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1 Общи положения 
Техническото развитие на 3D принтерите е много бързо. Машините стават все 
по-лесни за употреба и по-удобни. Все повече функции за настройка се 
управляват от самите устройства. Колкото по-скъп е принтерът, толкова по-
голям е обхватът на функциите му. 

При работа с 3D принтер, съответното ръководство за експлоатация 
предоставя подробни инструкции и информация за безопасност. Освен това 
всеки производител предлага онлайн потребителски форуми, където 
проблемите с устройството обикновено могат да бъдат решени по-бързо, 
отколкото чрез гореща линия. 

Този урок ще описва само основните операции на FDM принтерите и основите 
на правилната настройка. 

2 Стартиране на FDM принтери 
Основните стъпки при въвеждане в експлоатация на FDM принтер могат да 
бъдат описани, както следва: 
 
1. включете устройството; 
2. поставете носител на данни с GCode файл в устройството; 
3. проверете настройката на слоя за печат и я коригирайте, ако е 

необходимо; 
4. загрейте екструдера до температурата на печат на нишката (вижте 

техническите данни на нишката); 
5. загрейте слоя за печат до желаната температура (вижте 

информационния лист с нишки); 
6. поставете ролката с нажежаема жичка в държача за нажежаема жичка; 
7. поставете нишка в тръбата с нажежаема жичка, като оставите  

приблизително 5 см да стърчат; 
8. поставете нишката в подаващото устройство на нишките на екструдера и 

я заредете с помощта на менюто, докато краят на нишката излезе; 
9. отстранете изтеклата нишка от слоя за печат и дюзата на екструдера с 

помощта на пинсета; 
10. започнете да печатате. 

 
2.1 Включване на устройството и прехвърляне на данни за печат 
FDM принтерите имат своя собствена електроника, често базирана на 
едноплаткови компютри Arduino. Тези компютри се използват за управление на 
електронни компоненти и могат да бъдат разширени с допълнителни платки. Те 
включват например LCD дисплеите, които управляват принтера. В зависимост 
от нивото на разширение, повечето FDM принтери имат USB-B и USB-A връзка 
и евентуално също слот за SD карта. Все по-скъпите устройства също са 
оборудвани с Ethernet и Wi-Fi интерфейси. Следователно прехвърлянето на 
GCode файлове варира от устройство на устройство.  
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Фигура 1 USB и SD интерфейс за пренос на данни 

За да избегнете загуба на данни или грешки при четене на електрониката, се 
препоръчва да поставите носителя на данни преди да включите устройството. 
Тъй като електрониката се стартира след включване, те автоматично четат 
съществуващите носители на данни. 
Поради интегрираната електроника, работното напрежение в блоковете е 12 V 
DC. Затова се използват захранвания, които са външни или интегрирани в 
устройството. За да се избегнат пренапрежения при включване, между 
захранването и електрониката обикновено се монтират сменяеми предпазители 
от автомобилни аксесоари. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 2 Предпазител на захранващия блок (отстранен) 
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Принтерът се включва чрез превключвател на захранването на принтера. След 
активиране на този превключвател може да отнеме до пет секунди, докато 
дисплеят светне. Ако това не е така, трябва да се провери правилната връзка 
на щепсела. Ако това не доведе до резултат, трябва да се провери споменатия 
по-горе предпазител. Ако този предпазител изгаря често, захранващият блок 
трябва да се смени. Особено при евтини принтери, това са продукти с ниско 
качество и следователно са уязвими за повреди при честа употреба. Тъй като 
тези захранвания също непрекъснато консумират енергия в режим на 
готовност, се препоръчва пред тях да се свърже гнездо със защита от 
пренапрежение. 
 
2.2 Регулиране на слоя за печат 
Регулиране на слоя за печат означава правилната настройка на разстоянието 
между дюзата на екструдера и горната част на печатащото легло. Това 
разстояние обикновено е между 0,3 и 0,5 мм за отворите на дюзите от 0,4 мм. 
Точните параметри обаче могат да бъдат намерени в ръководството. 
Точното разстояние между дюзите е изключително важно за доброто сцепление 
на нишката с печатното платно. Ако разстоянието е твърде широко, нишката не 
се залепва достатъчно и компонентът може да се отдели от печатното платно 
или да покаже неравности от долната страна. 
 
Ако разстоянието е твърде близко, нишката няма да се нанася с достатъчна 
дебелина. Това също може да доведе до недостатъчно сцепление на първия 
слой, но и до ниска дебелина на първия слой. Последващите слоеве понякога 
показват бразди, тъй като нишката се „изтрива“ от горещата дюза. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 3 Изравняване: правилно, твърде широко, твърде близко разстояние 
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Все по-често FDM принтерите са оборудвани със сензор за изравняване, който 
измерва правилното разстояние с помощта на сензор и регулира разстоянието. 
Това обаче изисква плочата за изграждане да е плоско разположена върху 
цялата площ за печат и да има идентично разстояние до дюзата във всяка 
позиция. Това обикновено се постига чрез ръчно завъртане на пружинни 
винтове под плочата за изграждане. За тази цел дюзата трябва да бъде 
преместена в различни позиции X и Y на плочата за изграждане и да се 
провери в позиция Z0 с помощта на манометър. 

Фигура 4 Проверка нивелирането на строителната плоча в няколко позиции 

Ако разстоянието е твърде голямо или твърде малко, строителната плоча се 
повдига или спуска чрез завъртане на пружинните винтове в съответното 
положение. Правилното разстояние се достига, когато се почувства леко 
съпротивление при натискане на манометъра под дюзата. 
 

 
Фигура 5 Пример за нивелиращи винтове 
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След като тази настройка е направена, нивелиращите сензори функционират 
надеждно. Дори и без този компонент, човек може да започне по-нататъшни 
разпечатки без пренастройка. След транспортиране, смяна на 
конструкционната плоча или механично въздействие, тя трябва да бъде 
коригирана отново. Много FDM принтери предлагат меню за настройка. 
 
2.3 Нагряване на плочата, екструдера и подаване на нишките 
Преди да започне отпечатването, желаната нишка трябва да бъде прикрепена 
към държача на принтера. Тъй като нишката обикновено се доставя на ролки, 
държачите се предоставят като цилиндрично устройство върху корпуса на 
принтера. Трябва да се внимава нишките да се изтеглят от ролката през 
стъпковия двигател на екструдера без съпротивление или възли. Особено при 
нишките с диаметър 1,75 мм, често се появяват възли в намотката. Поради 
това при дълги задания за печат е препоръчително предварително да навиете 
ролките с нажежаема жичка ръчно. 
Преди да може да започне печатането, нишката трябва да се подаде в 
екструдера. За да направите това обаче, дюзата трябва да бъде 
предварително загрята, тъй като остатъците от нишки от предишното задание 
може са се втвърдили в печатащата дюза. Новата нишка може да се постави в 
дюзата само когато накрайникът се нагрее и остатъците от нажежаема жичка 
станат вискозни. Освен това плочата за изграждане трябва да бъде 
предварително загрята до температурата, предназначена за нишката. Рядко 
FDM принтерите се продават без нагреваема плоча, тъй като само PLA може да 
се обработва с такива принтери. 
Почти всички производители предоставят свои собствени стъпки в менюто за 
този процес, които повече или по-малко автоматизират процедурата. 

Фигура 6 Захранваща нишка 
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Веднага щом новата нишка излезе от дюзата, процесът на зареждане трябва да 
бъде спрян. Появилата се жичка трябва да се отстрани от дюзата с пинсета 
преди започване на печат, за да се осигури чист печат. 
 
2.4 Начало на отпечатването 
Стартирането на процеса на печат е проста процедура. Ако правилния файл е 
наличен на носителя за съхранение, командата за печат се изпълнява чрез 
менюто и се избира съответният файл за печат. След това принтерът влиза в 
режим на печат. Параметрите за печат се задават и се показват на дисплея. 
Нивото на детайлност на дисплея зависи от размера на дисплея и варира от 
показването на температурата на компонентите, времето за печат, хода на 
печата до графичното представяне на отпечатания компонент. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 7 Различни менюта за печат 

 
Преди да започне отпечатването, всички остатъчни нишки трябва да бъдат 
отстранени отново от дюзата. Във всеки случай трябва да се следи адхезията 
на първия слой за печат. Ако в самото начало на тиража се наблюдава 
отлепяне на нишките от плочата за изграждане, печатането трябва да бъде 
спряно. След това проверете настройката на монтажната плоча и коригирайте, 
ако е необходимо, преди да започнете отпечатването отново. 
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3 Премахване на компонента от монтажната плоча 
Производителите обикновено оборудват своите FDM принтери с плочи, 
изработени от стъкло или метал. Те често се монтират върху печатната маса с 
помощта на магнити или винтове и могат да бъдат отстранени за премахване 
на отпечатания компонент. 

Фигура 8 Сваляща се конструкционна плоча 

В зависимост от типа нажежаема жичка, компонентите могат да залепнат много 
силно към строителната плоскост. Често е необходимо да се използват 
помощни средства за подобряване на адхезията (вижте глава 5.1 за повече 
подробности). Следователно ръчното отстраняване на големи компоненти 
рядко е възможно без инструменти. За отстраняване на компонентите е 
необходима шпатула. Когато използвате шпатула, уверете се, че нито 
компонентът, нито повърхността на строителната плоча са повредени. 
Често компонентът се поврежда от шпатулата в първите слоеве, ако не се 
борави правилно. Ако шпатулата се насочи твърде вертикално към плочата за 
изграждане, за да попадне под първия слой на компонента, повърхността на 
плочата може да се повреди. Дори микропукнатини по повърхността на плочата 
за изграждане намаляват адхезията за последващи разпечатки. 
 
За да избегнете това, трябва внимателно да използвате ръбовете на 
шпатулата, за да разхлабите малки участъци около компонента. Това намалява 
ефекта на адхезия и позволява да се използва по-голяма контактна площ на 
инструмента между компонента и плочата за изграждане. 
 
Може да бъде полезно да използвате едната страна на шпатулата като острие 
на нож. Това улеснява преминаването между компонента и строителния панел 
с плосък подход на шпатулата. 
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За да реши този проблем, BuildTak е разработил специална шпатула с тънки 
ръбове и кривини и ергономична дръжка, която позволява по-лесно и без 
повреди отстраняване на компонентите. 

Фигура 9 BuildTak и класическа шпатула 

Тъй като процедурата за премахване на компонентите е много неудобна, някои 
доставчици предлагат технически алтернативи. Те включват преди всичко: 
 
1. гъвкави плочи за изграждане 
2. плочи за постоянно изграждане 
 
Гъвкавите плочи за монтаж са показани на приложената конструкция. Те се 
състоят от магнитна основна плоча и гъвкаво метално фолио. Това може да 
бъде премахнато от магнитната плоча след отпечатване. След това 
компонентът се освобождава от фолиото чрез огъване. 

Фигура 10 Гъвкава конструкционна плоча 
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Плочите за трайно изграждане са изработени от пластмаса и са залепени към 
оригиналната плоча за изграждане чрез топлоустойчива двустранна лепяща 
лента. Предимствата на тези плочи за постоянно изграждане са: 

 

1. гладка повърхност на първия слой 

2. компонентите се отделят автоматично от плочата за постоянно 
изграждане, веднага щом се охлади до стайна температура 

3. подобрена адхезия без нужда от лепила  

Фигура 11 Плоча за трайно изграждане от MTPlus 
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4 Извеждане от експлоатация на FDM принтери 
Извеждането от експлоатация на FDM принтера се извършва в обратен ред на 
стартирането. Нишката трябва винаги да се отстранява от принтера при дълги 
паузи за печат от 8 часа или повече. Това предотвратява нишката да 
абсорбира влагата. Освен това се избягва възможно запушване на нишката 
вътре в екструдера. 
 

1. Загрейте екструдера като за пускане в експлоатация 
2. Когато температурата бъде достигната, транспортирайте нишката от 

екструдера чрез менюто. 
3. Отстранете нишката от екструдера 
4. Почистете нишката от дюзата с пинсета 
5. Ако е необходимо, задайте температурата на екструдера на 0°C чрез 

менюто. 
6. Почистете излишната нишка от дюзата с пинсета 
7. Изчакайте, докато вентилаторът на екструдера се изключи 
8. Ако е необходимо, намажете плъзгащите шини и смажете резбовия 

шпиндел на плочата за изграждане. 
9. Изключете машината 

 
4.1 Поддръжка на принтера 
Плъзгащите релси, плъзгащите лагери и шпинделите с резба трябва редовно 
да се почистват или смазват. Производителите на принтери понякога 
препоръчват определени смазочни материали в своите ръководства. Ако не са 
посочени такива, се прилага следната препоръка: 
 
1. плъзгащите се релси трябва да бъдат смазани с несмолисти масла като: 
масло за шевна машина 
2. шпинделите с резба трябва да бъдат смазани с PTFE грес като: "Magnalube" 
 
Необходимостта от поддръжка се определя лесно.  
 

1. Ако има замърсени ръбове на шините, почистете ги с хартиена кърпа без 
власинки. След това смазването се извършва с напоена с масло 
хартиена кърпа или памучен тампон. Трябва да се предотврати 
прекомерното омазняване. Ако маслото капе върху строителната 
плоскост, това ще попречи на нишката да се залепи. 

2. Ако няма следи от замърсяване, прокарайте пръст по плъзгащата шина 
след дълга печатна сесия. Ако се почувстват сухи, смажете ги, както е 
описано в точка 1. 

3. Ако на шпинделите с резба могат да се видят замърсени остатъци от 
мазнина, мазнината трябва да се отстрани от шпиндела с резба с кърпа 
без власинки. След това нанесете PTFE грес на много тънка лента 
вертикално върху шпиндела. Приложението трябва да бъде поне 
половината от височината на шпиндела. След това ръчно преместете 
плочата за изграждане нагоре и надолу, като използвате менюто. 
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5 Грешки при печат 
Грешките не могат да бъдат изключени. Много причини могат да бъдат 
отговорни за това. Тук се разглеждат най-често срещаните грешки. 
 
5.1 Недостатъчно сцепление на плочите за изграждане 
Липсата на адхезия на монтажната плоча може да е по няколко причини. Те са: 
 
1. неправилна настройка на конструкционната плоча 
2. неправилна температура на плочата за изграждане 
3. твърде висока скорост на печат 
4. наслоена нишка 
5. ниска адхезия на строителната плоча 
 
Ако адхезията е твърде ниска, площта на компонента първоначално ще се 
отдели от плочата за изграждане. Зоната на отлепване ще се увеличи и 
отделените части ще се деформират. Следователно, процесът трябва да бъде 
спрян, когато се открие откъсването. 
 
В най-лошия случай компонентът ще се отдели напълно от плочата за 
изграждане и екструдерът ще продължи да подава нишка. 

Фигура 12 Отделяне от строителната плоча 

За да разрешите проблема, първото нещо, което трябва да направите, е да 
проверите настройката на монтажната плоча и, ако е необходимо, да я 
изравните отново. След това проверете използваните параметри за печат, като 
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екструдер и температура на плочата и скоростта на печат. Тези данни могат да 
бъдат взети от приложения лист с нажежаема жичка. Ако компонентът има 
малка повърхност, с която той контактува с плочата за изграждане, трябва да 
се добави ръб или мост за да се увеличи адхезията. Това ще увеличи 
повърхността на сцеплението. Инструкциите за това са обяснени по-подробно в 
Урок 3. 
 
Ако и новият отпечатък не успее да се придържа към плочата за изграждане, 
причината може да бъде или повърхностното покритие на плочата за 
изграждане, или качеството на нишката.  
 
Ако нишката не се съхранява правилно, тя може да абсорбира влага. Поради 
тази причина качествените нишки се доставят и във вакуумна торба със 
силикатен абсорбатор. След отваряне на тази опаковка, нишката трябва отново 
да се съхранява на сухо място. За тази цел се препоръчват вакуумни торби, 
тъй като те се предлагат евтино за съхранение на дрехи. По-скъпи продукти за 
съхранение на нишки се предлагат от специализирани търговци на дребно. 

Фигура 13 Контейнери за съхранение: DryBox вдясно, вакуумна торба вляво 

Съществуват различни решения за увеличаване на адхезията на стъклени и 
метални повърхности на строителни плочи. 
 
Лакът за коса често се използва като се пръска главно върху стъклената плоча, 
за да се увеличи адхезията. Съществуват обаче по-подходящи лепила за 3D 
печат, които се пръскат или се нанасят като лепило. При пръскане е важно да 
се гарантира, че това се извършва извън 3D принтера, в противен случай 
мъглата от спрея или лак за коса може да замърси строителното пространство 
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и да влоши функцията. По този начин тази процедура не е приложима за 
фиксирани строителни плочи, които не могат да бъдат отстранени. 
 
За допълнително подобряване на адхезията, както и допълнителната 
повърхностна защита, е възможно също лепилата да се комбинират с различни 
залепващи ленти. Много често тук се използва синята креп лента от компанията 
3M, наричана още „Синя лента“. Тя се залепва върху стъклената или металната 
повърхност и лепилото се нанася върху нея.  
 
Добре известни лепила за подобряване на сцеплението са например лепилните 
пръчици Magigoo, UHU Magic Stick и спрей AprintaFix. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 14 Различни лепила за 3D печат 

За непокрити и лъскави метални повърхности се използва и по-скъпата и 
топлоустойчива лента Kapton. Тя е много по-тънка от Blue Tape и може да се 
разпознае по прозрачния й кафяв цвят. 
 
Когато използвате самозалепващи ленти, уверете се, че настройката на 
монтажната плоча е направена с тях, в противен случай разстоянието до 
дюзата е твърде близко. 
 
Не използвайте нито едно от горепосочените лепила върху плочи за трайно 
изграждане, тъй като те ще повредят свойствата на повърхността.  
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5.2 Изкривяване 
 Изкривяването е деформация на дъното на компонента. 

Фигура 15 Ефект на изкривяване 

Изкривяването се причинява от небалансирани процеси на охлаждане в даден 
компонент, които водят до различно напрежение на материала. Това може да 
се види ясно в примера, показан по -горе. Дясната страна на компонента е 
отворена като вана или черупка. Лявата страна, от друга страна, е затворена и 
има пълнеж от 30%. Следователно дясната страна се охлажда по-бързо и 
материалът тук се свива по-бързо, докато се охлажда. Тук областта също се 
отделя от печатната плоча, което усилва ефекта. 
 

Има няколко възможни решения за избягване на изкривяващия ефект: 
1. увеличете температурата на плочата за изграждане 
2. подобряване на адхезията на строителната плоча с лепила. В случай на 

плочи с постоянна конструкция, те трябва да бъдат обезмаслени с 
алкохол. 

3. ако е възможно, намалете плътността на пълнене в случай на 
неравномерно разпределение. 

4. използвайте кутия за принтера. 
 
5.3 Слонска стъпка 
Слонското стъпало е кривина на компонента в долната част. Това се случва 
главно при големи части, когато теглото на частта притиска плочата. Ако 
долните слоеве не се охладят и втвърдят достатъчно, ефектът може да 
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настъпи. При използване на PLA, който е напълно подходящ и подходящ за 
тактилни модели, тази грешка възниква само в няколко случая. Това обаче със 
сигурност може да се случи с материали, които изискват по-високи екструдери и 
температури на плочите, като ABS и PETG. 
 

Фигура 16 Слонска стъпка 

 
За да разрешите проблема, някои настройки могат да бъдат направени. 
 
1. включете вентилатора на дюзата от първия печатен слой нагоре. 
2. отпечатване на сал като адхезия на печатната плоча 
3. понижаване на температурата на плочата 
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5.4 Прекалено и недостатъчно екструдиране 
В случай на прекалено екструдиране, твърде много материал се подава от 
дюзата. Повърхността на компонента е неравна и има излишни слоеве 
материал. 

 
Фигура 17 Преекструдиране 

Причините за прекалено екструдиране могат да бъдат: 

 

1. температурата на печат е твърде висока и в резултат на това нишката е 
твърде вискозна. 

2. дебитът на нишката е настроен твърде много. Намалете на стъпки от 5% и 
тествайте отново. 

3. ширината на реда за печат е зададена твърде висока. Намалете с 0,1 мм и 
опитайте отново. 

 

При недостатъчно екструдиране причината е обратното. Постоянно или 
частично се изхвърля твърде малко нишка. Това води до пропуски в отпечатъка 
и липса на адхезия между слоевете. Причините за недостатъчно екструдиране 
са по-разнообразни, отколкото в предишния случай, но обикновено могат да 
бъдат отстранени. Причините за тази грешка могат да бъдат: 

1. на макарата с нажежаема жичка има възли, което затруднява подаването 
на нишката през стъпковия двигател. 
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2. контактното налягане на зъбното колело, което насочва нишката в 
екструдера, е твърде ниско. Много FDM принтери имат винт, с който това 
контактно налягане може да се увеличи. 

3. в екструдера или тръбата Боуден има остатъци от нишки, които блокират 
транспорта. Този остатък трябва да бъде отстранен. 

4. дебитът на нишките е настроен твърде ниско. 

Фигура 18 Пропуски в печата при недостатъчно-екструдиране 
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