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Cho¢ drukarka VERTEX K8400 jest przystosowana do pracy z dwiema

glowicami, na poczatku kursu nauczyliSmy sie, jak jg stworzy¢ w wersji
podstawowej, z jedng gtowica. Nadszed! wiec czas na rozbudowe urzadzenia.
W tym celu nalezy zaopatrzy¢ sie w pakiet gtowicy z ekstruderem do naszego
modelu drukarki. A potem? Opiszemy calg procedure krok po kroku.

PRAKTYCINY S=
KURS DRUKY .

Lekcja 8

Rozbudowujemy drukarke

Pakiet, ktéry jest nam potrzebny, ma kod handlowy Montaz glowicy
K8402 i znajduje sie na stronie: http://goo.gl/ZLi2bU. Prace nalezy rozpocza¢ od zmontowania glowicy, kté-

html. Po otwarciu paczki mozna dostrzec elementy ra znajdzie si¢ na wozku jezdnym, w przewidzianym
glowicy, ekstrudera oraz silnik krokowy — cata zawar- przez producenta miejscu. Na poczatek trzeba wybrac
to$¢ powinna by¢ identyczna z przedstawiong na ilu- niezbedne elementy, zgodnie z ilustracja 2. Nastepnie
stracji 1. z dostarczonej w pakiecie rurki teflonowej odcinamy
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kawatek o dtugosci 70 cm i odktadamy — bedzie to rur-
ka taczaca gltowice z ekstruderem. Z pozostalej rurki
odcinamy odcinek o dlugosci 23 mm, bedacy wktadem
glowicy. Musimy zrobi¢ to bardzo doktadnie. Do po-
miaru nalezy uzy¢ suwmiarki (3). Podczas ciecia noz
musi by¢ ustawiony prostopadle do rurki, a samo cie-
cie powinno by¢ idealnie prostopadte (ukosne powo-
duje, ze w rurce pojawia sie luzy).

Dlaczego to takie wazne? Nawet minimalne luzy
po zmontowaniu powoduja, ze roztopiony plastik dosta-
je sie w nie, a tam pod wplywem wysokiej temperatury
z czasem sig wypala. Gdy taki wypalony fragment wy-
padnie, potrafi zapcha¢ dysze (jej $rednica wynosi zale-
dwie 0,35 mm), a ponowne jej udroznienie wymaga spo-
ro wysitku. Z kolei luzy w gornej czesci glowicy moga
doprowadzi¢ do zaklinowania si¢ filamentu podczas
jego ekstruzji (cofania), np. podczas wymiany na inny
lub przetaczania sie gtowicy drukujacej.

Dlugosé odcietego kawatka ma niewielkg tolerancje
wymiaru, moze by¢ dluzsza lub krétsza zaledwie o 0,25
mm. Jezeli sig okaze, ze rurka jest minimalnie diuzsza,
mozna ja zeszlifowa¢ pilniczkiem (moze by¢ nawet taki
do paznokci) lub papierem §ciernym o drobnym ziarnie
(np. 120, 200). Wazne, aby podczas szlifowania rurka
byla ustawiona prostopadle do pilnika lub papieru (po-
fozonego na ptaskiej powierzchni). Po szlifowaniu na-
lezy doktadnie oczysci¢ calg rurke, bo jezeli pozostang
w niej opitki, moga p6zniej podczas uzytkowania zap-
cha¢ dysze.

Zakladajac, ze rurka jest ucieta dokladnie, nalezy ja
wlozy¢ do gléwnego izolatora cieplnego glowicy, na kto-
ry nakladamy metalowy uchwyt, dokladnie jak na ilu-
stracji 4. Trzymajac izolator reka, trzeba wkreci¢ w nie-
go dysze, dbajac, aby teflonowa rurka trafita centralnie
w otwor i nie ulegla deformacji podczas przykrecania.
Warto uzy¢ klucza nr 10 (5) i dokreca¢ do uzyskania
oporu — w tym momencie dobrze jest zmierzy¢ dlugosé
glowic od poczatku izolatora do czubka dyszy (uwaza-
jac na dysze, gdyz jej koncéwka jest delikatna) (6). Wy-
miar powinien wynosi¢ dokladnie 47 mm. Jesli bedzie
wiecej, nalezy delikatnie dokreca¢ dysze, az uzyska sie
pozadang warto$¢. To wazne, bo odpowiedni wymiar
gwarantuje brak luzéw wewnatrz glowicy i ulatwia
po6zniejsza kalibracje drukarki, po zamontowaniu w niej
drugiej glowicy.

Kolejnym krokiem jest montaz malych, czarnych
pierscieni, ktére nalezy wlozy¢ po obu stronach w otwo-
ry, w metalowym uchwycie (7). Nastepnie przez otwory
nalezy przetozy¢ sruby M3x10 mm, a od drugiej strony
nakreci¢ na nie zélte, metalowe tuleje dystansowe. Ich
szeSciokatny ksztalt ulatwia montaz — przytrzymujemy
je kluczem i cato$¢ mocno skrecamy (8).
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Nadszed! czas na blok grzejny, do ktérego trzeba wio-
zy¢ grzatke, ustawi¢ zgodnie z ilustracjg 9, a nastepnie
umocowac, wkrecajgc matg srube bez tba. Nalezy zrobi¢
to z wyczuciem, aby nie uszkodzi¢ grzatki — wkrecac
do momentu, gdy przestanie sig¢ porusza¢ w otworze
bloku. Kiedy bedzie juz zamocowana, trzeba zainstalo-
wac czujnik temperatury, czyli biaty przewdd z kawat-
kiem izolacji posrodku. Na §rodku tej izolacji powinno
znajdowac sie wyczuwalne wyrazne zgrubienie. To jest
wlasnie termistor. Musimy go umieéci¢ centralnie,
w otworze bloku grzejnego, zgodnie z ilustracjg 10. Zle
umieszczenie termistora moze powodowac przegrzewa-
nie sig glowicy, uniemozliwiajace poprawne drukowa-
nie, a w skrajnym przypadku prowadzace nawet do jej
uszkodzenia. Dlatego wazne, aby termistor znalazl sig
w otworze, co warto sprawdzi¢ po delikatnym skreceniu
kabla (takie skrecenie utrzymuje czujnik w tym samym
miejscu).

Pozostalo jeszcze polaczy¢ blok grzejny z resztg glo-
wicy. Trzeba przelozy¢ blok przez dysze, tak, jak wi-
dac to na ilustracji 11, a nastgpnie w otwér przy duszy
wkreci¢ srubg M3x6 mm. Dokrecenie tej sruby mocuje
blok, ale nalezy to robi¢ z wyczuciem, aby nie uszkodzi¢
glowicy.

Instalacja gtowicy w drukarce

Gotowg glowice montujemy w drukarce. Zanim to na-
stapi, przygotowujemy niezbedne elementy, pokazane
na ilustracji 12: ztacze M6 (umozliwia montaz w glowi-
cy rurki teflonowej), dwie $ruby M3x10 mm oraz trzy
pierécienie izolujace.

W pierwszym kroku nalezy wykreci¢ jedng $ru-
be mocujaca wentylator schiadzajacy wydruk (13).
Powstaly otwdér uzupelniamy izolacyjnymi pierscie-
niami, tak aby izolacja znajdowatla sie po obu stro-
nach otworu. Nastepnie przez pierScienie od géry
przekladamy $ruby M3x10 mm, do ktérych od dolu
przykladamy wczeéniej zmontowana glowice i lekko
ja przykrecamy (14). Nalezy upewnic sie, ze nowa glo-
wica zostala zamontowana symetrycznie wzgledem
pierwszej, a podczas catkowitego jej przykrecania
trzeba sprawié, aby dysze obu glowic byly w jednym
poziomie (15). Jest to niezbedne do poprawnej pracy
drukarki podczas wydrukéw. Przesuniecie koncéw
glowic pomiedzy sobg spowoduje zaczepianie jedng
z nich o wydruk i uszkadzanie go. Ten poziom moz-
na regulowa¢ podczas przykrecania drugiej glowicy.
Nalezy to caly czas kontrolowa¢. Gdyby zdarzyla sie
sytuacja, ze $ruby sa dokrecone, a dysza drugiej jest
usytuowana nizej wzgledem pierwszej, mozna pod
tby sruby podlozy¢ cienkie podktadki metalowe i po-
nownie przykrecic.
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Gdy glowica zostanie poprawnie zamontowana, moz-
na wkreci¢ tacznik rurki teflonowej (16), uwazajac, aby
nie robi¢ tego zbyt mocno (z uzyciem zbyt duzej sity)
— facznik jest delikatny i zdarza sie jego zerwanie. Gdy
to nastgpi, mamy klopot z wykreceniem urwanego ka-
watka — mozna to zrobi¢ matym wkretakiem krzyzako-
wym. Gdy ztaczka jest na miejscu, warto przymocowac
za pomoca opaski przewody termistora i grzatki do tu-
lei, a nastepnie podiaczy¢ je do zielonej kostki, zgodnie
z ilustracja 17.

Montaz ekstrudera

W drukarce VERTEX K8400 zostaly uzyte ekstrudery
typu Bowden. Charakteryzuja sie oddaleniem silni-
ka z podajnikiem od glowicy drukujgcej, polaczonej
z nig elastyczng rurka, bedaca nosnikiem filamentu.
Nasza zmontowana wczesniej drukarka na etapie bu-
dowy uwzgledniata drugg gtowice, co mozna dostrzec
po nadmiarowym okablowaniu, ktére teraz zostanie
uzyte do obstugi piatego silnika. Na poczatek nalezy
przygotowaé pozostale elementy, zgodnie z ilustracja
18, nastepnie wybrac te do budowy docisku filamentu,
po czym ulozy¢ je i zmontowac - tak, jak to widzimy
na ilustracji 19, pamietajac o kolejnosci i odpowiedniej
ich orientacji.

Kolejnym krokiem jest montaz na osi silnika radel-
ka (walec z nacietym zgbkami) (20).0dleglos¢ od czo-
Ia radetka do plyty silnika musi wynies¢ dokladnie
19,5 mm. Nalezy ja zmierzy¢ suwmiarka, bo gdy oka-
ze sie zbyt mala lub zbyt duza, prowadzony w rur-
ce filament bedzie mial tendencje do skrecania sie
wzdluz swojej osi. Takie skrecanie w efekcie prowadzi
do zacinania sig¢ wydruku (braki widoczne na bocz-
nej $ciance wydruku, a nawet oslabienie wydruku).
Po dokladnym ustawieniu radetka, trzeba je przykre-
ci¢ do silnika $§rubg bez tba, tak aby radetko nie prze-
suwalo sie w trakcie pracy.

Nastepnie radetko od srodka przektadamy przez lewy
panel boczny (21) (zlacze elektryczne silnika powinno
by¢ skierowane ku dolowi), po zewnetrznej stronie na-
ktadamy pierwsza czes¢ kadtuba ekstrudera i przykreca-
my jedng srubg M3x16 mm. Nakretka M5 powinna zna-
lez¢ sie w zaglebieniu (22), a po przykryciu drugg cze-
$cig kadtuba by¢ przykrecona dwiema $rubami M3x30
mm, w jego gérnej czesci (23). W nakretke od gory trzeba
wkreci¢ zlaczke rurki teflonowej, uwazajac, aby pod-
czas dokrecania nie zerwac bardzo delikatnego gwintu.
Koncowe zlozenie ekstrudera jest troche trudniejsze za
sprawa sprezyny, ktéra trzeba zamontowac¢ identycznie
jak na ilustracji 24, nastepnie zalozy¢ docisk, docisnaé
dzwignie i wkladajac srube M3x30 mm w otwdr, skreci¢
catosé. Sruba powinna byé dokrecona do korica, a na-
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stepnie cofnigta o potowe obrotu, tak aby dZwignia po-
ruszala sie pod naciskiem kciuka.

Kolejnym krokiem bedzie montaz sterownika sil-
nika w elektronice. W tym celu silnik odlgczamy
od sieci energetycznej, kladziemy na ,plecach” i in-
stalujemy sterownik, zgodnie z ilustracja 25 (poloze-
nie nowego sterownika zaznaczono niebieskg ramka).
Podczas montazu trzeba zwréci¢ uwage, aby wszyst-
kie nézki byly dokladnie umieszczone w podstawce
—brak ich styku z tg czescig moze spowodowac uszko-
dzenie sterownika.

Na koniec pozostaje jeszcze zainstalowac elastycz-
na rurke teflonows, ktérg bedzie prowadzony filament
do glowicy (26). Montaz rozpoczynamy od wlozenia rur-
ki do ekstrudera (jednoczesnie naciskajac na plastikowy
kolnierz, ktéry po puszczeniu przytrzymuje ja na miej-
scu), nastepnie przektadamy jg przez uchwyt w gérnym
rogu drukarki i koncéwke rurki montujemy w zlgczce
glowicy.

Rezultatem naszej rozbudowy jest drukarka z dwie-
ma glowicami, dwoma uchwytami na filament i dwoma
ekstruderami (27).

Zmiana oprogramowania

Niestety, to jeszcze nie wszystko. Podczas budowy ze-
stawu podstawowego, w ramach drugiej czesci kursu,
moéwiliSmy o wymaganej zmianie oprogramowania
obstugujacego dwie glowice na takie obstugujace jedng
glowice. Teraz ponownie trzeba zmieni¢ oprogramowa-
nie, tym razem na to obstugujace dwie glowice. Aby
sig upewni¢, jaka wersja oprogramowania znajduje sie
na plycie, nalezy wlaczy¢ drukarke i obserwowac ekran
startowy, na ktérym pojawi sig informacja o wersji i ro-
dzaju firmwareu (28). Najwazniejsza informacjg jest
liczba gtowic (heads) widoczna na ekraniku. Jesli wyno-
si 1, nalezy zmieni¢ oprogramowanie. Jesli 2 — oprogra-
mowanie jest OK. W tym pierwszym przypadku, zmia-
ne oprogramowania mozna przeprowadzi¢ dokladnie
w oparciu o instrukcje zamieszczong w drugiej czesci
kursu, pamietajac tylko, aby pobra¢ odpowiednig wer-
sje zrodet ze strony producenta. Najnowsza, ale stabilna
wersja zrédel, nosi nazwe ,Vertex 3D printer firmware
dual head M1-V1.4-H2” i znajduje sie pod adresem:
http://goo.gl/FVbu7w.

Pierwszy wydruk

Po zaprogramowaniu elektroniki przygotowujemy sie
do pierwszego wydruku. W tym celu nalezy zaprojekto-
wac wydruk dla dwéch koloréw filamentu lub na pocza-
tek pobra¢ jaki$ przykiad z Internetu. Proponuje tatwy
wydruk prostego symbolu taoistycznego, czyli ,mona-
dy”, splecionych symboli yin i yang.
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Pliki stl sg dostgpne pod adresem: http:/goo.gl/DkP-
TUr. Pobieramy oba, po czym importujemy je do progra-
mu VERTEX 3D PRINTER Repetier Host (29). Ogélna
konfiguracja materialu PLA i ABS dla jednej glowicy jest
zgodna z konfiguracjg dla dwdch glowic, jednak nale-
zy ustawic liczbe ekstruderéw. W tym celu wybieramy
z gbérnego menu pozycje ,Konfiguracja => Ustawienia
drukarki” lub skrét klawiszowy Ctrl+P. Gdy otworzy
sie okno konfiguracji, trzeba wybra¢ trzecig zakladke,
LExtruder”, w ktorej pierwsza pozycja — ,Ilos¢ ekstrude-
ré6w” — ma warto$¢ 1 i jedng sekcje konfiguracyjng (30).
Warto$¢ te nalezy zmienié¢ na 2, czego skutkiem bedzie

pojawienie sie drugiej sekcji konfiguracyjnej dla drugie-

go ekstrudera. W ramach tej sekcji mozna ustawi¢ kolor
(w jakim majg by¢ widoczne elementy wydruku w pod-
gladzie dla drugiej glowicy) oraz odleglos¢ przesuniecia
drugiej dyszy wzgledem pierwszej (dla K8400 powinien
wynosi¢ 23,7). Po zmianach nalezy klikng¢ przycisk
,Zastosuj”, a nastepnie ,,Ok”.
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0Od tego momentu wydruk mozna rozdziela¢ na dwie
glowice, przy czym nalezy pamietac, ze po wybraniu
wydruku tylko na jedng gtowice (niewazne, czy pierw-
sza, czy druga), bedzie on zawsze realizowany przez
pierwsza glowice.

Wydruk na dwoéch gtowicach moze sie odbywaé
na dwa sposoby. Pierwszy jest latwiejszy i mozna go
wykorzysta¢ do préby drukarki. Wystarczy zlozy¢ wy-
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druk ,,monady” z dwéch plikéw stl (31) i ustali¢, ktéry
element ma by¢ drukowany z ekstrudera pierwszego,
a ktory z drugiego. Nastepnie trzeba przejs¢ do zaktad-
ki ,Slicer”, w ktérym wybieramy profil ,VERTEX DUAL
HEAD” i klikamy przycisk ,,Potnij programem CuraEn-

gine”. W tym momencie moze pojawi¢ sie komunikat
o blednym zakresie drukowania — trzeba wtedy wybrac¢
opcje ,,Nie”. Program potnie projekt i przygotuje wydruk
na dwie glowice (32). Jak wida¢ na podgladzie, wydruk
zostal podzielony na dwie glowice z wyznaczeniem ob-
szaru czyszczenia glowicy. Obszar ten jest niezbedny,
poniewaz na nim rozpoczyna sie drukowanie warstwy
po okresie przestoju (gdy wydruk byt realizowany pierw-
szg glowica), zanim glowica zostanie przesunieta ponad
wydruk wlasciwy. Ponadto kazdy wydruk na dwéch
glowicach tworzy obwddke réwng wysokosci wydruku,
ktorej zadaniem jest takze czyszczenie glowicy.

Wygenerowany wydruk mozna wysta¢ na drukarke
lub zapisa¢ na karcie pamigci.

Przed wydrukiem koniecznie nalezy zatadowag fila-
ment do drugiej glowicy, opcja ,,Load filament”, dostep-
na w menu panelu graficznego drukarki.

Ostatnia seria ilustracji obrazuje proces wydruku oraz
jego rezultat (33). Warto zwréci¢ uwage na powstaty ob-
szar czyszczenia i obwédke, na wymieszanie koloréw
oraz zbedne kawatki filamentu (ktére wyciekly podczas
kolejkowania glowicy).

To byt nasz pierwszy wydruk w dwéch kolorach oraz
pierwszy test nowej glowicy! Wszystko zakonczone po-
zytywnie. Wydruk nie jest jeszcze idealny, bo wymaga
parametryzacji i tuningu konfiguracji drukarki. Opowie-
my o tym w kolejnej czeéci kursu. B

Jarostaw Kita




