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Absztrakt — A 3D nyomtatas ipari felhasznalasa a gyors
prototipusgyartasban teljesedik ki. Legfébb elénye, hogy
lehetévé teszi a tervezék szamara, hogy rovid idoé alatt
prototipust hozzanak létre, mely tesztelheté és gyorsan
atalakithaté, jelentésen csokkentve ezzel a
prototipusfazisbl a végtermékig eltelt idét és pénzt.
Ugyanakkor, alkalmazasaval olyan preciz és komplex
formak allithatéak el6, melyek a hagyomanyos
megmunkalasi eljarasokkal (forgacsolas) csak rengeteg id6
és hulladék keletkezésével lehetségesek.

Kulcsszavak — 3D nyomtaté; Delta tripod; Rapid
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I.  BEVEZETO

A Debreceni Egyetem, Epiiletmechatronikai Kutat
Kozpontja add helyet szamos az Miszaki Karon zajlo bels6é
fejlesztésnek  [14]. Ezen egyetemi belsé fejlesztések
szolgalnak inspiraciéul tovabbi kutatdsokhoz, mint az IoT
alapu FDM 3D nyomtatd [15].Az egyetemi tanulmanyaim
soran tobbszor olyan probléma meriilt fel egy kisebb projekt
elkészitése soran, hogy a sziikséges mechanikai elemek
beszerzése, vagy hagyomanyos technoldgidkkal valo
elkészitése igen bonyolult és koltséges lenne. Azonban a CAD
szoftverek és az 1980-as években megjelend gyors prototipus
gyartasi technologidk alkalmazasaval ezen egyedi alkatrészek
megtervezése és elkészitése koltséghatékonyan és gyorsan
megvalosithatd. Ezért e probléma kikiiszobolése érdekében
meriilt fel az 6tlet egy FDM tipusu 3D nyomtat6 elkészitésére.
Azonban a hagyomanyosnak szamit6 cartesian nyomtatokkal
ellentétben az ugyancsak a 80-as években megjelend delta
mechanizmussal miikodé nyomtato tervezését tiiztem ki célul,
megfeleld kihivast érezvén a projekttel kapcsolatban. Ugyanis
a parhuzamos mechanizmussal mikod6 delta robotok
kinematikai leirdsa, és ebbdl adoddan kalibralasa igen
bonyolult, hosszadalmas feladat. A nyomtaté megtervezését és
épitését a 2016/17/2 félévben kezdtem, és lehetdséget kaptam
a Debreceni Egyetem Tehetséggondozé Programjaban
(DETEP) val6 részvételre.
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A tervezési szempontok kozil a legfontosabb a
koltséghatékonysag volt, tobbek kozott ezért is esett a
véalasztas az Open-Souce Arduino platform alkalmazasara [1].
Vezérlészoftverként, az Arduino-ra telepitett, specidlisan delta
3D nyomtatokhoz tervezett Marlin elnevezést firmware lett
kivalasztva [2]. A vezérld és szeleteld programok USB kébel
segitségével soros porton keresztiil kommunikalnak. A delta
tripod robotoknal eldfordulé két mozgastipus (radialis,
linearis) kozul a linearisra esett a valasztas [3]. Tovabba egy
olyan munkateriilet kialakitasa volt a cél, amelynek mérete
elegendo altalanos célu alkatrészek készitéséhez. A linearis
delta tripod robotok sajatossadga a harom, egymastol 60 [°]-al
elforgatott, fliggblegesen allo tengely, igy a meghajtast harom
motor végzi. Irodalomban talalt 6sszehasonlitisok alapjan a
bordasszij meghajtds kerilt kivalasztasra, mivel nagy
sebességet tesz lehet6vé, ugyanakkor altalanos célu
nyomtatasokhoz elegend6 pontossag érhetd el alkalmazasaval

[4].

A meghajtashoz 2 [mm] fogosztasa GT2-es bordasszij és
20 fogas bordasszij tarcsa kerilt kivalasztasra, melyeket hibrid
Iéptetébmotorok hajtanak meg. A motorvalasztas a Nema 17
tipusu bipolaris Iéptetdmotorra esett, aminek méretei 42,3 x
42,3 x 34 [mm] [5]. A szanszerkezetek 2-2 darab @8 [mm]
atméroji koracélon futnak, melyekhez linearis csapagyakkal
csatlakoznak.

Ahhoz, hogy a hotend a nyomtatasi teriilet egészét
elérhesse, Ot paraméter megvalasztasa volt sziikséges: a
tengelyek magassagara (H), a delta sugarara (DR), amely a
harom tengely altal bezart kor sugara, illetve a tolorudak
hosszara (L), amely a szant és az effectort 6sszekoté szakasz,
az effector ofszetje (EO), illetve a szan ofszetje (SZO).

Szanszerkezetnek egy Open-Source STL fajl megosztd
portalrdl letdltott, ABS anyagbdl nyomtatott, LM8UU tipusu
csapagyakhoz és GT2-es bordasszijhoz tervezett alkatrész lett
véalasztva [6]. Egy tolorad egy karboncs6bél all, amelynek
mind a két végén gombcsuklok helyezkednek el. A
termoplasztikus anyag megolvasztasaért felelos hotendnek az
E3D V6 tipus lett valasztva. Ahhoz, hogy a hotend a
tolérudakhoz csatlakozhasson, egy adapterre, az Un. effectorra
van sziikség, ehhez csatlakozik a hat darab tolorud, illetve



maga a hotend is. Mivel az MK2Y tipust, d = 220 [mm]
atméréju  futott agy kerilt kivalasztasra, a mérete
meghatarozza a nyomtatasi sik teriiletét. Z tengely mentén
pedig a 110 [mm]-es magassag elérése volt a kitiizott cél.

A 1. 4bran jol 1athato, hogy a harom ismeretlen érték (H, DR,
L) nagyban fliigg egymastdl. Minél nagyobb a delta sugara,
annal hosszabb tolorudakra van sziikség a X-Y sikon valo
megfeleld tartomany eléréséhez, a tolérudak ndvelésével
azonban elengedhetetlen a tengelyek hosszanak ndvelése is a
Z tengely menti mozgasi tartomany megtartdsadhoz. A ,,home”
pozicioba kiildott robot tolorudjainak vizszintessel bezart
szoge: a. Azonban a mozgas sordn a tolorudak vizszintessel
bezart szoge nem csokkenhet 20° ala, igy ¢ végallasban 1évo
szOg: 7.

e SZO,=20[mm]
e HEO,=60[mm]

[L * cos(y) + SZ0O + EO]

(1)
—[L * cos(a) + SZO + EO] = 110

[L * cos(y)] — [L * cos(a)] = 110] (2)

Z_max = H — SZ0_Z — HEO_Z — (L * sin(a)) (3)

1. tablazat: Meghatarozott fizikai paraméterek

Alkatrész Meghatarozott méret
Tolérud hossza [mm] 336
Delta sugara [mm] 260,75
Tengelyek magassaga [mm] 460

A koltségek csokkentése érdekében tobb alkatrészt is fabol
készilt, az also-és felsd talcak, valamint a tengelyek
régzitésére hasznalt tamasztok. Annak érdekében, hogy a fels6
talca sulya ne a tengelyeket terhelje, illetve, hogy az alsé talca
se a talajon helyezkedjen el, 20x20 [mm]-es zartszelvényekbdl
késziilt 1abakat alkalmazok [16]. Build platformnak borszilikat
iveglap lett valasztva a magas homérsékletek miatt, ugyanis
igen nagy a mechanikai szilardsaga és a kis hotagulasi
egyiitthatoja miatt a hémérsékletingadozasoknak ellenall.
Maximalisan 500 [°C]-ig alkalmazhat6.

A tervezési szempontok meghatarozasa utan az ingyenesen
elérhetd Autodesk Inventor programban elkésziilt a szerkezet
3D modellje [7], amely a tovabbi tervezéshez elengedhetetlen
volt. A modell meglétével vizsgalhatova valtak az altalam
véalasztott, illetve tervezett alkatrészek felhasznalhatdsaga és
illeszthet0sége.  Tovabbi  elénye, hogy  szimulaciok
segitségével ellendrizhetd, ha a mozgasok kozben iitkozések
jonnek létre

Az 1. abran lathato alkatrészlista:

1. Alsoé talca
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2. Felsé talca

3. Also tengelytamaszto
4. Fels6 tengelytamaszto
5. Futott agy

6. Koracél

7. Tolorad

8. Hotend

9. Effector

10. Szan

11. Léptetdbmotor

12. Extruder motor extrudalo egységgel
13. Szijtarcsa

14. Vezérl6 elektronika
15. Zartszelvény labak

1. 4bra — Autodesk Inventor-ban Gsszeéllitott 3D modell [7]

A termoplasztikus szal el6retolasahoz a bowdenes
megoldas keriilt kivitelezésre, amely azt jelenti, hogy az
extruder motor nem kozvetleniil a hotend f616tt helyezkedik el,
hanem tavolabb, a fels6 talcara rogzitve, igy a hotenddel egy
tefloncs6 koti 0Ossze, amely a termoplasztikus anyagot
megvezeti [17]. Hatranya a nagyobb nyomatékigényli motor,
valamint mindig marad filament a cs6ben, illetve flexibilis
anyagok eldretolasara alkalmatlan. Elénye pedig a kisebb
mozgatott tomeg [4].

Osszeszerelés soran a bordasszijak megfeleld feszessége
érdekében szijfeszitd felhelyezése sziikséges. Illetve a
tolortdparokat valamilyen rugalmas Osszek6td elemmel
érdemes Osszecsatlakoztatni a mechanikai rezgések elnyelése
érdekében.



1. A MEGEPITETT ARAMKOR

A megépitett mechnaikai vazszerkezet utan az elektronikai
részek telepitése kovetkezik.

A léptetbmotor vezérlok, illetve a tovabbi sziikséges
elektronikak az Arduino Megara shield-ként helyezett Ramsp
1.4-be csatlakoznak, amely egy specialisan 3D nyomtatokhoz
készitett eszkoz [5]. A shield tapfesziiltsége 12 [V]
egyenfesziiltség, amelyet egy 280 [W]-os ATX tipegység
biztosit. Kett6 darab 5 [A]-es kimenete talalhatd, egy a
hotendnek, amely a termoplasztikus anyag megolvasztisaért
felelds, valamint egy a ventilatornak, amely a mar kiextrudalt
rétegek hutésére szolgal. Valamint egy darab 11 [A]-es
kimenete van, amely a fiitott 4gy (heated bed) aramellatasahoz
szilkséges. Tovabba csatlakoztathatd hozza harom darab
thermisztor, melyekbdl 100 [kQ]-osak keriiltek hasznalatba,
illetve hat darab végallaskapcsold, melyekbdl harom van
alkalmazva a fels6 végallasokban, mechanikusan miikodtetett,
alaphelyzetben nyitott érintkez6k formdjaban. A Ramps 1.4
Osszesen Ot darab Iéptetomotor vezérl6 integralasahoz
alkalmas, mivel a mozgashoz harom sziikséges, valamint az
extrudalashoz még egy tovabbi, igy a jovOben még egy
extruder motor felszerelhetd, mely egy masodik hotend
szamara biztosithatja az anyagaramlast.

Extruder motor

b

Végallaskapcsolok

A maxB max C max

C motor

Hotend

Ventilator

fitott agy > Futott agy
— | | termisztor
12 [V]-0s e =3 »
tapfesziiltség e H
F— H 2 Hotend

termisztor
B motor

2. abra — Osszeallitott aramkor [8]

A kivalasztott léptetémotorok elektrotechnikai adatai: A
maximalis aram fazisonként 1,3 [A], nyomatékat tekintve:
0,22 [Nml], Iépésenkénti elfordulas szoge 1,8°. A vezérléséhez
sziikséges elektronika @ DRVS825 (Pololu) nevii 1éptetémotor
vezérld integralt sramkorbe van integralva [9]. Ez tartalmazza
az dramméréshez sziikséges ellenallasokat, valamint a motor
tekercsein atfoly6 aramot beallité potenciométert.
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3. abra: DRV8825 [9]

Az aramkor egyik legnagyobb elonye az ugynevezett
microstep 1épésosztas funkcid, amellyel a 1éptetémotorok
egészlépés szogeit bonthatjuk tovabb. A microstep-nél
megkilonboztetink 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 1épésszdogeket az
aramkoOr  beallitasaitol  fiuggéen. A  Ramps-en 1évo
motorvezérld foglalatoknal jumperekkel 4llithatd be a
sziikséges microstep []. Mivel a DRV8825-6s vezérld képes az
1/32 microstepre, igy az az érték keriilt beallitasra. A Pololu
esetében a maximalisan beallithato aram 2,2 [A], és 8-45 [V]
kozott valtozhat a motorok tapfesziiltsége [9].

Ezen adatokbol a kovetkezd képlettel szamolhatdé ki a
mozgas felbontasa [10]:

( 360° ) . ( 1 )
Steps lépésszog® microstep
mm |\ szij fogosztas * tarcsa fogszam (4.

Steps  ((360°/1,8° (1/55))
mm 2 %20

(5)

IV. KALIBRALAS

A kalibralas soran megkiilonb6ztethetiink szoftveres, illetve
fizikai kalibralast. A softveres kalibralas soran torténik az
Arduino program beallitasa, illetve a szeletel6 szoftver
beallitasai. A Marlin firmware-ban sziikséges megadni a
nyomtatd fizikai paramétereit, a hajtasra, végallaskapcsoldkra
és homérsékletekre vonatkozd adatokat, valamint a
labkiosztdsokat. Az ingyenes és hivatalos segédlettel
rendelkez6 Ultimaker Cura nevil szeleteldprogramon beliil
elvégzett  bedllitasok a  nyomtatasi teriiletre, a
vezérloprogrammal vald kommunikaciora és a fuavoka
atmérdjére vonatkoznak [11]. Valamint itt sziikséges beallitani
az adott nyomtatasra vonatkozo értékeket, mint a Kkitoltési
tényez0, nyomtatasi sebesség, illetve a nyomtatandé anyaghoz
sziikséges homérsékleti értékek.

A nyomtato fizikai kalibralasa elott bizonyos alkatrészek
kalibralasa, tesztelése  sziikséges. Ilyen elemek a
végallaskapcsolok, melyek mikodését egyesével sziikséges
ellendrizni. Tovabba fontos feladat a 1éptetdmotor vezérldk
aramkorlatozasanak beallitasa. Annak érdekében, hogy a
Iéptetdbmotorok a legnagyobb nyomatékot fejthessék ki, olyan
1éptetémotor vezérlét kell alkalmazni, amelyen nagyobb a
maximalisan atfolyhat6é dram, mint a léptetdmotor fazisonkénti



aramértéke. Azonban a motor védelme érdekében limitalni
kell a vezérlon atfolyd aramot, amely maximalisan a motor
fazisonként felvett aramaval lehet egyenld. A megfeleléen
beallitott aramlimittel csokkenthet6 a motor melegedése,
illetve elkeriilhetd a 1épésvesztés. A 1éptetdémotor a vezérl6hoz
csak a konfiguracidé megléte utan kapcsolhatd. A beallitashoz a
vezérl referenciafesziiltségének mérésére van sziikség. A
DRV8825 tipusu vezérld esetén a kovetkezd egyenloség all
fenn:

Ilimit =2x Uref (6)

Mivel a valasztott 1éptetdmotorok fazisonkénti arama 1,3 [A],
igy a 6. képlet alapjan beallitandd referenciafesziiltség értéke:
U = 650 [mV] [9].

A delta tripod tipust 3D nyomtatdk fizikai kalibralasanak elsé
Iépése a P(0,0,0) mechanikai nullpont eldzetes, manualis
beallitasa. A home pozicidba allitott robot negativ Z iranyba
vald mozgatasa elott egy papirlap felhelyezése sziikséges az
uveglapra, majd addig sziikséges mozgatni a szerkezetet, amig
a hotend el nem éri a lapot, de rd nem szoritja az tivegre. Mivel
egy papir vastagsaga ~0,1 [mm], igy az Arduino programban
szerepld értéket a megtett elmozdulas €s a papir vastagsaganak
Osszegére sziikséges feliilirni. Ez az Gn. papirteszt. [12].

A delta robotoknal igen gyakran el6forduld jelenség az un.
,flatness”-ség, ami azt jelenti, hogy a hotendet a nyomtatési
teriilet szélei felé mozgatva az nem tartja a Z magassagat. Az
elmozdulas iranyatol fiigeden megkiilonboztetiink konkav és
konvex iven vald mozgast [18]. Meglétének oka 4ltaldban a
programban hibasan megadott delta sugar értéke. A konkav iv
a delta sugar noOvelésével, a konvex iv pedig annak
csokkentésével kiiszobolhetd ki. A csekély méretl flatness-ség
esetben a probléma inkabb a szerelés soran -elkOvetett
pontatlansagokbdl adodhat, pl.: a harom tengely nem
egyforma tavolsagra helyezkedik el a P(0,0,0) ponttol. Ebben
az esetben a sik mozgas eléréséhez a végallaskapcsolok
korrigalasa sziikséges [12]

4. abra: Végallaskorrekcios pontok

A végallas korrigalas soran is a papirteszt keriil alkalmazasra.
A nyomtatasi sikon, a 4. abra alapjan harom pont kijelolése
sziikséges, lehetdleg minél kozelebb a harom tengelyhez. A
folyamat a mechanikai nullpont beallitasahoz hasonlo, az adott
pontnal addig mozgatandd Z tengely mentén a hotend, amig el
nem ¢éri a papirlapot. A konvex vagy konkav ivnek
megfeleléen a pontra vonatkozo Z koordinata nem 0,1, hanem
attol eltéro érték lesz. A ponthoz tartozd végallaskorrekcio
értékét a kiilonbség meértékére sziikséges beallitani. Majd a
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home pozicidéba vald kiildés utan Ojra meg kell ismételni a
folyamatot, ha ujra kiilonbség mutatkozik, akkor a kiilonbség
értékét hozza kell adni a mar meglévd korrekcidhoz. A 1épés
addig ismétlodik egy pont esetében, amig az eltérés nulla nem
lesz. Ezt kovetben a 1épést a masik kettd pont esetében is el
kell végezni. Majd elordl kezdeni, és addig ismételni, amig
mind a harom pontra vonatkozoan nullara csokken az eltérés
mértéke.

Ezt a folyamatot a végallasok beallitasanak finomitasa

koveti. Ehhez egy egyréteg vastag probatest nyomtatasara van
szilkség, melyen az tengelyekhez legkdzelebb esé részek
rétegvastagsaganak lemérése sziikséges. Ha a mért érték nem
egyezik a rétegvastagsagnak beallitott értékkel, akkor a két
érték kiilonbségének nagysagaval tovabb korrigdland6 az adott
végallas.
A sik mozgasi felillet elérése utan az tengelyek egymashoz
viszonyitott szOgeinek beallitasa kovetkezik. Alapesetben
60 — 60 [°]-ot zarnak be egymadssal a tengelyek, azonban a
megépitésnél fellépd pontatlansagok kovetkeztében néhany
fok eltérés tapasztalhatdo. Ehhez a folyamathoz egy probatest
nyomtatasa sziikkséges, amely esetemben egy egyenlOszaru
haromszog alapti hasab. A kinyomtatott modellen lemért
harom oldal ismeretében cosinus tétel segitségével
meghatarozhatd a harom szogérték, melyekkel feliiliranddak
az Arduino firmware-ben talalhato 60°-os értékek.

Mindezek utan kovetkezhet a dimenziok beallitasa, amely
kétféleképpen is torténhet. Az elsé lehet6ségnél az egyenld
oldali haromszog alapu hasabot alkalmazzuk. A haromszog
magassagainak mérésével az adott tengelyekhez tartozo
iranyokat vizsgalom, informaciot kapva arrdl, hogy mely
tengellyel lehet valamilyen méretet befolyasold probléma (PL.:
nem megfelelden feszitett szij).

A probatest lehet még kocka is, azonban mindkét esetben
az elvart és a mért méretek hanyadosaval, az Arduino
programban szereplé koordinata transzformacios értéket kell
megszorozni. Barmely probatestet is valasztjuk, a kalibracios
Iépéseket tijra, a legelejétél ismételni sziikséges, amig
mindenben megfelelé eredményt nem kapunk.

A kalibralas soran az értékek megvaltoztatasat az Arduino
programon beliil kell megvaldsitani, amely a folyamatos ujra
feltoltések miatt igen lelassitja az igy is lassu folyamatot.

V. REFERENCIAMUNKAK

A kalibracios probatestekkel végzett tesztelések soran a
kovetkezo eredmény alakult ki:

e Az X és Z tengelyek mentén minimalis eltérés
tapasztalhatd, azonban az Y tengely mentén 20
[mm] esetén -0,1 [mm)] eltérés mérhetd.

e 80 [mm/s] nyomtatdsi sebesség mellett még
szakadas nélkiili kitoltési tényez6 nyomtathato.

A megfeleld minbséget elérve kiilonbozé alkatrészek 3D
nyomtatasa koOvetkezett. A nyomtatdsi min0ség novelése
érdekében elkészitésre keriilt egy, a mar kiextrudalt anyagot
hiité ventilator fuvokaja, illetve tartoszerkezete. Késziilt a



illetve a
segitd

szijak  feszességét  elOsegitd  szijfeszito,
termoplasztikus  szal dobszerkezetének forgésat
csapagyakkal ellatott szerkezet.

Lehet6séget kaptam a Debreceni Egyetem Miuszaki
Karanak Mechatronikai Tanszékén taldlhato KUKA KRS5
tipust ipari robothoz, egy hallgatotarsam, Varga Viktor altal
tervezett, haromujji = megfogd szerkezet  bizonyos
alkatrészeinek kinyomtatasara. Az elkészitéshez 1,75 [mm]
atmér6jic PLA anyag lett kivalasztva, a 2. tablazatnak
megfelelden el lett végezve a homérsékleti beallitas a szeleteld
programban.

Kinyomtatasra keriilt a megfogast végz6 harom darab ujj,
illetve a motor nyomatékat az ujjaknak atado elemek: a
tolérudak és a forgatéelem. Valamint egy rogzitdelem,
amelyen a szerszam tarolodhat szerszdmcsere idején. A
nyomtatasok
0,2 [mm]-es rétegvastagsaggal, 30 [%] kitoltési tényezdvel és
50 [mm/s]-os sebességgel késziiltek.

2. tablazat: PLA nyomtatasi hdmérséklet [13]

Hotend hémérséklet [°C] 185

Futott agy homérséklet [°C] 60

PUB Drayeey ayy 440 s

5. abra: A tolérudak és a forgatoelem

A tolérudak nyomtatasi ideje: 3 [perc/db], a forgatoelemé
pedig 10 [perc]

6. abra: A megfogoszerkezet ujja

Az ujjak nyomtatasi ideje: 85 [perc/db], nyomtatas soran
tamaszanyagot igényelt, és a tartoelemé pedig 163 [perc]. A
felsorolt alkatrészek Osszesitett nyomtatasi ideje nem haladja
meg a 8 orat, Gsszesitett tomegiik pedig 52,2 [q].
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7. abra: A kész megfogo a tartdelemen

VI.  KONKLUZIO

A tervezést kovetden elkészitettem a nyomtatd mechanikai
vazszerkezetét illetve elvégeztem az elektronikai részek
telepitését. Az  alkalmazott  programokon  elvégzett
beallitasokat kovetden a dolgozatom sordn a legnagyobb
kihivast  jelent6  kalibracidos  eljarasokat  végigjarva
megbizonyosodtam a nyomtatd sikerességét illetben. Az
elméleti hattér ismeretét kovetden a proObanyomtatasok soran a
gyakorlatban is sikeresen megismertem az FMD 3D
nyomtatasi technologia sajatossagaival. A KUKA KRS tipusu
robothoz készitett haromujja megfogodszerkezet
kinyomtatasaval pedig bebizonyitottam a szerkezet gyors
prototipusgyartasra valo alkalmassagat.

A dolgozat elkészitését kovetden a kovetkezd tovabbfejlesztési
lehetdségek meriiltek fel:

e A zartszelvénybdl ¢és fa alkatrészekbol allo
mechanikai  vazszerkezet  koOnnyitése és a
munkateriilet novelése céljabol egy uj, aluminium
zartszelvényekbdl valamint altalam tervezett és
nyomtatott ~ sarokelemekb6l  mechanikai  vaz
elkészitésén dolgozom.

e A kalibralasi eljaras onmagaban is igen hosszadalmas
folyamat, azonban az értékek valtoztatasa soran az
Arduino program folyamatos feltoltése még jobban
megndveli a raforditott idét. E  probléma
kikiiszobolése érdekében célomma valt az Arduino
program ¢és a szeleteld program  kozotti
kommunikacio kibdvitése, mellyel bizonyos értékek
ideiglenesen feliilirodnak, ezzel csokkentve a
kalibralashoz sziikséges 1d6t.

e Annak érdekében, hogy egy nyomtatas a jelenlétem
nélkiil is elvégezhet6 legyen, a nyomtatot halozatra
kotve, egy Linux disztriblicios operacids rendszerrel
miikodd, Orange Pi elnevezésii Open-Source mini



szamitogép és a szintén Open-Source internetes
felilet, az  Octoprint  felhasznalasaval  egy
tavfelligyeletre és tavvezérlésre alkalmas rendszer
kialakitdsa a célom.

8. abra - Az elkészitett 3D nyomtatd
KOSZONETNYILVANITAS
A publikacid elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022
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