgczenie podgrzewa-
nia glowicy — najlepiej profilaktycznie wypia¢ szyne
z glowicy. Potem trzeba podlaczy¢ drukarke do listwy
antyprzepieciowej i wlgczy¢ zasilanie. Po chwili
wyéwietlacz rozbly$nie na niebiesko i pojawi sie

na nim tekst. Gdyby nie byto wida¢ tekstu lub byt
malo czytelny, nalezy sprébowac¢ poprawi¢ kontrast,
krecac trymerem na plytce wyswietlacza (maty otwor
w obudowie pod wys$wietlaczem). Gdy wszystko
bedzie w porzadku, a na wyswietlaczu wyswietli sig
informacja o btedzie ,MINTEMP” (to skutek odtgczo-
nego zasilania gtowicy), nalezy drukarke wytaczyc

i ponownie podlgczy¢ zasilanie glowicy. Jesli sie
okaze, ze wy$wietlacz nie §wieci na niebiesko lub
niczego nie wy$wietla, drukarke trzeba wylaczyc

i bardzo dokladnie sprawdzi¢: czy okablowanie jest
podlaczone poprawnie i czy wszystkie wtyczki sa do-
ktadnie wlozone w gniazda. Producent gwarantuje
szczegotowsq kontrole techniczng sprzedawanych po-
dzespoléw, co w pelni eliminuje uszkodzenia na po-
ziomie podzespolow. W 99% wszystkich przypadkow




probleméw ze startem drukarki przyczyna jest wia-
$nie niedokladnie podlgczony lub pomylony kabel.

Ostatnie kroki przed

pierwszym wydrukiem

Domyslna wersja oprogramowania na plycie gléwnej
(firmware) jest dostosowana do obstugi dwéch glowic,
w przypadku drukarki z jedng glowicg konieczna jest
wymiana firmware’u. Ponizej przedstawione kroki
dotycza wiec jedynie drukarek z jedna glowica!

Na poczatek nalezy sprawdzi¢, jaka wersja
oprogramowania znajduje sie na plycie. W tym celu
wlgczamy drukarke i obserwujemy ekran startowy
(9), na ktérym pojawi sie informacja o wersji i rodza-
ju firmware’u. Gdyby ekran za szybko przeskakiwal,
mozna pomoéc sobie aparatem. Wystarczy nawet ten
w telefonie.

Litera M poprzedza informacje o numerze wersji
oprogramowania Merlin, litera V poprzedza wersje
modyfikacji przez VERTEX (zalecane jest wyko-
rzystywanie najnowszej wersji), a stowo HEADS
poprzedza informacje o liczbie glowic. Jezeli liczba
glowic nie zgadza sie z liczbg fizycznie uzytych
glowic w zbudowanej drukarce, nalezy wymienic
firmware. Aby pobra¢ aktualne oprogramowanie,
musimy wejs$¢ na stronie producenta w zakladke
»Support” i wybra¢ aktualng wersje firmware'u.

Na chwile tworzenia kursu najnowsza dostepna
wersja oprogramowania to M1-V1-H1 lub H2. Nalezy
wiec pobra¢ wersje M1-V1-H1 dla drukarki z jedng
glowica, a nastepnie ja rozpakowa¢ do wskazanego
katalogu. Producent udostepnia kod w formie zré6-
dtowej, co oznacza, ze przed aktualizacja trzeba go
wczeéniej skompilowaé. Oczywiscie brzmi to tajem-
niczo i moze odstraszac, jednak jest naprawde tatwe.
Nalezy podlgczy¢ drukarke z uzyciem kabla USB

do komputera z systemem Windows 7 lub nowszym.
Po chwili komputer powinien rozpoznac urzadze-
nie, zainstalowac je automatycznie oraz przydzieli¢
numer portu COM (10).

Aby to zrobi¢, nalezy znalez¢ na komputerze
funkcje Menedzera urzadzen — w Panelu Sterowania,
w sekcji Sprzet. Po jego otwarciu bedzie mozna
sprawdzi¢, jaki numer portu zostal przydzielo-
ny. Na komputerze z Windows 8.1 lub nowszym
wystarczy klikna¢ prawym klawiszem na przycisk
,Windows” i wybra¢ ,Menedzer urzadzen”.

Jezeli komputer automatycznie nie zainstaluje
urzadzenia i nie przydzieli portu, nalezy zainsta-
lowa¢ program, popularnie nazywany sterowni-
kiem FTDI. Mozna go pobra¢ ze strony: http://goo.
gl/51n12i, nastepnie zainstalowa¢ i uruchomic
ponownie komputer. Powinno poméc.

Gdy drukarka zostala poprawnie rozpoznana przez
system operacyjny oraz przydzielono port, czas
na instalacje srodowiska Arduino, bardzo popular-
nego Srodowiska dla pasjonatéw robotyki. Pobieramy
je ze strony http://goo.gl/xctLCt, koniecznie w wersji
1.0.6, i instalujemy na komputerze. Musimy otworzy¢
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folder z rozpakowanym oprogramowaniem do dru-
karki, wejs¢ do katalogu Marlin, odnalez¢ w nim plik
,marlin.ino” i dwukrotnie klikngé. Powinno urucho-
mi¢ sie srodowisko Arduino, z otwartym kodem oraz
wszystkimi bibliotekami (11).

Przed préoba kompilacji oprogramowania nalezy
wybra¢ rodzaj plyty gléwnej — w tym przypadku
jest to ,,Arduino Mega 2560 or Mega ADK”. W tym
celu nalezy klikng¢ w gérnym menu na zakladke
,Narzedzia”, a nastepnie ,,Plytka”, aby wybra¢ odpo-
wiedni rodzaj plyty z rozwijalnego menu (12).

Korzystanie z kodu zZrodlowego ma wiele zalet.
Jedna z nich jest mozliwoé¢ zmiany wersji jezyko-
wej komunikatéow na ekranie wyswietlacza dru-
karki — z angielskiej na polska. Wystarczy w tym
celu przejs$¢ do 25 linii kodu ,Marlin” o zawartosci

) Meneazer urzi

ke I
m Plic Akgja Widek Pomoe
e | mEmlE

o K
» 5 Baterie
Q 1 » @ Bluetooth
> & Junge
=

o B, Karty graficzne
b B Karty sieciowe
b == Klawiatury
1 8 Kolejki wydruku
» 188 Komputer
1 % Kontrolery diwieku, wideo i gier
» g Kontrolery IDE ATAVATAPI
1 & Kontrolery magazynu
1 § Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej
» & Lenovo Vhid Device
» W& Menitory
Mysz i inne rzadzenia wskazujace
4 Porty (COMi LPT)
(" Use-SeRAL (O
» [ Procesory
b s Stacje dyskéw
b &3 Stacje dyskéw CD-ROM/DVD
4 %5 Urzadzenia do obrazowania

Programy i funkeje
Centrum mabilnoci

‘ Opcje zasilania

Podglad zdarze

System

1 Potaczenia siecione

Zarzadzanie dyskami

Zarzadzanie komputerem

Wiersz polecenia

Wiersz polecenia (administrator)

Menedzer zadak
Panel sterowania

Eksplorator plikéw

Wyszukaj 3] Lenovo EasyCamera
1 U Urzadzenia interfejsu HID

Uruchom

Zamknij lub wyloguj sie D

B Puet

Marlin | Arduino 1.0.6 = 1=

qa Szkic Marzedzia Pomoc

Marlin

#define LANGUAGE H

3

4 4/ NOTE: IF YOU CHANGE THIS FILE / MERGE THIS FILE WITH CHAN
5 4/

b fd ==» ALUAYS TRY TO COMPILE MARLIN WITH/WITHOUT "ULTIFANE
747 ==> ALS0 TRY ALL AVAILAELE "LANGUAGE CHOICE" OPTIONS

g

9 // Langquages

10 /4 1 English

11 f/ 2 Polish

12 /4 3 French

13 /4 4 German

14 // 5 Spanish

15 // 6 FRussian

16 /4 7 Italian

17 /4 & Portuguese

18  // 9 Finnish
& U 10 Aragonese
11 Dutch
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ATtinyds (intemal 8 MHz clock)
ATtinyd5 (external 20 MHz clock)
ATtiny8s (intemal 1 MHz clock)
ATtiny85 (intemal 8 MHz clock)
ATtiny85 (external 20 MHz clock)

Arduine Uno

o0,
Pk Edycja Sekic |Narzedzia

Automatyczne formatowanie T

Arehiwizyj szkic

Napraw kodowanie i zatzduj ponownie

1 #ifnder
#detine A

Monitor portu szeregowego Ctrl+Shifts

| oytka Y Ad
Port szeregovy Y A

Nano w/ ATmega328

P grrie Arduine Nano w/ ATmegalgs

|| Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Arduino Mega (ATmega120)

Arduino Leonardo

Wypal Bootloader

9 /) Languages
10 // 1 English
11 /2 Polish
12 // 3 French
13 // 4 Gernan
14 // 5 Hpanish

Arduino Esplora

Arduino Micro
Arduino Miniw/ ATmega328
Arduino Miniw/ ATmegal68
Arduine Ethemet.

15 // 6 Russian
16 /47 Iralian
17 /8 Portuguese

19 /7 10 Aragonese

<

Main

*Auto home

Load filament +
Unload filament. =

#define LANGUAGE_CHOICE 1 i zmieni¢ warto$¢
z1mna2.

Teraz dokonujemy préby kompilacji. Naciskamy
z klawiatury kombinacjg klawiszy ,Ctrl + R” lub
klikamy w géornym menu na zaktadke , Szkic”, a na-
stepnie ,Weryfikuj/Kompiluj”. Program sprawdzi po-
prawno$c¢ i przygotuje plik do wystania do drukarki.
Poprawnie zakonczony proces wy$wietli komunikat
w dolnej czesci ekranu ,Wielko$¢ binarna szkicu: np.
111 112 bajtéw (maksymalnie: 258048 bajtow)”

Jezeli program poprawnie sie skompilowat
(w przypadku btedéw bedg one opisane na poma-
ranczowo w dolnej czeéci ekranu — najczestszy btad
to brak poprawnie wybranej ptyty w poprzednim
kroku), nalezy drukarke odlaczy¢ z pradu (elektroni-
ka pobiera zasilanie z USB). Nastepnie z menu gérne-
go musimy wybra¢ zaktadke ,,Plik”, potem ,Zataduj”
lub wciskamy kombinacje klawiszy ,Ctrl + U”.
Poprawne zakonczenie procesu wyswietli komunikat
jak na rysunku 13.

Ostatnim krokiem tego procesu jest zapisanie
ustawien oprogramowania z poziomu wyswietla-
cza LCD drukarki. Trzeba wybrac¢ opcje ,,Settings”,

a potem przewina¢ do pozycji ,,Store memory”, ktérg
uruchamiamy, klikajgc impulsatorem (specjalnym
wielopozycyjnym przelgcznikiem z zatwierdzaniem
z boku obudowy, na wysokosci wyswietlacza).

Kalibracja osi Z

Przed pierwszym wydrukiem nalezy takze skalibrowaé
0$ Z, czyli zweryfikowac poprawng odleglos¢ stotu
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od glowicy oraz sprawdzi¢, czy we wszystkich punk-
tach ta odleglos¢ jest taka sama. Dokladno$¢ wypozio-
mowania ma znaczenie dla wydruku, a nawet dla roz-
poczecia drukowania. Zbyt duza odleglos¢ uniemozliwi
przyklejenie sie roztopionego filamentu do stotu, a zbyt
mata uniemozliwi jego wyplywanie z glowicy.

W tym celu trzeba wlgczy¢ drukarke i wybrac
z menu gléwnego na wyswietlaczu opcje ,,Control
printer”, a potem opcje ,,Auto home”, ktéra ustawi
drukarke w pozycji do wydruku, identycznie jak
na zdjeciu 14.

W tej pozycji glowica powinna znalez¢ sie
w tylnym-prawym narozniku, a st6! powinien sig
podnies¢ do wysokosci glowicy, pozostawiajac ok.

3 mm wolnej przestrzeni (15).

Nastepnie z tytu drukarki nalezy kreci¢ srubg w pra-
wej czeéci uchwytu stotu (identycznie jak na fotogra-
fii 16) w celu podniesienia go do momentu uzyskania
szczeliny okoto 1 mm. Zaleca sie podnoszenie w kilku
krokach, poniewaz zbyt duze jednorazowe podniesie-
nie moze w skrajnym przypadku uszkodzi¢ glowice
drukujacy przez st6t. Wykonujemy p6t obrotu sruba,
uruchamiamy ,,Auto home” i dokonujemy pomiaru itd.

Gdy st6t osiagnie pozadang wysokosc, a szczelina
pomiedzy glowicg i stotem zblizy sie do 1 mm, trze-
ba przygotowac kartke papieru ksero, zlozonego dwa
razy (na pot i jeszcze raz na pot), lub szczelinomierz
o grubosci listka 0,35 mm. Stét roboczy do uchwytu
jest przymocowany w trzech punktach §rubami, kt6-
re mozna regulowac. Kazda sruba ma dwie nakretki.
Pierwsza stuzy do blokowania. Druga do regulacji.
Najpierw odkrecamy nakretke dolna, a nastepnie
krecimy gérna, aby uzyska¢ odpowiednig odleglosé




pomiedzy stotem a glowica. Fotografia 17 obrazuje
sposdb regulacji.

Kalibracjg rozpoczynamy od $ruby umiejscowionej
tuz pod zaparkowang gtowica. Po ustawieniu odpo-
wiedniej odleglosci sprawdzamy zlozong kartka, czy
przesuwa sie pod glowicg i o nig nie zaczepia. Kartka
powinna sie przesuwac bez luzéw i nie powinno
na niej powstawac wyzlobienie. Gdyby cos§ takiego
mialo miejsce, nalezy ponownie przeprowadzi¢ w tym
punkcie regulacje. Jesli szczelina bedzie poprawna,
przesuwamy glowice w skrajne lewe polozenie.
Mozna to zrobi¢, wybierajac z menu ,,Control printer”,
nastepnie ,Move axis”, nastepnie ,Move 10mm”, oraz
.Move X" (18), krecac gatka impulsatora wybieramy
przesuniecie o 200 mm. Glowica powinna sie przesu-
na¢ na skrajng lewq pozycje nad drugi punkt regulacji.

Ponownie nalezy wyregulowaé glowice w tym
punkcie, krecac nakrgtkami pod glowica, identycznie
jak za pierwszym razem. Nastepnie, uzywajac menu,
przesuwamy glowice na $rodek osi X, a nastepnie
0200 mm w osi Y, tuz nad trzeci punkt regulacyjny.
Ponownie wyregulowujemy odleglos¢ — regulacja
trzech punktéw zapewnia dokladng kalibracje
pomiedzy stolem a glowica. Drukarka jest gotowa
do zaladowania filamentu.

tadowanie filamentu
Nasza drukarka zostala zbudowana i skalibrowa-
na, czas wiec na zatadownie filamentu do gtowicy
i rozpoczecie drukowania. Producent przewidzial
specjalng metode tadowania materiatu lub jego
zmiany. Stuzy do tego konkretna pozycja w menu
wyswietlacza. Nalezy wybra¢ ,,Control printer”, na-
stepnie , Load filament”, a nastepnie numer glowicy
+Right (EXT.1)” w przypadku jednej glowicy, po czym
,Load PLA right” lub ,Load ABS right” w zaleznosci
od rodzaju posiadanego filamentu. Po zatwierdzeniu
na ekranie pojawi sig napis jak na ilustracji 19.
Napis ten oznacza prosbe o wlozenie filamentu
do ekstrudera i przycisniecie przycisku impulsatora.
Dalej, w pelni automatycznie, drukarka po nagrzaniu
glowicy pobierze material i umiesci go w niej. Jednak
zanim material zostanie pobrany, nalezy umiescic¢
rolke filamentu PLA na wieszaku z boku drukarki,
przycia¢ koniec drutu go pod niewielkim katem,

Insert filament
until 1.5cm £1lament
wisible in tube,
Then Fress button.
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nacisna¢ kciukiem dzwignie ekstrudera i wprowa-
dzi¢ filament od dotu, tak aby ok. 1,5 cm pojawilo sie
w rurce taczacej ekstruder z glowicg (20).

Po potwierdzeniu gotowosci przyciskiem impulsa-
tora, dalsza cze$¢ procesu przebiega automatycznie.
Oczywiscie nalezy pamieta¢, aby w jego trakcie nie ko-
rzystac z drukarki (poprzez USB i komputer), ani z menu
wys$wietlacza. Gdy proces sie zakonczy, drukarka przej-
dzie w tryb ,Ready”, czyli gotowosci do drukowania.

Ten pierwszy, prawdziwy wydruk wykonamy do-
piero w nastepnej czesci kursu. Oméwimy wéwczas
takze szczegétowo material PLA, oprogramowanie
dotaczone przez producenta do obstugi drukarki
z poziomu komputera oraz przygotowany i wydruko-
wany pierwszy model (§wieczke LED)! l
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