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Tisk na 3D tiskarnach

0d 06/2023 Edeecka uz nemame, misto nich jsou od 09/2023 je dispozici deset
kust Prusa Mini a dva kusy MK4. PGvodni Jeff (Prusa MK3) zUstava.

Na Prlisovkach se nepouziva na podlozce lepidlo, pro odebirani nepouzivame
kovovou Spachtli, podlozku Ize lehce ohnout a vytisk se odlom:i.

Na GML je zaméstnanclm i studentlim zdarma k dispozici deset kust 3D tiskaren Prusa Mini, jedna
tiskdrna Prusa MK3S+, dvé tiskarny Prusa MK4 a v brzku pribude jedna tiskarna Bambulab. Aktudainé
je zde v navodu popis, jak tisknout na Prusa Mini, Prusa MK4 a na Prusa MK3S+. Pokud si nejste jisti,
jak na né&, kdokoliv z informatik( vam poradi, pristé to uz zvladnete Gplné sami.

vvvvvv

zaskoleni je také mozné ji pouzivat a zvlada tisknout vétsi objekty. Je umisténa v informatickém
skladu, pro tisk na ni kontaktujte prof. Rydla. Blizsi informace k této tiskarné na samostatné strance.

Mame také starsi tiskarnu typu RepRap Rebelix (popis zde). Slo o jeden z prvnich prototypd, tiskarna
je slozita na ovladani a ma Spatnou kvalitu tisku. Je k dispozici pouze pro experimentovani pod
dohledem vyucujiciho. Tiskne pouze na ABS. Mate-li vazny zajem ji vyzkouset, domluvte se s prof.
Rydlem. Tiskarna je umisténa v informatickém skladu.

Deset Prdsa Mini se jmenuji Monika01 az Monikal0. Dvé PréiSa MK4 se jmenuji Mirka01 a Mirka02. K
dispozici je téz Original Prusa i3 MK3S+, ktery se jmenuje Jeff. Jeffa celého sestavili a i domecek pro ni
navrhli a postavili studenti Polytechnického seminare 2021/22 (npsl, Zemene). Mini¢ek jsme osm
poridili predsestavenych, devatou sestavil prof. P. Krejci, desatou prof. Rydlo. MK4ku jsme jednu
poridili sestavenou (Enclosure na ni sestavil prof. Havlasek s Radimem Zelenym), druhou MK4ku
sestavili v€etne Enclosure prof. Rydlo, prof. P. Krej¢i a student Kuba Mariancik.

Material

0 shanéni materialu se nemusite starat. 3D tiskarny pouzivaji bud plast typu ABS nebo Castéji plast
typu PLA. V obou pfipadech je to struna (3mm nebo 1,75mm) namotana na kotouci usazeném pobliz
tiskarny. Konec této struny je zaveden do tryskové hlavy, ktera ji tavi. Strunu zavadi nékdo z
informatikd, doporucujeme nesahat (hlavicka ma pres 250 °C, podlozka cca 80 °C).

Kde sehnat model k tisku

Abychom tiskli, musime mit co. Vstupem pro 3D tisk je soubor s prfiponou .STL, v némz jsou de facto
popsany souradnice Car a ploch, které musi tiskarna vyrobit. Nejjednodussi moznosti je model najit
nékde na Internetu a stahnout si jej do pocitaCe. Weby, které nabizeji hotové modely:
https://www.thingiverse.com/ (patrné nejlepsi, nejvic modell, nejvic uzivateld), https://pinshape.com/,
http://libre3d.com/, https://www.myminifactory.com/, https://www.youmagine.com/ nebo vyhledavaci
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se nam soubor .ZIP obsahujici popis, mozna i néjaké obrazky a jeden ¢i nékolik souborl .STL:
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Koukam, Ze zrovna u AirSpinneru je v baliku dokonce nékolik verzi & Balik .ZIP rozbalime do né&jakého
adresare. Ovéerime licenci (v souboru s popisem) a precteme si popis.

Druhou moznosti je nakreslit si vlastni model v néjakém 3D programu. Navod na jeden takovy najdete
v projektu PES, sada 26. Vsechny 3D programy uméji ukladat do souboru typu .STL. Napfriklad:

GMLWiki - https://old.gml.cz/wiki/


http://www.gml.cz/projekty/pes/

Last update: 21. 09. 2023, 07.17 navody:3dtisk https://old.gml.cz/wiki/doku.php/navody:3dtisk?rev=1695273462

E logo.3dm - Rhinoceros (Licenéni smlouva Educational Lah) - O *
Soubor Upravy Pohled Kiivka Plocha Téleso St Kéta Transformace Nastroje Analjza Render Napovéda

- Tahnéte my3i okno pro zoom ( V3echny Dynamicky VSechnyObjekty Koeficient Pfiblizit Oddalit Vybrané Cil 1Ku1 ). _All Py
< Vyberte volbu { VEechnyObjekty Vybrané 1Ku1). _Extents

“ Pfikaz _SaveAs w
- Piikaz: B >

G ‘s ) ) o T

DoESUXDO~3PH K0P H=% 2 CO0@ "®%;@

VIBStROSE ««-=-xessanssasees n
Pahled
Titulek Perspeitiva
Sitka 519
Wgka 368

Promiténi  Perspe |T
Kamera

Ohriskov... 50.0
Umisténi X 79.104
Umisténi Y -63.871
Umisténi Z 62.209

QuH s e oLPFlOHRVQF
| §%Le RO UG -

Umisténi Umnistit...
Cil
K vioit CilX 29,561
ciy 21343
Uost do: | | | logo ] @ e mEr ciz 5.000
3 Umisténi Unmistit...
i Mazev Datum zmény Typ T
Rychly piistup Eexport—mgo.;tl_ ] 20.9. 2014 5:56 Soubor 51 Nazewso.. (sdny) D
a export-logo-binarni.stl 20.9. 2014 5:56 Soubor 51 Zobrazit =
- E logo-tubes.stl 20.9.2014 6:19 Soubor 51 Eada =
E loge-tubes-ascii.stl 20.9.2014 6:19 Soubor 51
Plocha
m
Knihowny
! Pozndmky
Tento ;;oEPtaE
¢ I >
Sit'
Nazev souboru: ‘Iugu stl w | | UloZit I
Ubst jskotyp:  Stereoltografie (*st]) o [ mm |
[ Ulozit zmenseny [ Ulo#t pouze geometrii
Kon Nej | Bod | Pol /| St | P | Kol | Ted | Kva Usel [ Pomitnout [0 STrack B Zakizat |
KRov x ¥ z Vzdélenost W Default Krok Orto Rovinny  Uchop Zaznamenavat historii

Treti moznosti je nakreslit si vlastni model v néjakém 3D modelafi dostupném online. Intuitivni je
TinkerCAD, pokud jste zvykli na SketchUp, i u néj Ize pouzit jeho online verzi.

Zajimavou (Ctvrtou) moznosti je téZ pouZiti stranky tvofrici tzv. litofanii. Nahrajete do ni fotku .JPG,
nastavite parametry (¢i ponechate plvodni) a stdhenete si soubor .STL s litofanii - po vytisténi ji Ize
prosvitit a vidite trojrozmérné plvodni fotku ve svétlych a tmavych odstinech. Vyzkousejte, je to
jednoduché a efektni...

Jak model pripravit a poslat do fronty

Zatimco standard .STL je univerzalnim pro vSechny 3D tiskarny, my potfebujeme konkrétni prikazy
pro tu nasi ve formatu .GCODE. Pouzivame pro to Prusa Slicer. Minickam (Monika01l az Monikal0) i
MK4kam (Mirka01 a Mirka02) Ize bez problém( vysledek poslat po siti rovnou ze sliceru, Jeffovi je
tfeba fyzicky soubor nahrat na SD-kartu a zasunout do ovlddaciho panelu.

Prvni spusténi Prusa Sliceru

V ucebnach informatiky Prusa Slicer najdete nainstalovany, ovsem ne nakonfigurovany. Pro jiny PC,
instalator Prusa Sliceru najdete na Prusa3D.

Pokud spoustite na konkrétnim pocitaci Prusa Slicer poprvé, spusti se prlivodce. Prlivodce Ize spustit i
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kdykoliv pozdéji, v menu Konfigurace - Pruvodce nastavenim. V prlivodci je tfeba si pfidat
tiskarny i3 MK3S+, MK4 a Mini, vSechny s tryskou 0,4 mm.
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Prlvodce Ize poté dokoncit. AZ Prusa Slicer umi s témito typy tiskaren pracovat, zvolte Soubor-
Importovat-Importovat konfiguraci. Konfigurace pro GML najdete bud na

.ini zabaleny do .zip
nebo na Skolnim disku L:\I-vyuka\PrusaSlicer_config_bundle.ini. Konfigurace pfida tzv. fyzické
tiskarny Monika01l az Monikal0, Mirka01l az Mirka02, vCetné hesel pro jejich pfimy tisk.

Zvolte tiskdarnu

Po spusténi Prusa SLiceru nejprve zvolime tiskarnu, pro kterou chceme model pripravovat:
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Soubor

& *Ber nazvu - PrusaSlicer-2.6.1 zaloZeny na Slic3r

Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace

Pomoc

@ Podlozka @ Mastaveni tisku - Mastaveni filamentu

[T Mastdveni tiskamy
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& Original Prusa MINI & MINI+
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& Original Prusa i3 MK35 & MK35+ MMU25
& Original Prusa i3 MK35 & MK35+ MMU25 Single

Systémova prednastavens

& Original Prusa MINI & MINI+
& Original Prusa MK4 0.4 nozzle
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Uzivatelska prednastaveni

Original Prusa i3 MK35 & MK35+ - Kopie - PrusaSlicer_con

Fyzicke tiskarny
Monikall * Original Prusa MINI & MINI+
Monikal2 * Original Prusa MIMNI 8 MINI+
Monikal3 * Original Prusa MIMNI 8 MINI+
Monikald * Original Prusa MINI 8 MINI+
Monikal5 * Original Prusa MIMNI 8 MINI+
Monikalg * Original Prusa MINI 8 MINI+
Monikal7 * Original Prusa MIMNI 8 MINI+
Monikal8 * Original Prusa MINI 8 MINI+
Monikald * Original Prusa MIMNI 8 MINI+
Monikall* Original Prusa MIMNI 8 MINI+

Pridat/Odebrat tiskarny
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astaveni z této sekce jsou presunuta do nastaveni Fyzicke tiskary (viz

karny lze vytvoiit kliknutirn na ikonu ozubeného kolecka” vprave od
aren a vybérem polozky ,Pridat fyzickou tiskarnu”. Editor fyzicke tiskar

po kliknutr na ikonu  ozubeného kolecka” na karté Mastaveni tiskarny. Profily fyzickych tiska
do adresare PrusaSlicer/physical_printer directory.

Tim se zméni vSechny parametry, typicky i velikost a obrazek podlozky.

Import modelu, usazeni na desku

Soubor do néj miZete prenést Drag&Drop mysi z bézného windowsiho okna. Pripadné mdzete zvolit
Soubor-Importovat-Importovat STL Ci stisknout Ctrl+1. Objekt se naimportuje vzdy doprostred:
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[®] Podloka &) Nastavenitisku | Mastavenifilamentu [F] Mastavenitiskdmy

ElEE Q. ©

Pokud importujeme objektl vic, jsou prekryty, doporucujeme pouzit tlacitko ,Usporadat” v horni listé
nebo stisknout pismeno A:

Objekty se poskladaji nejvhodnéjsim moznym zplsobem, aby se vlezly:
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Soubor Editovat Okno Zobrazeni Konfigurace Pomoc

E] v @ i tisku . i filamentu ENaslavenitislm’my

Ikonami v levém svislém pruhu Ize jednotlivé objekty upravovat: posouvat pomoci

¢i zmenSovat pomoci E8

plochu na podlozku pomoci
dalsi.

Nastaveni tisku - filemant, podpéry, vypln, limec

Pfimo v Gvodni zélozce (pohledu na podlozku) najdeme vpravo i zakladni nastaveni tisku:
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Jednoduchy ' Pokrodily @ Expert
Mastaveni tisku:

3 B - default - (upravena) .| €3

Filament:

. B G Generic PLA v| @

Tiskarna: -
7 B Original Prusa MINI & MIN|+ ~ ! 2

Podpéry:| Zédné

'-r}?p|ﬂ:: 0%, v| Limec: [+

Filament ponechme na hodnoté Generic PLA. Tiskarnu, na které chceme tisknout (bud obecny profil
nebo konkrétni fyzickou tiskarnu). Podpéry je vhodné nechat vSude, samotny Prusa Slicer rozhodne,
kde se hodi, aby model pfi tisku nespadl. Vypli postaci 20 % (Setfime materidlem), po vyztuzeni
hornimi a spodnimi plnymi vrstvami je model velmi pevny. Naopak vysoka vyplfi znamena smrsténi
objektu a obCas pokazi cely tisk. Mate-li malou plochu zakladny a vysoky model (napf. strom, vaza,
...), je velmi vhodné ponechat limec (drobna ploSka okolo prvni vrstvy), ono to neublizi, aspon se
model neutrhne.

Slicovani, prohlédnuti sliceu

Pouzijeme tlacitko Slicovat vpravo dole. Tim se cela scéna prepocita do cesticek, kudy tiskarna plast
poveze po jednotlivych vrstvach. Mezi pohledy ,,modely na poslozce” a ,prohlizenim navrzenych

cesticek” Ize prepinat ikonami

Napravo od prohlizeni navrzenych cestiCek naleznete vysoky (na vysku) posuvnik, v némz si mysi
mUzete zvolit, které vrstvy tisku vidite a které ne - Ize tak prohlédnout v kazdé vrstvé presny pohyb
tiskarny. Vyzkousejte, uvidite.

Na cestach si vsimnéte rdizné barvy, podle funkce cesty. Naptiklad:
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Podobny posuvnik je i vodorovny, v dolni ¢asti. Slouzi k detailnimu prochazeni cestu opravdu kousek
po kousku.

Pokud pfi sliceovani detekuje Prusa Slicer néjakou chybu, zobrazi vam ji v pravém dolnim rohu
nahledu jako plovouci okno. Pfipadné i varovani. Neignorujte tyto hlasky, vétsinou, kdyz je
(nezkusené) nevyresite, vysledny 3D tisk nedopadne dobre. Typicky tfeba prazdna vrstva (chyba v
modelu):

EaCenka-oo-tisku, st

ekt T

Chybou mUze byt také absence podpér, mala plocha dotyku, konflikty v cestach vice objektd, pozice
mimo tisknutelnou oblast, atp.
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Jde se tisknout na Minickach

Pokud mate korektni konfiguraci Prusa Sliceru, ma rovnou nastaveny pfimy tisk na tiskarny Monika01l
az Monikal0. Zvolime-li konkrétni fyzickou tiskarnu, vpravo dole se nam vedle tlacitka ,Exportovat G-
Code” objevi i tlacitko pro pfimé odeslani pomoci Prusalinku. Viz obrazek:

Velmi dllezité: Vzdy si fyzicky zkontrolujeme, Ze na tiskarné neni dotistény predchozi model! Neni
mozné posilat jen tak naslepo tisk na stojici tiskarnu.

Jde se tisknout na MK3S+

Jeff (tiskdrna MK3S+) nema sitové rozhrani, musime kliknout na tlacitko ,Exportovat G-Code", ulozit
soubor .gcode na SD-kartu, kterou v Jeffovi najdeme, nasledné ji vlozit zpatky do Jeffa a koleCkem
vybrat nas soubor.

Vyjmuti hotového tisku

Opatrné, bezprostfedné po tisku je podlozka pomérné horka. Z podlozky sejmeme magneticky
uchyceny vrchni plat i s tiskem, 1at Ize mirné ohybat, tisk pak Iépe odskodi. Tisk Ize vétSinou bez obtizi
fyzicky odlomit.

Pri vraceni platu postupujte presné, na okraji podlozky jsou koli¢ky, do nichZ pasuje vyrez v platu.
V pripadé komplikaci

Pri komplikacich oslovte nékoho z ucitell informatiky, pripadné nékoho z support-teamu 3D tisku.
Pokud neni nikdo ,po ruce” a opravdu jde o kritickou situaci, Ize tiskarnu vypnout od zdroje elektfiny.
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