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ДОДАТОК А 

Абробація наукових результатів дослідження 
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Рисунок А.1 – Титульна сторінка збірника 
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Рисунок А.2 – Перша сторінка змісту збірника 
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Рисунок А.3 – Друга сторінка змісту збірника 
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Рисунок А.4 – Третя сторінка змісту збірника 
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Рисунок А.5 – Анотація до статті 
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Рисунок А.6 – Перша сторінка статті  
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Рисунок А.7 – Друга сторінка статті 
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Рисунок А.8 – Третя сторінка статті 
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Рисунок А.9 – Четверта сторінка статті 
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Рисунок А.10 – П’ята сторінка статті 
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Рисунок А.11 – Перелік посилань до статті 
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ДОДАТОК Б 

G-code програми автоматичної екстракції виробів 
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[gcode_macro START_PRINT] 

gcode: 

    G92 E0 ; Скинути екструдер 

    G28 ; Початкове позиціювання всіх осей 

    BED_MESH_PROFILE LOAD=default 

    M104 S{ params.STANDBY_TEMP } ; Почати нагрів сопла майже до потрібної 

температури 

    M190 S{ params.BED_TEMP } ; Почати нагрів столу, чекати до досягнення температури 

    M109 S{ params.EXTRUDER_TEMP } ; Завершити нагрів сопла 

    G1 Z2.0 F3000 ; Підняти вісь Z, щоб уникнути подряпин на столі 

    # -------- Підготовка сопла -----------   

    # G1 X0.1 Y20 Z0.3 F5000.0 ; Перемістити до стартової позиції   

    # G1 X0.1 Y200.0 Z0.3 F1500.0 E15 ; Намалювати першу лінію   

    # G1 X0.4 Y200.0 Z0.3 F5000.0 ; Зміститися трохи вбік   

    # G1 X0.4 Y20 Z0.3 F1500.0 E30 ; Намалювати другу лінію   

    # G92 E0 ; Скинути екструдер   

    # G1 Z2.0 F3000 ; Підняти вісь Z, щоб уникнути подряпин на столі   

    # G1 X5 Y20 Z0.3 F5000.0 ; Відвести вбік, щоб уникнути злипання краплі 

[gcode_macro END_PRINT] 

gcode: 

    { action_respond_info("Completed print sequence...") } 

    M106 S0 ;Вимкнути вентилятор 

    M104 S0 ;Вимкнути хотенд 

    M140 S0 ;Вимкнути стіл 

 

    M84 X Y E ;Вимкнути всі степпери, крім Z 

[sdcard_loop] # використовується для активації функції циклічного друку 

[gcode_macro WIPE_OUT] 

gcode: 

    # Піднятись і від’їхати від надрукованої моделі, потім висунути стіл вперед для 

демонстрації друку 

    G91 ;Відносне позиціонування 

    G1 E-2 F2700 ;Невеликий ретракт 
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    G1 E-2 Z0.2 F2400 ;Ретракт і підняття по Z 

    G1 X5 Y5 F3000 ;Від’їзд від моделі 

    G1 Z10 ;Ще трохи піднятись 

    G90 ;Абсолютне позиціонування 

    G1 X0 Y225 ;Подати модель вперед 

[gcode_macro COOLDOWN] 

variable_extruder_temp: 0 

variable_bed_temp: 0 

gcode: 

    # Примітка: якщо задані температури охолодження нижчі за кімнатну, принтер може 

зависнути у макросі COOLDOWN через TEMPERATURE_WAIT 

    # У такому випадку потрібно буде перезапустити Klipper 

    {% if printer["gcode_macro COOLDOWN"].extruder_temp > 0 and printer["gcode_macro 

COOLDOWN"].bed_temp > 0 %} 

        { action_respond_info("Cooling Down...") } 

        SET_HEATER_TEMPERATURE HEATER=extruder TARGET={ printer["gcode_macro 

COOLDOWN"].extruder_temp } 

        SET_HEATER_TEMPERATURE HEATER=heater_bed TARGET={ printer["gcode_macro 

COOLDOWN"].bed_temp } 

        TEMPERATURE_WAIT SENSOR=heater_bed MAXIMUM={ printer["gcode_macro 

COOLDOWN"].bed_temp + 1} 

    {% endif %} 

[gcode_macro PRINT_FINISHED] 

variable_counter: 0 

gcode: 

    WIPE_OUT 

    { action_respond_info("Print finished (%d/%d)" % (printer["gcode_macro 

PRINT_FINISHED"].counter + 1, printer["gcode_macro LOOP"].quantity)) } 

    # вимкнути очищення столу після останнього друку 

    {% if printer["gcode_macro PRINT_FINISHED"].counter + 1 == printer["gcode_macro 

LOOP"].quantity %}  

        SET_GCODE_VARIABLE MACRO=LOOP VARIABLE=clear_bed_enabled VALUE=0 

    {% endif %} 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=PRINT_FINISHED VARIABLE=counter VALUE={ 

printer["gcode_macro PRINT_FINISHED"].counter + 1 } 
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    CLEAR_BED 

[gcode_macro CLEAR_BED] 

gcode: 

    # очищати стіл лише якщо дозволено 

    {% if printer["gcode_macro LOOP"].clear_bed_enabled > 0 %} 

        COOLDOWN 

        { action_respond_info("Clearing bed...") } 

        ; --- початок очищення ---   

        # скрипт очищення залежить від конфігурації принтера, положення деталі, кліпсів на 

столі тощо   

        G90 

        G1 X120.0 Y230.0 Z1.0 F3000 ; заїхати за деталь 

        G1 Y0.0 F3000 ; зіштовхнути деталь зі столу 

        G1 Y20.0 F3000 ; повернутись, щоб уникнути зіткнення з кліпсами 

        G1 X0.0 F3000 ; від’їхати екструдером убік 

        G1 Y150.0 F3000 ; штовхнути ще трохи 

        G1 Y0.0 F3000 ; повернутись приблизно в початкову позицію 

    {% endif %} 

[gcode_macro LOOP] 

variable_quantity: 1 # всюди кількість за замовчуванням — 1, інакше будуть проблеми з 

друком із слайсера 

# Примітка: встановлення 0 призведе до безкінечного друку цього ж файлу, згідно з 

документацією Klipper про SDCARD_LOOP_BEGIN 

variable_filename: '' # ім’я файлу не повинно містити пробілів, інакше не працюватиме 

variable_clear_bed_enabled: 0 # початкове значення не має значення, очищення активується за 

замовчуванням і вимикається після останнього друку (якщо одна деталь — не очищається) 

gcode: 

    {% set TARGET_QUANTITY = params.QUANTITY | default(1) | int %} 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=LOOP VARIABLE=quantity VALUE={ 

TARGET_QUANTITY } 

     

    {% set FILENAME = params.FILENAME %} 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=LOOP VARIABLE=filename VALUE='"{ FILENAME 

}"' 
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    # {% set CLEAR_BED_ENABLED = params.CLEAR_BED_ENABLED | default(1) | int %} 

    # SET_GCODE_VARIABLE MACRO=LOOP VARIABLE=clear_bed_enabled VALUE={ 

CLEAR_BED_ENABLED } 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=LOOP VARIABLE=clear_bed_enabled VALUE=1 # 

очищення увімкнено за замовчуванням 

    # температура простою для хотенду під час охолодження столу 

    {% set COOLDOWN_EXTRUDER_TEMP = params.COOLDOWN_EXTRUDER_TEMP | 

default(175) | float %} 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=COOLDOWN VARIABLE=extruder_temp VALUE={ 

COOLDOWN_EXTRUDER_TEMP } 

    # температура охолодження столу має бути достатньо низькою для легкого зняття моделі 

через CLEAR_BED 

    {% set COOLDOWN_BED_TEMP = params.COOLDOWN_BED_TEMP | default(50) | float 

%} 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=COOLDOWN VARIABLE=bed_temp VALUE={ 

COOLDOWN_BED_TEMP } 

 

    SDCARD_PRINT_FILE FILENAME={ FILENAME } # почати друк вказаного файлу 

[gcode_macro START_LOOP] 

gcode: 

    {% if printer["gcode_macro LOOP"].filename != '' %} 

        { action_respond_info("Starting continuous print sequence: " + printer["gcode_macro 

LOOP"].filename) } 

        # якщо ім’я файлу порожнє, друк запущено через слайсер або Fluidd, а не макрос LOOP 

    {% endif %} 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=PRINT_FINISHED VARIABLE=counter VALUE=0 # 

обнулити лічильник при запуску нового друку/циклу 

    SDCARD_LOOP_BEGIN COUNT={ printer["gcode_macro LOOP"].quantity } 

[gcode_macro STOP_LOOPING] 

gcode: 

    { action_respond_info("Ending continuous print sequence, current print will continue until 

finished...") } 

    SET_GCODE_VARIABLE MACRO=LOOP VARIABLE=clear_bed_enabled VALUE=0 # 

остання ітерація, залишити деталь на столі 

    SDCARD_LOOP_DESIST # Завершити поточний цикл без нових повторів 
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ДОДАТОК В 

Start G-code та end G-code для Cura 
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;---------------- Cura End Script ----------------\ 

PRINT_FINISHED 

SDCARD_LOOP_END 

END_PRINT 

;-------------- Cura End Script Ends ------------- 

 

 

;--------------- Cura Start Script --------------- 

START_LOOP 

START_PRINT STANDBY_TEMP={material_standby_temperature} BED_TEMP={material_bed

_temperature_layer_0} EXTRUDER_TEMP={material_print_temperature_layer_0} 

;------------- Cura Start Script Ends ------------- 
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ДОДАТОК Г 

Демонстраційний матеріал 
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