UTK Anna Miskiewicz

Temat: Drukarki 3D- charakterystyka, budowa, rodzaje i zastosowanie.

Omadwienie tematu podczas zajec live teams pigtek godz. 10.15.

73 Drukarki 3D

ZAGADNIENIA

= Definicja drukarki 3D

» Budowa drukarki 3D

= Rodzaje i zastosowanie drukarek 3D

Drukarka 3D

Drukarka 3D — to urzadzenie, ktére wytwarza zaprojektowane na komputerze tréjwymia-
rowe obiekty przy uzyciu odpowiedniego materiatu. Obiekty s drukowane z bardzo duzg
dokladnoscia. Projekt obiektu 3D mozna wykona¢é w dowolnym programie do projektowa-
nia 3D, np. Blender, Tinkercad, FreeCad, DesignSpark i wiele innych. Material do wydru-
ku nazywa sie fi lamentem.

Materiaty (filamenty) do drukarki 3D

Rodzaje druku 3D

o FDM (ang. Fused Deposition Modeling) — podgrzewanie filamentu ze szpuli do stanu

plynnego;

SLA — utwardzanie zywicy za pomocy lasera;

DLP - utwardzanie zywicy za pomocq §wiatla z projektora;

M]P (ang. Multi Jet Printing) — utwardzanie zywicy §wiattem UV;

CJP (ang. Color Jet Printing) — druk w pelnym kolorze z proszku gipsowego;

SLS (ang. Selective Laser Sintering) — spiekanie sproszkowanych tworzyw z uzyciem lasera;

SLM/DLMS (ang. Direct metal Laser Sintering) — spiekanie proszkéw metalicznych przy

uzyciu lasera;

EBM (ang. Electron Beam Melting) — spiekanie proszkéw metalicznych wigzka elektronéw;

o MJF (ang. Multi et Fusion) — spiekanie sproszkowanych tworzyw sztucznych lepikiem
i zgrzewanie.
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% Zywice technologie
filamenty na szpuli fwisloutwardzaine proszkowe

Rys, 73.1. Podziat druku 3D w zaleznodci od technologii

Najpopularniejszg technologia stosowang w druku amatorskim jest FDM.




Materialy (filamenty) do drukarki 3D w technologii FDM
PLA,

ABS,
nylon,
Laywood (drewnopodobny),
PVA,
NinjaFlex,
guma,
PET,
HIPS,
poliweglan,
iglidur.
PLA — materiat w pelni biodegradowalny produkowany z kukurydzy, temp. wydruku ok.
190 -230°C.
ABS — typowy plastik, duza twardo$¢ i odpornoé¢ na uszkodzenia, wydaje nieprzyjemny
zapach podczas drukowania.
PET — material laczacy cechy PLA i ABS, nadaje si¢ do wydruku duzych obiektéw.
PVA - plastik rozpuszczalny w wodzie, najczedciej stosowany jako material podporowy.
Poliweglan — bardzo mocny materiat, odporny na wysoky temperature, trwaty i stabilny.
NinjaFlex — materiat o bardzo dobrych whasciwoséciach elastycznych.
Laywood — material drewnopodobny, ktéry po wydruk owaniu nawet pachnie jak drew-
no i moze by¢ obrabiany jak drewno.
Nylon — material wytrzymaty, trwaly i rozciagliwy, wydaje nieprzyjemny zapach podczas
drukowania.
Najpopularniejszymi materiatami do druku w technologii FDM s3 PLA, ABS i PET.

Tabela 73.1. Whadciwoéci najpopularniejszych materiatéw do druku FDM
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ABS wysoka $rednia ‘ $rednia  210-250°C | 100-110°C ::;Zz‘::::i:\:z:f:
wrazliwy

PLA $rednia niska wysoka 180-230°C| 50-60°C | na temperatureg juz
50-60°C

nieprzyjemny zapach
podczas drukowania
temperatura
niemozliwa
poliweglan  wysoka niska 260-310°C.  80°C | do uzyskania

w niektérych
drukarkach

NinjaFlex  wysoka wysoka | wysoka 210-230°C| 50-60°C | bardzo elastyczny
PET $rednia  érednia } wysoka  230-250°C | 80-100°C dosé kruchy }

po wydruku moga
pozostawaé mate
kawatki drewna na
modelu

mlon  wysoka | 4rednia | wysoka 240-250°C| 80-90°C

laywood $rednia $rednia 180-240°C | 50-70°C




Przygotowanie projektu

Do wydruku jest potrzebny model przygotowany w programie 3D. Do modelowania moz-
na wybra¢ dowolny program przeznaczony do projektowania 3D, np.: Tinkercad (www.tin-
kercad.com), Blender, Autodesk 123D, Free Cad. Przygotowanie projektu przedstawimy na

przykiadzie Tinkercad i zaprojektowanego breloku.
a) b)

Rys. 73.2. Projekt w programie Tinkercad: a) przygotowanie obicktéw do potgczenia, b) potyczone
obickty przygotowane do druku
Eksport modelu

Po zaprojektowaniu modelu nalezy go wyeksportowa¢ w formacie rozpoznawanym przez
programy do cigcia: .obj lub najpopularniejszy .stl.

Pobierz Druk 3D X

Dotgcz @ Wszystkie elementy projektu

Do druku 3D

.08) STL

Do wycinania laserem

SVG

Rys. 73.3. Eksport modelu do druku

Przygotowanie do druku
Przygotowany model nalezy ,pociag¢” w warstwy za pomocg odpowiedniego programu, np.
Cura, Slic, Simplify3D, oraz wyeksportowaé do formatu obstugiwanego przez drukarke —

najczeéciej .gcode.



a) b)

Rys. 734, Przygotowanie do druku: a) projekt w programie do cigeia, b) projekt pocigty na warstwy
i przygotowany do druku

Propozycje ustawient wydruku do przygotowanego projektu na przykladzie programu
Cura mozna zobaczy¢ na rys. 73.5.
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Rys. 73.5. Profile — zapisany profil ustawien drukarki

Layer height - wysokos¢ warstwy, Wall thickness - grubos¢ écianek, Top/Bottom thickness - grubodé spodu i géry
wydruku, Tnfill - wypelnienie modelu w %, Printing Temperature — temp. wydruku

Zasada dziatania drukarki 3D w technologii FDM

Drukarka 3D drukuje w trzech wymiarach x, y i z. Kazda warstwa o okreslonej grubogci
jest nakladana na stét wedtug wspohrzednych xi y. Po wydrukowaniu kazdej warstwy zmie-
nia si¢ wspéhrzedna z, czyli swoje polozenie zmienia sté} lub glowica drukujaca — w za-



leznoéd od rodzaju drukarki. Wydruk polega na podgrzewaniu okreslonego filamentu do
temperatury jego topnienia i wstrzyknigciu go na stét roboczy wedtug zaprojektowanego
WZOTU Warstwy.

Do drukowania na kazdym z wymienionych materiatéw s3 wymagane inne ustawie-
nia drukarki 3D, dotyczy to zar6wno temperatury stotu, jak réwniez temperatury glowic
drukujacych.

Pierwsze wydruki na drukarkach 3D wcale nie muszg by¢ udane, trzeba sporo czasu,
aby wydruk doprowadzi¢ do perfekeji. Kazdy parametr podczas drukowania ma bardzo
duze znaczenie i czasem trzeba go testowac wiele razy.

Zasada dziatania drukarki SLA

Dziatanie polega na fotoutwardzaniu cieklej zywicy z uzyciem wiazki lasera. Laser naswie-
tla zywic¢ za pomocy lustra, ktére odbija go pod odpowiednim katem. Laser jest nieru-
chomy, a za odbicie wigzki odpowiada ruchome lustro. Zywica znajduje si¢ w zbiorniku,
w ktérym zanurza sie st6t roboczy, na ktérym jest utwardzana pierwsza warstwa. Po jej
utwardzeniu platforma podnosi sig, a element zgarniajgcy wyréwnuje kolejng warstwe zy-
wicy. Platforma opuszcza si¢ i zanurza na wysokos¢ zadanej warstwy, a laser znéw utwar-
dza zywice w okre§lonych miejscach. Proces jest powtarzany az do zakoriczenia wydruku.

Producenci drukarek 3D
o Zortrax

s Zmorph

» 3Novatica

e Omni3D
o Jelwek

» Monkeyfab
» MakerBot
"

Ultimake
uchwyt z filamentem

silnik osi X

ekstruder

elektronika
zpiyta sterujacg .

silnik 1osiZ

panel sterowania LCD —

" prowadnice osi Y
Rys. 73.6. Budowa drukarki FDM na przyktadzie Prusa MK2s
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Rys. 73.7. Budowa ekstrudera w drukarce FDM na przykladzie Prusa MK2s

Rys. 73.8. Przyktadowe wydruki z drukarki 3D

Budowa drukarki 3D zostala przedstawiona na rys. 73.9-73.11.



Rys. 73.9. Budowa drukarki 3D z dwiema glowicami
1~ glowice z chlodzeniem, 2 ~ uchwyt na filament, 3 - stét roboczy, 4 - wyswietlacz, 5 - sterowanie

- -]

Rys. 73.10. Budowa systemu glowic drukarki 3D
1— chlodzenie glowicy 1, 2— chiodzenie glowicy 2, 3 — chicdzenie wydruku, 4 — glowica 1, 5— glowica 2



Rys. 73.11. Osie dzialania drukarki 3D
1-08Y,2-08X, 3-stol, czyliod Z

€3 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. W dowolnym programie do projektowania 3D przygotuj swéj whasny projekt.

2. Uzywajac programu do cigcia 3D, przygotuj projekt do wydruku.

3. Jezeli posiadasz drukarke 3D, wydrukuj projekt i zobacz efekty.

4. SprawdZ, jakie drukarki 3D s3 obecnie dostgpne na rynku oraz ktéry polski producent
jest najpopulamniejszy w Polsce.

£ SPRAWDZ SWOJA WIEDZE
1. Jakie s3 rodzaje filamentéw do drukarek 3D?
2. Jak dziata drukarka 3D?

3. Jak jest skonstruowana drukarka 3D?
4. Wymieri producentéw drukarek 3D.



