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Manual k pouziti vyhrivaného boxu

Tento manual obsahuje popis vyhfivaného boxu a vyvojovy diagram procesu regulace vnitini
teploty zafizeni.

Ucel zafizeni

RuUzné typy materialt pro 3D tisk se odliSuji strukturou, teplotou pouziti a faktorem smrsténi.
Ke smrstovani dochazi pfi pfechodu materialu z kapalného stavu po roztaveni do pevného
stavu béhem procesu vytvrzovani. Materialy s vysokym faktorem smrsténi jsou napfiklad ABS
(Akrylonitril-butadien-styren), ASA (Akrylonitril-styrén-akrylat) nebo PC (Polykarbonat). Tyto
materialy jsou nachylné na deformaci, proto jednou z podminek béhem procesu tisku je stabilni
teplota okoli.

Vyhfivany box (obrazek 1) slouzi primarné pro stabilizaci okolni teploty b&éhem procesu 3D
tisku. Redukci tepelného gradientu 3D modelu zafizeni zpUsobuje zlepSeni kvality a zmenseni
rizika deformace vytisku: zde jde pfedevSim o odstranéni defektu krouceni (angl. warping).
Vyhfivany box je vhodny pro provoz 3D tiskarny i3 MK3S od Prusa Research nebo ji
podobnych.

Obrazek 1. Vyhfivany box - pohled zepfedu



Oleksandr Chmel, Praha 2021

Obrézek 2. Vyhn'any box - pohled Obrazek 3. Vyhfivany box - pohled
zprava Zleva
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Ovladaci panel

Regulace vnitfni teploty vyhfivaného boxu probihd na ovladacim panelu z pfedni strany
boxu pomoci togivého kolecka (obrazek 4, perimetr 2). Cerné tladitko (obrazek 4, perimetr 3)
slouzi pro ovladani LED osvétleni uvnitf vyhfivaného prostoru. Na LCD displej (obrazek 4,
perimetr 1) o velikosti 16x2 znak( se zobrazuji data o prub&hu procesu regulace. Na prvni
fadce displeje se uvadi udaje o teploté ve stupnich Celsia a relativnich vlhkost v procentech.
Posledni symbol na prvni fadce LCD displeje muze nabyvat dvou hodnot: D - pro rezim ladéni,
N - pro normalni béh (viz. rezim dataloggeru). Na druhé fadce LCD displeje jsou zobrazovany
Udaje o stavu procesu regulace a pozadované vnitini teploté.
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Obrazek 4. Vyhfivany box - ovladaci panel. 1 - LCD displej pro zobrazeni udaju o prubéhu
regulace, 2 - potenciometr pro nastaveni vnitini teploty, 3 - tlagitko pro ovladani LED osvétleni

T: 41C H: 32% H
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Obrazek 5. Vyhfivany box - LCD displej

Aktualni teplota vzduchu uvnitf vyhfivaného boxu
Aktualni vihkost vzduchu uvnitf vyhfivaného boxu
Rezim béhu: normalni nebo datalogger

Aktualni stav procesu regulace

Uzivatelem pozadovana teplota prostiedi
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Rezim dataloggeru

Vyhfivany box umoznuje ukladat data o prubéhu teploty a vlhkosti vzduchu uvnitf
vyhfivaného prostoru béhem procesu tisku. Pfed zapojeni boxu do sité, je potfeba umistit micro
SD kartu do Ctecky, ktera je znazornéna na obrazku 6 (vyznaceno Cervenym obdélnikem). Po
zapojeni boxu do sité a inicializaci fidiciho programu se na poslednim symbolu prvniho fadku
LCD displeje objevi pismeno D (obrazek 7). Pokud k tomu nedoslo, je potfeba zkontrolovat jestli
SD karta neni poskozena. UlozZisté by mélo mit dostatek volného mista a umozZriovat zapis dat.
Pokud SD karta je Sifrovana, data se nemusi ulozit a tim zaznam o prubéh procesu bude
ztracen. Datovy zaznam obsahuje nasledujici udaje: pozadovanou teplotu, hodnoty teplot
snimanych z jednotlivych senzoru, stfedni zméfenou hodnotu teploty a hodnotu vihkosti
vzduchu uvnitt boxu. Udaje jsou snimany kazdou vtefinu. Pro usnadnéni nasledujiciho
zpracovani dat, prabéh je ulozen do souboru formatu CSV. Ukazka obsahu souboru se
zaznamem o pribéhu teploty a vlhkosti je zobrazena v tabulce 1.

Obrazek 6. Vyhfivany box - ¢teCka microSD karet

T: 41C H: 28%

Hezating 0Ok 41.

Obrazek 7. Vyhfivany box - aktivace rezimu dataloggeru

Requested temp NTC1 | NTC2 | NTC3 | Average temp Humidity

39,28 2412 | 24,74 | 25,35 24,74 30,2

46,17 24,38 | 25,18 | 25,18 25,12 30,3

Tabulka 1. Ukazka obsahu souboru se zaznamem o pribéhu regulace
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Vyvojovy diagram

Na obrazku ¢islo 11 je zobrazeno vyvojovy diagram procesu ovladani vyhfivaného boxu.
Diagram zobrazuji interakci dvou uc€astnikd: uzivatele (je zodpovédny za proces regulace
prostfedi ve vyhfivaném boxu) a fidiciho programu (je zodpovédny za ovladani systému a
zobrazeni udaju o regulaci). Uzivatel proces regulace jak spousti, tak i ukoncuje.

Pfed samotnym spusténim boxu musi uZivatel rozhodnout zda chce zapnout rezim
dataloggeru. Aktivace toho rezimu je popsana v sekci tykajici datového zaznamu. V
nasledujicim kroku je potfeba zapoijit vyhfivany box do stfidavé sité 230V. Zafizeni se napojuje
na sit pomoci Sedého kabelu o délce ~ 1m (obrazek 2). Po zapojeni boxu do zasuvky dojde k
inicializaci mikrokontroléru, senzorll a rozsviceni LCD displeje. Pokud k tomu nedoslo, je
potfeba odpojit zafizeni ze sité a zopakovat proces zapojeni. Pfi nasledujicim neuspésném
pokusu je potfeba zkontrolovat zda vSechny obvody funguji a jsou zapojeny spravné a nedoslo
k poskozeni fidici jednotky. Jednou z moznosti ovéfeni funk&nosti zafizeni je kontrola
mikrokontroléru pomoci pocitate. Komunikace s Arduinem probiha pfes sériovy port 9600.
Mikrokontrolér posila jako textovy vystup aktualni hodnoty teploty a vihkosti vzduchu a taky
kvality ovzdusi.

Po uspé&sSném spusténi vyhfivaného boxu uzivatel nastavuje na ovladacim panelu
pozadovanou teplotu v rozmezi 30°C az 70°C pomoci toCivého koleCka, které je vyznaceno
perimetrem 2 na obrazku ¢islo 4. V pozici OFF je regulace vypnuta. V tomto stavu se na displeji
zobrazuje napis Heating OFF a hodnoty teploty a vihkosti ve vyhfivaném boxu (obrazek 8).

Otacenim koleCka smérem doprava se zvySuje nastaveni vnitini teploty boxu. Prvni ¢arka
odpovida dolni mezi regulovaného rozmezi nebo nastaveni 30°C. V pozici MAX je nastaveni
vnitfni teploty maximalni, které odpovida horni hranici vy3e uvedeného rozsahu.

Po nastaveni konkrétni teploty dojde k vyhodnoceni stavu uvnitf vyhfivaného prostoru.
Pokud teplota prostfedi je nizSi nez pozadovana, dojde k sepnuti topnych ¢lankl. Tento stav
(fikdme mu stav pfedehfevu) je zobrazen na obrazku 9. V opacném pfipadé dojde k sepnuti
vétraku, coz je znazornéno na obrazku 10 (stav chlazeni). Po dosazeni pozadované teploty
(obrazek 11) dojde k vypnuti regulacénich systému a provoz pobézi v pasivhim reZzimu -
mikrokontrolér nadale hlida vlhkost a teplotu vzduchu. Pfi jejiz poklesu nebo narlistu dojde k
aktivaci regulace a vyhfivany box prejde do stavu pfedehfevu nebo chlazeni.

V pribéhu procesu tisku muze dojit ke chybovému stavu vyhfivaného boxu: napfiklad
teplota uvnitf vyhfivaného prostoru prekro€i maximalni povolenou hodnotu nebo bude
detekovan poZar pomoci senzoru méfeni kvality ovzdusi. V takovém pfipadé budou okamzité
odpojeny odporové ¢lanky a spusténo zvukové upozornéni o detekci poruchy.

Po dokonceni procesu tisku ve vyhfivaném boxu je potfeba vypnout regulaci oto€enim
koleCka do pozice OFF a odpojit zafizeni ze sité. Tim prace s vyhfivanym boxem je ukon&ena.

Obrazek 8. Vyhfivany box - proces regulace vypnuty
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Obrazek 9. Vyhfivany box - proces regulace zapnuty. Stav pfedehrati
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Obrazek 11. Vyhfivany box - proces regulace zapnuty. Pasivni stav
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Vyvojovy diagram

Uzivatel Ridici program
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Obrazek 12. Vyvojovy diagram ovladani vyhfivaného boxu



