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ZAGADNMIENIA

m Definicja drukarki 3D

= Budowa drukarki 3D

o Rodzaje i zastosowanie drukarek 3D

Drukarka 3D : ‘ i
Dru karka 3D-to urzqdzeme, ktére wytwarza zaprolektowane na komputerze-ftré‘

ku nazywa sie fi lamentem

Materiaty (filamenty) do drukarki 3D

Rodzaje druku 3D Sryreonts

o FDM (ang. Fused Deposition Modeling) ~ podgrzewanie filamentu ze s puli d
plynnego e

» SLA - utwardzanie zywicy za pomocy lasera; SR
o DLP - utwardzanie zywicy za pomocg éwiatla z projektora;
» MJP (ang. Multi Jet Printing) - utwardzanie zywicy §wiattem UV;
s CJP (ang. Color Jet Printing) - druk w pelnym kolorze ku g
o SLS (ang, Selective Laser Sintering) ~ spiekanie sproszkowmydl
s SLM/DLMS (ang. Direct metal Laser Sintering) ~ spiekaniepmSz
uzyciu lasera; i kg oﬂ:
o EBM (ang. Electron Beam Melting) - spiekanie proszkéwéiﬁ:’”; 2

E M]F (ang. Multi Jet Fusion) - spiekanie sproszkowanydhfa_;‘i,:,;:,
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DRUKARKI 3D

Materiaty (filamenty) do drukarki 3D w technologii FDM
o PLA,
e ABS,
nylon,
Laywood (drewnopodobny),
PVA,
NinjaFlex,
guma,
PET,
HIPS,
poliweglan,
iglidur.
PLA — material w pelni biodegradowalny produkowany z kukurydzy, temp. wydruku ok,
190 -230°C. i
ABS — typowy plastik, duza twardos$¢ i odpornos¢ na uszkodzenia, wydaje nieprzyjemny
zapach podczas drukowania.
PET — materiat laczacy cechy PLA i ABS, nadaje si¢ do wydruku duzych obiektéw.
PVA — plastik rozpuszczalny w wodzie, najczesciej stosowany jako material podporowy.
Poliweglan — bardzo mocny materiat, odporny na wysoka temperaturg, trwaty i stabilny.
NinjaFlex — materiat o bardzo dobrych wlasciwosciach elastycznych,
Laywood — materiat drewnopodobny, ktéry po wydruk owaniu nawet pachnie jak drew-
no i moze by¢ obrabiany jak drewno.
Nylon — materiat wytrzymaty, trwaly i rozciggliwy, wydaje nieprzyjemny zapach podczas
drukowania.
Najpopularniejszymi materiatami do druku w technologii FDM sg PLA, ABS i PET.
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Tabela 73.1. Wiasciwosci najpopularniejszych materiatéw do druku FDM

ABS wysoka | <rednia | érednia |210-250°C 100-110°C | M€PrZYjemny zapach
SR St |~ " podczas drukowania
wrazliwy
PLA $rednia niska wysoka |180-230°C| 50-60°C |na temperature juz
BEdliav A AT N | e N TR T SR G y 50-60°C e
nylon wysoka $rednia wysoka |240-250°C| 80-90°C nieprzyjemny zapach

temperatura
niemozliwa

poliweglan| wysoka niska 260-310°C| 80°C |do uzyskania

w. niektérych
drukarkach

podczas drukowania

Wytrzymatosé | Elastycznosé | Doktadnos¢ Tdim. m

PET $rednia srednia | wysoka |230-250°C | 80-100°C | do$¢ kruchy

po wydruku mog3

laywood | srednia | 4rednia 180-240°C| 50-70°C |Pozostawac mate

kawatki drewna na
modelu

|

o

NinjaFlex | wysoka wysoka wysoka |210-230°C| 50-60°C | bardzo elastyczny
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Rys. 73.4. Przygotowanie do druku: a) projekt w programie do ciecia, b) projekt pociety na warstwy
1 przygotowany do druku
Propozycje ustawieri wydruku do przygotowanego projektu na przykladzie programy

Cura mozna zobaczy¢ na rys. 73.5.
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Mitensl [P <]

Print Setup { Recommended l Custom I
Profie: | oraft Quatity * v |
[ search_ ]
= Quality v
Layer Height 0.2 mm '
I shell v
wodl Thickness 7 [12 mm ]
Topottom e T )
{3 nfill v
Infill Density I 20 ] 7—:]
Gradual Infill Steps l o }
Vil material v
Printing Temperature 200 e
Please load a 3D model
00h 00min
Print time Save to Flle

0.0 x 0.0 x 0.0 mm 0.00m /~0g

Rys. 73.5. Profile — zapisany profil ustawieri drukarki
Layer height — wysoko$¢ warstwy, Wall thickness — grubosé écianek, Top/Bott i

‘ars 7 t — du i 6
wydruku, Infill - wypelnienie modelu w %, Printing Temperature — t?r’x(np.ow;'gr:l‘(ﬂmess e o
Zasada dziatania drukarki 3D w technologii FDM
Drukarka 3D drukuje w trzech wymiarach X, y i z. Kazda warstwa o okreglonej grubosci

jest nakiadana na stét wedlug' wspéh'z‘ ¢dnych xiy, Po wydrukowaniu kazdej warstwy zmie-
nia si¢ wspéirzedna z, czyli swoje potozenie zmienia st6t lub glowica drukujaca — w 22
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leznosci od rgdzaiu drukarki. Wydruk polega na podgrzewaniu okreslonego filamentu do
temperatury jego topnienia i wstrzyknieciu go na stét roboczy wedlug zaprojektowanego
wzoru warstwy.

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

Pierwsze wydruki na drukarkach 3D wecale nie musza by¢ udane, trzeba sporo czasu,
aby wydruk doprowadzi¢ do perfekcji. 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 nagwie-
tla zywicg za pomocy lustra, ktére odbija go pod odpowiednim katem. Laser jest nieru-
chomy, a za odbicie wigzki odpowiada ruchome lustro. Zywica znajduje sie w zbiorniku,
w ktérym zanurza sig stét roboczy, na ktérym jest utwardzana pierwsza warstwa. Po jej
utwardzeniu platforma podnosi sig, a element zgarniajacy wyréwnuje kolejng warstwe Zy-
wicy. Platforma opuszcza sig i zanurza na wysoko$¢ zadanej warstwy, a laser znéw utwar-
dza zywice w okreslonych miejscach. Proces jest powtarzany az do zakoriczenia wydruku.
Producenci drukarek 3D

Zortrax

Zmorph

3Novatica

Omni3D

Jelwek

Monkeyfab

MakerBot

Ultimake
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uchwyt z filamentem

silnik osi X

ekstruder

elektronika
z piytq sterujacy

silnik 1 osi Z

panel sterowania LCD

Rys. 73.6. Budowa drukarki FDM na przykladzie Prusa MK2s
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}} siinik ekstruderg
/ podajgcy filament
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PRUSA 13 #

Extruder @

wentylator
do chiodzenia
e . WYdruku
wentylator
. do chiodzenia ziuong:ﬂodzenia
; glowicy wydruku
|
drukujaca o

J glowica

| Rys. 737 Budowa ekstrudera w drukarce FDM na przykfadzie Prusa MK2s

|

Rys. 73.8. Przykladowe wydruki z drukarki 3D

Budowa drukarki 3D zostata przedstawiona na rys. 73.9-73.11.
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| Rys. 73.9. Budowa drukarki 3D z dwiema glowicami

1— gtowice z chlodzeniem, 2— uchwyt na filament, 3 — st6t roboczy, 4 — wyswietlacz, 5—sterowanie

e —————
SR LT

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

S NORREIS L S IR N |



DRUKARKI 3D

Rys. 73.11. Osie dziatania drukarki 3D
1-08Y, 2-0§X, 3—stbl, czylio§ Z

(3 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

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

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

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

4. Sprawdz, jakie drukarki 3D s3 obecnie dostepne na rynku oraz ktéry polski producent
jest najpopularniejszy w Polsce.

£) SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Jakie sg rodzaje filamentéw do drukarek 3D?
. Jak dziala drukarka 3D?

. Jak jest skonstruowana drukarka 3D?
. Wymien producentéw drukarek 3D,

i) o
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