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Podtemat 3:
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Opis tematu

Tinkercad to przyjazna użytkownikowi, internetowa 

platforma do projektowania i modelowania 3D, 

która umożliwia tworzenie, modyfikowanie 
i prototypowanie cyfrowych projektów. Opracowany 
przez Autodesk, TinkerCAD jest szczególnie 
popularny ze względu na swoją prostotę, co czyni 
go idealnym punktem wejścia dla początkujących 
oraz środowisk edukacyjnych.



Efekty uczenia się

Moduł 1: Technologie 3D
Temat 2: Proces druku 3D

WIEDZA UMIEJĘTNOŚCI POSTAWY

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część
teoretyczna)

STARTERY

• Wprowadzenie do 

podstawowych koncepcji

oprogramowania online 

TinkerCAD

• Rozwijanie umiejętności
modelowania obiektów 3D 

przed drukowaniem wymaga

znajomości różnych pomiarów
i montażu połączonych
elementów. 

• Tworzenie kształtów i skali

obiektu w wymiarze 3D

Wykorzystanie narzędzi
w oprogramowaniu

Znajomość materiałów do druku 

3D

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część
teoretyczna)



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część
teoretyczna)

• TinkerCAD to szeroko stosowana platforma

internetowa, która oferuje przyjazny dla użytkownika
i przystępny sposób generowania, tworzenia oraz

symulowania modeli 3D. 

• Jest to darmowe narzędzie odpowiednie dla

nowicjuszy, studentów, entuzjastów, a nawet

profesjonalistów, którzy mogą z niego korzystać bez 

konieczności wnoszenia opłat lub posiadania 

kosztownego sprzętu. 

• Aby stronę z oprogramowaniem TinkerCAD, kliknij

poniższy link



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

TinkerCAD jest doskonałym narzędziem dla początkujących, którzy chcą 
zbudować swoje pierwsze modele CAD. Użytkownicy mogą szybko nauczyć się 

interfejsu „przeciągnij i upuść", aby tworzyć unikalne i złożone projekty.



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

Urządzenia kompatybilne z TinkerCAD:

Tinkercad jest aplikacją internetową, co oznacza, że
że może być używany na szerokiej gamie urządzeń z dostępem do przeglądarki internetowej.

Poniżej wymieniono niektóre z urządzeń powszechnie używanych do uzyskiwania dostępu do TinkerCAD

i pracy z nim:



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

KROK 1

KROK 2

KROK 3

KROK 4

Pomysł

Najpierw wybierz obiekt, który chcesz stworzyć.
Może to być wszystko, od prostej śrubki po skomplikowaną zabawkę.

Zalecamy rozpoczęcie od prostych, podstawowych projektów,

dopóki nie poczujesz się pewniej w tworzeniu bardziej złożonych całości.



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

KROK 1

KROK 2

KROK 3

KROK 4

Projektowanie modelu

Głównym etapem jest projektowanie rzeczywistego modelu. 

Po podjęciu decyzji o tym, co chcesz stworzyć, musisz użyć 
oprogramowania CAD, które pomoże Ci stworzyć pierwszy szkic modelu.



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

KROK 1

KROK 2

KROK 3

KROK 4

Konwersja do STL

Po zakończeniu konieczne jest przekonwertowanie modelu do formatu STL.
Większość dostępnych programów CAD posiada wbudowane funkcje 

umożliwiające eksport modelu do formatu STL.

Po przekonwertowaniu modelu do formatu STL,

będziesz w połowie drogi do uzyskania pliku do druku 3D.



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

KROK 1

KROK 2

KROK 3

KROK 4

Krojenie

Czwarty krok wymaga "pocięcia" modelu na warstwy. Na tym etapie model 
3D jest konwertowany na zestaw komend zrozumiałych dla drukarki. 

Jest to ostatnia faza, która wymaga użycia oprogramowania, na końcu 
otrzymujesz ostateczny plik G-kod, który drukarka 3D jest w stanie zczytać.



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Rzuty perspektywiczne

Rzuty perspektywiczne to rysunki, które próbują odtworzyć
to co ludzkie oko faktycznie widzi, patrząc na konkretny obiekt.

Istnieją trzy rodzaje rzutów perspektywicznych: jednopunktowy, dwupunktowy i trzypunktowy.

Punkty perspektywy nazywane są znikającymi punktami.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

Jakie są główne cechy TinkerCAD?



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (część teoretyczna)

Interfejs TinkerCAD



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Nawigacja za pomocą myszy

Można używać narzędzi znajdujących się po lewej stronie stołu roboczego 
lub myszy, aby manipulować stołem roboczym. Użyj myszy, aby:
- Powiększyć i pomniejszyć za pomocą kółka myszy.
- Obróć stół roboczy, klikając prawym przyciskiem myszy i przeciągając.
- Zmień widok, klikając z boku "View Cube".

- Powróć do domyślnej perspektywy widoku, klikając ikonę domu.



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Menu kształtów

Menu kształtów znajduje się po prawej stronie interfejsu.
Użyjesz tych kształtów do zaprojektowania swojego obiektu.

Ćwicz przesuwanie kształtów, klikając i przeciągając
niektóre z nich w pracy.
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Edycja kształtów 3D

Zwróć uwagę na małe białe pola wokół kształtu.
Rozciągnij lub zmniejsz kształt, klikając 
i przeciągając małe białe kwadraty w rogach.
Aby zmienić wysokość kształtu, kliknij 
i przeciągnij mały biały kwadrat 
w górnej części kształtu.

Można również zmienić rozmiar
wybierając i wprowadzając żądane liczby.
Widoczne liczby to wymiary 
w milimetrach.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Szerokość: 20 milimetrów (mm)
Długość: 20 mm

Wysokość: 5 mm



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Tworzenie otworu w obiekcie
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Małe projekty do ćwiczeń
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Centrum nauki

Projekt 3D Obwody Blok kodu



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Centrum nauki

Projekt 3D

Dowiedz się, jak korzystać 
z projektowania 3D
Początkowe projekty są idealnym punktem wyjścia do 
zapoznania się ze wszystkimi działaniami TinkerCAD.
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Projekt 3D
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Projekt 3D
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Projekt 3D
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Projekt 3D
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Projekt 3D
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Projekt 3D



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Centrum nauki

Obwody
Dowiedz się, jak korzystać z obwodów
Początkowe projekty są idealnym punktem wyjścia do 
zapoznania się ze wszystkimi działaniami TinkerCAD.
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Obwody
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Obwody
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Obwody



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Centrum nauki

Bloki kodu
Dowiedz się, jak używać bloków kodu
Te początkowe projekty są idealnym punktem wyjścia do 
zapoznania się ze wszystkimi działaniami TinkerCAD.
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Bloki kodu
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Bloki kodu



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Darmowy plan lekcji
Szczegółowe lekcje spełniające standardy 
akademickie



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

SZTUKA INFORMATYKA DESIGN ELEKTRONIKA INŻYNIERIA SZTUKI 

JĘZYKOWE

MATEMATYKA ROBOTYKA NAUKA STUDIA 

SPOŁECZNE
TECHNOLOGIA
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Plan lekcji
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Plan lekcji
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Plan lekcji



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Wyzwania
Sprawdź swoje 
umiejętności!
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Wyzwanie



Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (część teoretyczna)

Przykład modelu w trakcie tworzenia w Tinkecard



Efekty uczenia się

Moduł 1: Technologie 3D
Temat 2: Proces druku 3D

WIEDZA UMIEJĘTNOŚCI POSTAWY

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania do cięcia CURA (część 
teoretyczna)

RUCHOMOŚCI
• Wprowadzenie do 

podstawowych koncepcji 

oprogramowania CURA 

• Zrozumienie temperatury, 

wymiany materiału, wsparcia 
podczas drukowania i czasu 

przetwarzania.

• Świadomość mechanizmów 
drukowania i proces czasowy, 

końcowy rezultat w 3D. 

Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do cięcia CURA (część 
teoretyczna)



Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do cięcia CURA (część teoretyczna)

Do czego służy CURA?

Termin "oprogramowanie do cięcia" odnosi się do programu odpowiedniego do 
przekształcania pliku CAD w plik, który może być interpretowany przez drukarkę 
3D. Innowacyjne oprogramowanie Cura upraszcza drukowanie 3D, czyniąc 
tworzenie tych przekształceń w sposób efektywny i intuicyjny.

Cura to program typu open source opracowany przez firmę Ultimaker, który 
przekształca model 3D w instrukcje używane przez drukarkę do wytworzenia 
obiektu.
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Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do cięcia CURA (część teoretyczna)

Jak ostrożnie przekształcić plik STL w G-kod?

Zadanie jest dość proste: przeciągnij i upuść plik STL do interfejsu

(lub wybierz ikonę z folderem w widoku 3D). Model zostanie załadowany do 
aplikacji Cura. 

Możesz go wybrać, przesuwać i kontrolować zachowanie jednostki warstwa po 
warstwie (jest to bardzo ważne).
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Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do cięcia CURA (część teoretyczna)

Jakim typem pliku jest STL?

STL to format powszechnie stosowany w druku 3D i projektowaniu wspomaganym 

komputerowo (CAD). Nazwa STL oznacza stereolitografię, dobrze znaną technologię 
druku 3D, ale czasami można ją również znaleźć pod nazwą Standard Triangle Language 
lub Standard Tessellation Language.

Każdy plik składa się z serii połączonych trójkątów, które opisują geometrię powierzchni 
obiektu lub modelu 3D. Im bardziej złożony projekt, tym więcej trójkątów jest używanych 
i tym wyższa rozdzielczość. 

Obraz STL można rozpoznać po rozszerzeniu pliku STL oraz braku kolorów i tekstur.
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Historia pliku STL.

Format STL został stworzony przez 3D Systems w 1987 roku w ramach rozwoju technologii 
druku stereolitograficznego dla komercyjnych drukarek 3D. Proces ten wykorzystywał 
sterowaną komputerowo wiązkę laserową i wstępnie zaprogramowane oprogramowanie 
CAD do tworzenia modeli 3D do szybkiego prototypowania. 

Format pliku STL nie zmienił się zbytnio od tego czasu i jest obecnie uważany za standard 
druku 3D. Nadal wykorzystuje on teselację trójkątów do tworzenia geometrycznej 
powierzchni obiektu, przechowując szczegóły każdego trójkąta, takie jak współrzędne 
każdego pojedynczego wierzchołka.
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Do czego służą pliki STL?
Format STL jest znany ze swojej zdolności do przekazywania geometrycznej kompozycji 
rysunku 3D i ożywiania projektów CAD. Przyjrzyjmy się niektórym z najczęstszych 
zastosowań plików STL.

Drukowanie 3D
Druk 3D jest formą produkcji addytywnej (AM): elastycznego podejścia do produkcji 
przemysłowej. Projekty 3D są drukowane warstwowo, tworząc lżejsze i mocniejsze części 
przy użyciu plików STL i oprogramowania CAD. 

Szybkie prototypowanie

Pliki STL zostały pierwotnie zaprojektowane w celu przyspieszenia tworzenia modeli 
w skali do szybkiego prototypowania. Oznacza to, że plik STL jest używany do 
projektowania produktu lub komponentu, a następnie drukowany w celu przetestowania 
produktu w różnych scenariuszach przed sfinalizowaniem projektu.
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Plusy i minusy plików STL
Korzystanie z formatu STL może być bardzo korzystne, ale istnieją pewne wady, o których 
warto wiedzieć, ponieważ nie zawsze może to być format najlepiej dostosowany do 
Twoich potrzeb. Czytaj dalej, aby dowiedzieć się więcej o zaletach i wadach STL.
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Zalety plików STL
• Prawie wszystkie drukarki 3D są w stanie używać i obsługiwać pliki STL. Jako niemal 

powszechnie rozpoznawalny format, jest to niezawodny wybór do projektowania 
i drukowania obiektów lub modeli 3D.

• Pliki STL mogą być wykorzystywane do tworzenia szerokiej gamy obiektów, od lamp 
i wazonów po akcesoria do dronów i statywy do kamer. Niezależnie od wybranego 
kształtu, zazwyczaj można uzyskać dokładny model.

• Pliki STL nie zawierają kolorów i tekstur, dzięki czemu mają zwykle mniejszy rozmiar
i nadal zapewniają krótszy czas przetwarzania niż inne typy plików. Z tego powodu 
format STL jest dobrym wyborem do drukowania obiektów o jednym kolorze 
i materiale.
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Wady plików STL
• Pliki STL świetnie nadają się do drukowania złożonych kształtów, ale mają stosunkowo 

ograniczone możliwości w zakresie innych aspektów, w tym kolorów i tekstur. Z tego 
powodu są one używane głównie do prototypowania, a nie do produktu końcowego.

• Kolejną wadą plików STL jest to, że nie mogą one przechowywać metadanych, 
tj. szczegółów takich jak autor, prawa autorskie i lokalizacja, które są niezbędne do 
publikacji/dystrybucji.
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KOMPLETNY PROCES DRUKU 3D
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Plik STL musi zostać podzielony na warstwy, które reprezentują G-kod. 

Drukarka może wydrukować tylko plik G-kod.
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Jak znaleźć prawidłową temperaturę druku dla filamentu?
Oprogramowanie do cięcia zapewnia wstępnie ustawione profile dla 
popularnych materiałów, takich jak PLA i PETG, ale wiemy, że każda 
drukarka ma własne kalibracje, więc musimy nieco dostosować parametry 
do naszych potrzeb.
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Temperatury materiałów
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Jak mierzyć temperaturę?
FILOALFA® zapewnia swoim klientom idealny zakres temperatur dla każdego materiału zarówno w zakładce filamentu na stronie internetowej, jak i na 

etykietach szpul i pudełek filamentów. Aby znaleźć temperaturę dyszy dla swojej drukarki, zawsze zalecamy rozpoczęcie od najwyższej wymienionej 
temperatury i obniżanie jej o 5° na raz, aż do uzyskania idealnego wydruku.

Istnieją dwa sposoby wykonania tego testu: ręczne obniżenie temperatury podczas drukowania pliku testowego lub użycie Temp Tower. Ten rodzaj 

drukowania ułatwia porównanie zachowania filamentu w różnych temperaturach. Wystarczy ustawić w slicerze zmianę temperatury na odpowiednią 
wysokość w pliku.
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Wysoka temperatura

Wysokie temperatury pozwalają na szybsze topienie filamentu, co 
skutkuje zmniejszeniem jego lepkości, ułatwiając materiałowi 
opuszczenie dyszy. 

Pozwala to na lepszą przyczepność między warstwami, dzięki czemu 
obiekt jest mocniejszy kosztem definicji zewnętrznej ściany.

W rzeczywistości przy wyższych temperaturach druku trudniej jest 
kontrolować przepływ, co skutkuje zwiększonym nadmiernym 
wytłaczaniem, sznurowaniem i sączeniem.
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Niska temperatura

Niższe temperatury mogą być sprzymierzeńcem, jeśli chcesz poprawić 
definicję drukowanego obiektu, ale jeśli jesteś zbyt daleko od idealnej 
temperatury, mogą pojawić się problemy z niedostatecznym 
wyciskaniem, aż do zaciśnięcia filamentu wewnątrz dyszy (zatykanie).
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Temperatura płaszczyzny drukowania
W drukowaniu materiału kluczową rolę odgrywa również płaszczyzna 
drukująca: jej odpowiednia temperatura pozwala przede wszystkim 
uniknąć problemów z przyczepnością i wypaczaniem, ale także innych 
zjawisk, takich jak stopa słonia lub stopione grzbiety obiektu.



PLA jest materiałem łatwym do drukowania, ponieważ 
dostosowuje się do różnych temperatur druku: można go 

z powodzeniem wytłaczać w zakresie od 180 do 220°, a nawet 

więcej. W FILOALFA® zalecamy ustawienie dyszy na 200-

205°C, płyty drukującej na 40-50° lub nawet na zimno, jeśli 
drukarka nie posiada takiej funkcji. PLA dobrze znosi również 

chłodzenie, pozwalając filamentowi "zastygnąć" w miejscu 
w przypadku podcięć i mostków.
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Idealne temperatury drukowania

PLA

FILOALFA® ABS wymaga wyższych temperatur w zakresie od 
240° do 290°, z górną granicą 70°-110°. ABS musi chłodzić się 
bardzo powoli, w przeciwnym razie będzie miał tendencję do 

kurczenia się, dlatego zalecamy wyłączenie wentylatorów 
chłodzących i drukowanie w zamkniętej komorze.

ABS

Zakres temperatur dla PETG wynosi od 230° do 250°C, przy 

czym zaleca się, choć nie jest to konieczne, podgrzanie płyty 
drukarskiej do 60-70°. Wentylacja może być włączona, jeśli 

potrzebne jest specjalne wykończenie. Drukowanie PETG jest 
prawie tak proste jak drukowanie PLA, jednak należy prawidłowo 

ustawić retrakcje, ponieważ materiał ten ma tendencję do 
naciągania.

PETG

Parametry elastycznych materiałów na bazie TPU są podobne 
do parametrów PLA, z idealną temperaturą około 210°C. Jednak 

podczas drukowania elastycznych materiałów kluczowe 
znaczenie ma znaczne obniżenie prędkości drukowania i 
znaczne ograniczenie, jeśli nie całkowite wyeliminowanie, 

cofania, aby zapobiec zakleszczaniu się filamentu za 
radełkowanym kołem ekstrudera.

FILOFLEX

Wymaga wysokich temperatur i ostrożności podczas drukowania 
ze względu na tendencję do kurczenia się. Podobnie jak w 

przypadku ABS, najlepiej jest używać zamkniętej komory, aby 
uniknąć nagłego ochłodzenia; zalecamy temperaturę między 210 
a 240°C dla dyszy przy wyłączonym wentylatorze i gorącej płycie 

między 60-80°C.

NYLON



Efekty uczenia się

Moduł 1: Technologie 3D
Temat 2: Proces druku 3D

WIEDZA UMIEJĘTNOŚCI POSTAWY

Podtemat 3: Przygotowanie drukarki 3D

RUCHOMOŚCI
• Uczestnicy muszą być

zaznajomieni z rodzajami

materiałów wykorzystywanych

w procesie druku 3D.

• Zrozumienie rodzajów materiałów
i sposobów ich wykorzystania w 

zależności od potrzeb, a także
zarządzanie przestrzenią
materiałową w drukarce 3D.

• Zrozumienie znaczenia 

temperatury drukarki, użycia
materiałów do finalizacji

i ich wymagań.
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Procesy druku 3D i komponenty drukarek 3D

Różne procesy druku 3D

Z technicznego punktu widzenia termin "druk 3D" odnosi się do tworzenia dowolnego 
trójwymiarowego obiektu warstwa po warstwie przy użyciu projektu stworzonego na 
komputerze. Procedury stosowane w tego typu produkcji addytywnej są 
zróżnicowane i różnią się w zależności od metod i materiałów stosowanych podczas 
opracowywania produktu. 

Niezależnie jednak od zastosowanego procesu, idea tworzenia obiektów za pomocą 
technologii druku 3D pozostaje taka sama, począwszy od wykonania modelu 3D za 
pomocą oprogramowania do projektowania wspomaganego komputerowo (CAD), aż 
po uruchomienie maszyny.

Jednakże, jak omówiono poniżej, rzeczywisty proces techniczny wykorzystywany do 
tworzenia obiektu fizycznego jest różny.
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Istnieją cztery różne rodzaje procesów druku 3D, z którymi można 
się spotkać:
✓ Modelowanie metodą osadzania topionego materiału (FDM)
✓ Stereolitografia (SLA)
✓ Selektywne spiekanie laserowe (SLS)



Podtemat 3: Przygotowanie drukarki 3D

Technologie druku 3D dla tworzyw sztucznych
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Modelowanie topionego osadzania (FDM)

FDM (Fused Deposition Modeling) to najbardziej znany proces druku 3D. 

Jest to technika oddolna oparta na topieniu filamentu i osadzaniu go na 

stole, warstwa po warstwie, zgodnie z wyciętym wzorem. 

FDM wykorzystuje głównie materiały na bazie tworzyw sztucznych, takie 
jak polilaktyd (PLA) lub kopolimer akrylonitrylo-butadieno-styrenowy (ABS). 

Proces drukowania ze stopionego osadzania jest addytywną technologią 
produkcyjną wykorzystywany do modelowania, prototypowania i produkcji.
Metoda ta również polega na tworzeniu obiektu warstwa po warstwie.

Istnieją jednak pewne różnice w sposobie wykorzystania materiałów w tej 
technologii.
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Jak to działa

Drukarki 3D wykorzystujące technologię FDM budują obiekt warstwa po warstwie 
poprzez podgrzewanie materiału termoplastycznego w stanie półpłynnym.

Aby ukończyć wydruk, FDM wykorzystuje dwa materiały: materiał do 
modelowania i materiał podporowy. Pierwszy z nich tworzy produkt końcowy, 
podczas gdy drugi służy jako rusztowanie.

Surowce są dostarczane z obudowy drukarki, a głowica drukarki jest 
zaprojektowana tak, aby poruszać się zgodnie ze współrzędnymi X i Y, 
kontrolowanymi przez komputer. Porusza się w pionie (oś Z) tylko wtedy, gdy 
poprzednia warstwa została zakończona.

Zalety oferowane przez FDM sprawiają, że nadaje się on do użytku w biurach, 
ponieważ jest to czysta i łatwa w użyciu metoda.
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Stereolitografia (SLA)

SLA ma historyczną zasługę bycia pierwszą technologią druku 3D na świecie.

Stereolitografia została wynaleziona przez Chucka Hulla w 1986 roku, który 
opatentował tę technologię i założył firmę 3D Systems w celu jej komercjalizacji.
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Jak to działa

Drukarka 3D SLA rozpoczyna pracę z nadmiarem płynnego plastiku.
Część tego plastiku jest utwardzana (lub utwardzana) w celu utworzenia obiektu 3D.

Drukarka SLA składa się z czterech głównych części:
➢ Drukarka wypełniona płynnym plastikiem
- Perforowana platforma

- Laser UV

- Komputer sterujący zarówno laserem, jak i platformą

Na początek na platformę nakładana jest cienka warstwa tworzywa sztucznego (od 
0,05 do 0,15 mm). Laser "rysuje" model obiektu na platformie, jak wskazano 

w plikach projektowych. Gdy tylko laser dotknie materiału, ten twardnieje. Proces ten 
jest kontynuowany aż do uzyskania całego obiektu.

Obiekty tworzone za pomocą SLA są zazwyczaj gładkie, podczas gdy jakość obiektu 
zależy od złożoności maszyny SLA.
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Selektywne spiekanie laserowe (SLS)

SLS to jedna z najczęściej stosowanych technologii druku 3D. Podczas 
procesu drukowania SLS drobne cząsteczki ceramiki, szkła lub plastiku są 
stapiane ze sobą za pomocą lasera o dużej mocy.

Ciepło lasera łączy te cząsteczki, tworząc trójwymiarowe obiekty.

Carl Deckard, student studiów licencjackich na Uniwersytecie w Teksasie, 
wraz z profesorem Joe Beaman’em, opracował i opatentował ten proces 
w latach 80-tych.
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Jak to działa?

Podobnie jak wszystkie inne procesy drukowania 3D, proces tworzenia obiektu za 

pomocą maszyny SLS rozpoczyna się od zaprojektowania modelu 3D za pomocą 
oprogramowania CAD. Pliki te są następnie konwertowane do formatu STL, który 
jest rozpoznawalny przez drukarki 3D.
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Części drukarki 3D

Jeśli jesteś początkującym, który chce rozpocząć drukowanie 3D, Twoją pierwszą 
drukarką 3D będzie najprawdopodobniej drukarka FDM. Najprostszym sposobem na 
zrozumienie, jak działa FDM, jest poznanie jej komponentów. 

Zanim jednak omówimy konkretne komponenty, warto pamiętać, że
że większość drukarek 3D wykorzystuje trzy osie: X, Y i Z.
Osie X i Y są odpowiedzialne za ruchy poziome w lewo i w prawo, do przodu i do 
tyłu, podczas gdy oś Z obsługuje ruchy pionowe.
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Główne komponenty drukarki 3D
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Dysza (podłączona do ekstrudera)
Średnice dysz mają wpływ na kilka aspektów drukowania, w tym na 
dokładność i szybkość. 

Wybierając dyszę, należy zrównoważyć szybkość i dokładność.

Większe dysze
(>0,4 mm)

Mniejsze dysze

(<0,4 mm)

Czas na szybsze tempo Wysoka dokładność

Mniej konserwacji/błędów związanych 
z dyszami

Więcej konserwacji - zatykanie się
dyszy.



Podtemat 3: Przygotowanie drukarki 3D

Ekstruder

Ekstruder jest jedną z najważniejszych części drukarki. Znany również 
jako zimny koniec, ma za zadanie prowadzić filament ze szpuli do 
gorącego końca w celu stopienia.

Wytłaczarka to górna część ekstrudera. Jego zadaniem jest 
transportowanie i przepychanie filamentu do dolnej części zespołu, 
czyli gorącego końca.
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Rura ekstrudera

Rura ekstrudera to kolejna istotna część drukarki 3D. Jest to część, 
która topi, wytłacza i osadza filament na łożu drukarki
do drukowania.

Po tym, jak wytłaczarka poda filament do rurki ekstrudera, filament 

przechodzi przez rozgrzaną ścieżkę zwaną strefą topienia.

Tutaj żarnik topi się pod wpływem ciepła.

Ze względu na ciśnienie wytłaczarki jest on wypychany z małego 
otworu dyszy.
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Chłodzenie (częściowe wentylatory chłodzące)
Wentylatory chłodzące części chłodzą gorący plastik, który właśnie 
został wytłoczony z dyszy. 

Eliminuje to różnego rodzaju problemy z drukowaniem. Jednak 
niektóre materiały, takie jak ABS, stwarzają więcej problemów 
z włączonym wentylatorem do chłodzenia części. 

Dlatego zaleca się, aby zawsze sprawdzać, czy wentylator chłodzący 
jest niezbędny dla różnych materiałów. 

W przypadku większości filamentów, takich jak PLA, zaleca się 
stosowanie wentylatora chłodzącego.
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Powierzchnia konstrukcyjna / łoże drukujące
Powierzchnia robocza drukarki 3D odnosi się do platformy, na której 
filament tworzy wydruk. W zależności od modelu drukarki, 
powierzchnia robocza może być nieruchoma lub poruszać się 
w określonym kierunku.

W druku 3D na jakość wydruku duży wpływ ma pierwsza warstwa 
i przyczepność powierzchni wydruku. Dlatego też powierzchnia 
robocza odgrywa dużą rolę w procesie drukowania.

W zależności od rodzaju materiału filamentowego, istnieją różne 
aspekty, które należy wziąć pod uwagę podczas korzystania z łoża 
drukującego.
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Elementy te obejmują:

Ogrzewanie: Niektóre łóżka drukujące są wyposażone 
w poduszkę grzewczą zwiększającą temperaturę powierzchni 
roboczej.

Wzrost temperatury sprzyja adhezji pierwszej warstwy 

i deformacji.

Materiał: Materiał, z którego wykonana jest powierzchnia 
robocza również determinuje jej wydajność. 

Określa odporność powierzchni roboczej na ciepło i zdolność 
filamentu do przylegania do niej.
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Widok wydruku

Wyświetlacz druku (lub skrzynka kontrolna) jest interfejsem między człowiekiem, a drukarką 3D. 

Jest to sposób, w jaki operator drukarki komunikuje się bezpośrednio z drukarką 3D bez użycia komputera lub innego 
urządzenia.

Za pomocą panelu sterowania operator może rozpocząć, wstrzymać lub zatrzymać drukowanie. 

Może również przesyłać pliki do drukowania z nośników zewnętrznych, takich jak pamięć flash USB lub karta SD. 
Wszystko zależy od rodzaju oprogramowania sprzętowego załadowanego do drukarki.

Interfejs jednostki sterującej może być ekranem dotykowym lub prostym wyświetlaczem LCD z fizycznymi przyciskami 
lub pokrętłem do sterowania.

Interfejs jednostki sterującej może być ekranem dotykowym lub prostym wyświetlaczem LCD z fizycznymi przyciskami 
lub pokrętłem sterującym.
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Proces rozpoczyna się po wysłaniu pliku modelu 3D do drukarki.
Plik zawiera zestaw instrukcji dotyczących wszystkiego, w tym temperatury, w których należy utrzymywać dyszę 
i platformę roboczą, a także sposób przesuwania dyszy i ilość filamentu do wytłaczania.

1. Po rozpoczęciu zadania drukowania dysza nagrzewa się.

2. Gdy dysza osiągnie temperaturę potrzebną do stopienia filamentu, ekstruder wpycha filament do gorącego końca. 
W tym momencie drukarka jest gotowa do rozpoczęcia drukowania 3D części.

3. Głowica drukująca obniża się i rozpoczyna osadzanie stopionego filamentu, ściskając pierwszą warstwę między 
dyszą a powierzchnią roboczą.

4. e 5. Materiał schładza się i zaczyna twardnieć wkrótce po opuszczeniu dyszy, dzięki wentylatorom chłodzącym 
części. Gdy warstwa jest gotowa, głowica drukująca przesuwa się lekko w górę wzdłuż osi Z i proces jest powtarzany 
aż do ukończenia części.
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Pozostań z nami w kontakcie
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