Drukarki 3D

Czyli jeden z technologicznych snow, ktory stal sie
rzeczywistoscia



Drukowanie przestrzenne (3D)

- Drukowanie przestrzenne jest to proces .z (@ Q0000
wytwarzania  trojwymiarowych,  fizycznych : 0 "
obiektow na podstawie komputerowego modelu. .: j -
o =
« Nowe produkty tworzone sa woksel po wokselu, go =
warstwa po warstwie. *
« Wykorzystuje sie do tego takie programy jak 3D g

Slash, FreeCAD, Onshape i wiele innych.
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Prehistoria druku trojwymiarowego

heet 2 of 4 4,575,330

Wbrew powszechnej opinii, druk 3D nie jest wynalazkiem nowym. Za
date jego powstania przyjmuje sie rok 1984, kiedy to Charles Hull, zlozyl
wniosek patentowy na pierwszg oficjalng metode drukowania
przestrzennego Stereolitografie (SLA). Polega ona na warstwowym
utwardzaniu cieklych zywic za pomoca $wiatla laserowego malej mocy.
Majac zapewniong ochrone prawng swojego rozwiazania, Charles zalozyl
firme o nazwie 3D Systems i rozpoczal produkcje i sprzedaz pierwszej
maszyny wykorzystujacej technologie przyrostowa — Stereolithography
Apparatus (aparatura stereolitograficzna).




Rozwo0j technologiczny

Rok 1993 to narodziny jednej z najpopularniejszych technologii przyrostowych,
nazwanej po prostu ,,drukiem 3D” (3 Dimensional Printing techniques). Jej
tworcami byli naukowcy Massachusetts Institute of Technology (MIT), ktorzy
opracowali metode tworzenia modeli przestrzennych z proszku gipsowego,
spajanego selektywnie natryskiwanym lepiszczem. Do pracy wykorzystano
technologie znang z drukarek atramentowych, ktére w tym rozwigzaniu
zamiast atramentu na papier nanosily klej na proszek gipsowy.
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Stereolitografia

Etapy tworzenia modelu za pomoc3 stereolitografii:

*  Budowa modelu w systemie CAD

+  Eksport modelu do formatu *.stl

¢ Ustawienie parametréw budowy modelu: rozdzielczo$¢, rodzaj zywicy, typ zgarniacza, minimalna wysoko§¢ podp6r
+  Weryfikacja poprawno$ci plikow *.stl i ewentualna naprawa bledéw geometrii

*  Projektowanie polozenia i geometrii elementéw wspierajgcych model

*  Weryfikacja geometrii elementéw wspierajacych

»  Podzial modelu 3D na warstwy zgodnie z zadanymi parametrami tworzenia modelu fizycznego
*  Przeslanie plikow z modelami do urzadzenia

«  Budowa fizycznego modelu w procesie fotopolimeryzacji

«  Mycie utworzonego modelu z resztek nieutwardzonej zywicy

«  Zakonczenie procesu fotopolimeryzacji w urzadzeniu utrwalajacym PCA

+  Obroébka wykanczajaca model
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Technologia SLS — Selektywne spiekanie laserowe
proszkow na bazie poliamidu PA12

Zasada dzialania:

Na st6l roboczy nakladane sg warstwy sproszkowanego polimeru. Nastepnie jest on selektywnie
przetapiany przez skupiong wigzke lasera pracujacego w pasmie dlugiej podczerwieni (zazwyczaj laser
CO,).Promien lasera jest wstepnie powiekszany zanim trafi na 2 zwierciadla skanera galwanometrycznego
(aby jego skull()iona energia nie uszkodzila zwierciadel). Po odbiciu od zwierciadel promien przechodzi
przez soczewke pola plaskiego typu F-theta i jest skupiany na powierzchni proszku gdzie poprzez ruch
zwierciadel nastepuje selektywne przetapianie $ciezek konturowych i1 wypetmiajacych az do przetopienia
ksztaltu danej warstwy. Nastepnie st6l roboczy obniza sie i ramie zaopatrzone w walek lub ostrze nanosi
kolejng i/varstweg proszku. Caly proces odbywa sie w atmosferze azotu aby nie doprowadzi¢ do spalenia
materiaru.




Technologia FDM- Drukowanie trwalych czesci z
tworzyw termoplastycznych

Zasada dzialania:

Maszyny w ktorych wykorzystywana jest technologia FDM (Fused
Deposition Modeling) buduja detale poprzez nanoszenie warstwa po
warstwie roztopionego filamentu tworzywa sztucznego, spajajac je w ten
sposob z poprzednimi warstwami detalu az do uzyskania pelnej wysokos$ci
modelu. Struktury podporowe sa budowane z oddzielnego ukladu
plastyfikujacego (ekstrudera) i moga by¢ odlamywane albo rozpuszczalne
w zaleznosci od zastosowanego tworzywa. Proces budowania odbywa sie w
wysokiej temperaturze aby minimalizowac skurcz liniowy materiatu i
wymkaJ ace z tego tytutu odksztalcenia. Sam proces ekstruzji materiatu jest
rowniez prowadzony w $ci$le okreslonych warunkach i ze wzglqdu na
czeSciowa degradacje termiczng materialu podczas przelaczania sie miedzy
budowg warstwy suportu i modelu, konieczne jest wypuszczanie
niewielkiej iloSci tworzywa do stacji serwisowej z jednoczesnym
przeczyszczeniem ukladu plastyfikujacego.




W praktyce

Obecnie technologia druku przestrzennego jest na wiele wyzszym poziomie niz w
oryginalnym zamierzeniu twoércow. Jest stosowana zar6wno komercyjnie, jak i
hobbystycznie przez entuzjastow. Rynek dla nich jest obfity w takie zestawy jak:

 Zgodne ze standardem Buccaneer Cloud 3D- drukarki te, zaro6wno zlozone, jak i w
czeSciach do samodzielnego montazu, mozna kupi¢ juz za niecale 1500 zlotych.
Niska cena nie jest tu jednak wyznacznikiem niskiej jakoSci. To projekt drukarki
3D, ktory jest szczeg6lnie przyjazny dla laikow.

* Printrbot- maszyna, ktéra zostala zbudowana dzieki dofinansowaniu z projektu
na kickstarterze. Rowniez niezbyt skomplikowana. Cena ok. 2000 zl.

- Platforma RepRap- standard, ktéry nie jest nadzorowany przez zadng wielka
firme, a spoleczno$¢ entuzjastow na forach. Cena zestawu w tym standardzie
miesci sie w zakresie 1000-3000zl.



Drukarki 3D- do czego sie je stosuje?

* Protezy z drukarek 3D:

Na czym polega dzialanie takiej
mechanicznej protezy? Nie zawiera ona
zadne_Lelektromkl ani zadnych
czujnikow wykrywajacych impulsy
nerwowe czy napinanie miesni.
Sztuczna reka tego typu posiada
mechanizm, umozliwiajacy zginanie i
prostowanie palcow przez ruch samego
nadgarstka. Na wierzchu protezy
znajduje sie zestaw linek, ktore
podczas zgiecia na garstka naprezaja
sie i zaczyn Jastmagnac palce w
kierunku wnetrza dloni. P
wyprostowamu nadgarstka palce
wracaja do wyjsSciowej pozycji dzieki
odpowiednio poprowadzonym
gumkom.




Drukarki 3D- do czego sie je stosuje?

« Czekolada z drukarek 3D:

W Wielkiej Brytanii powstato )
urzadzenia zwane Choc Creator, ktore
wykorzystujac technologie FFF,
drukujac zaprojektowane wczesniej
przedmioty z czekolady. Drukarka nie
roznilaby Sie niczym speqalngfm gdyby
nie fakt, ze zamiast wykorzystywanego
materialy naukowcey nie uzywaja
popularnych ABS lub PLA, a
prawdziwa czekolade. Choc Edge .
wpadl na pomysl, aby zamiast zwyklej
glowicy drukujacej wyposazy¢ .
urzadzenie w strzykawke, ktorg mozna
napemhic Swieza, plynng czekolada.
Dzieki temu tworzenie czekoladowych
ozdob jest czyste i precyzyjne i nie
potrzebo do tego setki innych
urzadzen.
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Drukarki 3D- do czego sie je stosuje?

 Pizza z drukarek 3D:

Hiszpanska firma Natural Machines
wypuscila wlaénie na rynek drukarke
3D drukujaca prawie gotowe, jadalne
potrawy.

Urzadzenie o nazwie Foodini dziala
jak wszystkie inne drukarki 3D, z tg
roznica, ze nie "obrabia" plastiku,
lecz produkty zywnosSciowe. Zaklad
produkcji zywnosSci skurczyt sie tu do
rozmiarow piekarnika




Drukarki 3D- do czego sie je stosuje?

 Bizuteria z drukarek 3D:

Druk 3D bizuterii jest jednym z
gopularniejszych obszarow uslugowego

rukowania. Spec'aliz?a sie w tym
oczywiscie najwigksze firmy tego typu
w postaci Shapeways, Materialise czy
Sculpteo. Bizuteria Wﬁf(chodzqca z tych
firm nie r6zni sie zwykle niczym o
prawdziwych wyrobow jubilerskich,
jest wykonana bowiem z dokladnie
tych samych metali szlachetnych —
ztota lub srebra. Oproécz tego wiele firm
1 0s6b probuje swojego szczescia z
tanszymi materialami, chociazby
tradycyjnym ABS lub PLA, drukujac
wymyslne ozdoby w technologii FDM
(Fused Deposition Modeling).




Drukarki 3D- do czego sie je stosuje?

 Sagrada Familia:

Najpopularniejsza bazylika na
Swiecie jest obecnie budowana dzieki
zastosowaniu drukarek 3D. Sztaby
architektOw przenosza swoje
pomysty do programow, ktore
drukuja poszczegolne elementy.
Warsztat z drukarkami znajduje sie
w samym koSciele, a dokladniej pod
nim.




Metoda Antoniego

Gaudiego




Zrodla

« htips://allegro.pl/artykul/drukarka-3d-przeglad-76453?bi s=internal&bi c=drukarki-i-skanery-drukarki-3d-130502&bi m=category-artTeaser

« https://a

legro.pl/artykul/jal

k-samodzielnie-zbudowac-drukarke-3d-37817?bi s=internal&bi c=drukarki-i-skanery-drukarki-3d-

130502&

p1 _m=category-art

easer

e https://all3dp.com/best-3d-modeling-software

e http://centrumdruku’d.pl/historia-druku-3d/#prettyPhoto

e http://swiatdruku3d.pl/stereolitografia/

» http://3dwpraktyce.pl/2015/10/e-nable-i-protezy-dloni-z-drukarki-3d/

e http://swiatdrukusd.pl/drukarka-3d-drukujaca-z-czekolady-dostepna-w-sprzedazy/

«  https://www.pb.pl/pizza-z-drukarki-3d-773869

e https://drukarkisd.pl/technologie/fdm/

e https://drukarkizd.pl/technologie/sls/

e htip://3dprinter-collection.com/newsarticle.aspx?id=42

e http://www.sacredarchitecture.org/articles/barcelona catechism

Przygotowal Lukasz Zarski z IIg
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