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TEMAT:
Proces druku 3D
PODTEMATY:

« Wprowadzenie do oprogramowania online
TinkerCAD (czes¢ teoretyczna)

« Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia
CURA (czesc¢ teoretyczna)

* Przygotowanie drukarki 3D
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Tresc prezentacji

Podtemat 1:

Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesc¢ teoretyczna)

Podtemat 2:

Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czes¢ teoretyczna)

Podtemat 3:

Przygotowanie drukarki 3D



Opis tematu

Tinkercad to przyjazna uzytkownikowi, internetowa

platforma do projektowania i modelowania 3D,
ktéra umozliwia tworzenie, modyfikowanie

| prototypowanie cyfrowych projektow. Opracowany
przez Autodesk, TinkerCAD jest szczegolnie
popularny ze wzgledu na swojg prostote, co czyni
go idealnym punktem wejscia dla poczagtkujgcych
oraz srodowisk edukacyjnych.
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Efekty uczenia sie

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesc¢

teoretyczna)
Modut 1: Technologie 3D
Temat 2: Proces druku 3D
WIEDZA UMIEJETNOSCI POSTAWY
Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesc
teoretyczna)
*  Rozwijanie umiejetnosci +  Tworzenie ksztattow i skali
*+  Wprowadzenie do modelowania obiektow 3D obiektu w wymiarze 3D
STARTERY podstawowych koncepcji przed drukowaniem wymaga Wykorzystanie narzedzi
oprogramowania online znajomosci réznych pomiarow W oprogramowaniu
TinkerCAD i montazu potgczonych Znajomos$¢ materiatéw do druku
elementow. 3D

B |




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesc¢

teoretycznq)

 TinkerCAD to szeroko stosowana platforma
internetowa, ktéra oferuje przyjazny dla uzytkownika

i przystepny sposéb generowania, tworzenia oraz L

symulowania modeli 3D. )
« Jest to darmowe narzedzie odpowiednie dla . .

nowicjuszy, studentow, entuzjastow, a nawet

profesjonalistow, ktdrzy mogg z niego korzystac bez =

koniecznosci wnoszenia opfat lub posiadania
kosztownego sprzetu.

» Aby strone z oprogramowaniem TinkerCAD, kliknij
ponizszy link N ¢




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czes¢ teoretyczna)

TinkerCAD jest doskonatym narzedziem dla poczagtkujgcych, ktérzy chca
zbudowac swoje pierwsze modele CAD. Uzytkownicy mogg szybko nauczyc¢ sie
interfejsu ,przeciggnij i upusc”, aby tworzyc unikalne i ztozone projekty.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesc¢ teoretycznal)

Urzadzenia kompatybilne z TinkerCAD:

Tinkercad jest aplikacjg internetowa, co oznacza, ze
ze moze byC uzywany na szerokiej gamie urzgadzen z dostepem do przeglgdarki internetowe;.
Ponizej wymieniono niektore z urzgdzen powszechnie uzywanych do uzyskiwania dostepu do TinkerCAD
| pracy z nim:

@




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesSc¢ teoretycznal)

g

Pomyst

Najpierw wybierz obiekt, ktory chcesz stworzyc.
Moze to by¢ wszystko, od prostej srubki po skomplikowana zabawke.

Zalecamy rozpoczecie od prostych, podstawowych projektow,
dopoki nie poczujesz sie pewniej w tworzeniu bardziej ztozonych catosci.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesc¢ teoretycznal)

sy

Projektowanie modelu
Gtéwnym etapem jest projektowanie rzeczywistego modelu.

Po podjeciu decyzji o tym, co chcesz stworzy¢, musisz uzy¢
oprogramowania CAD, ktore pomoze Ci stworzy¢ pierwszy szkic modelu.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesSc¢ teoretycznal)

Konwersja do STL

Po zakonczeniu konieczne jest przekonwertowanie modelu do formatu STL.
Wiekszosc¢ dostepnych programéw CAD posiada wbudowane funkcje
umozliwiajagce eksport modelu do formatu STL.

Po przekonwertowaniu modelu do formatu STL,
bedziesz w potowie drogi do uzyskania pliku do druku 3D.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretyczna)

Krojenie

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

Jest to ostatnia faza, ktéra wymaga uzycia oprogramowania, na koncu
otrzymujesz ostateczny plik G-kod, ktory drukarka 3D jest w stanie zczytac.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Rzuty perspektywiczne

Rzuty perspektywiczne to rysunki, ktore probujg odtworzyc¢
to co ludzkie oko faktycznie widzi, patrzgc na konkretny obiekt.

Istniejg trzy rodzaje rzutow perspektywicznych: jednopunktowy, dwupunktowy i trzypunktowy.

Punkty perspektywy nazywane sg znikajgcymi punktami.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesSc¢ teoretycznal)




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czesSc¢ teoretycznal)

Jakie sg gtowne cechy TinkerCAD?




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online TinkerCAD (czes¢ teoretyczna)

Interfejs TinkerCAD
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Nawigacja za pomocg myszy

Mozna uzywac narzedzi znajdujacych sie po lewej stronie stotu roboczego
lub myszy, aby manipulowac stotem roboczym. Uzyj myszy, aby:

- Powiekszy¢ i pomniejszy¢ za pomoca kotka myszy.

- Obroc stot roboczy, klikajgc prawym przyciskiem myszy i przeciggajac.

- Zmien widok, klikajac z boku "View Cube".

- Powrdc¢ do domysinej perspektywy widoku, klikajgc ikone domu.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Menu ksztattow

Menu ksztattow znajduje sie po prawej stronie interfejsu.
Uzyjesz tych ksztattdw do zaprojektowania swojego obiektu.

Cwicz przesuwanie ksztattow, klikajac i przeciagajac
niektore z nich w pracy.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Edycja ksztattow 3D

ZwrdoC uwage na mate biate pola wokoét ksztattu.
Rozciggnij lub zmniejsz ksztatt, klikajac

| przeciggajac mate biate kwadraty w rogach.
Aby zmienic¢ wysokosc ksztattu, kliknij

| przeciggnij maty biaty kwadrat

w gornej czesci ksztattu.

Mozna rOwniez zmienicC rozmiar
wybierajac | wprowadzajac zadane liczby.
Widoczne liczby to wymiary

w milimetrach.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Width: 10 millimetres (mm)

Height: 10 mm
Length: 30 mm




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

A,

‘
o =]

Szerokos¢: 20 milimetrow (mm) Wysokos¢: 5 mm
Dtugosc¢: 20 mm




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Tworzenie otworu w obiekcie

msadrarsion




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretyczna)

» Plating an object on Tinkercad
Placing shapes is one of the mast cammon actions taken in Tinkercad and is

simply the act of getting 2 shape into the design and onto the Workplane
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

» Viewang an cbject from different perspectives
While creating designs it helps to see your shapes from all sides.

The ViewCube (located at the top left of Tinkercad) will help you look arcund.
Let's learn haw you can change your views,
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

» Maving an obyect on the Warkglane

Moving, rotating, and arranging basic shapes i what aBows creativity in
Tinkércad. The combination of simpleé shapes allows the crestion of more

complex and creative designs.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

» Qc')l’."'."“-" an object

Let's learn how to rotate shapes on the Workplane

= [;f- . »e ' 0
Mo —- :!;
‘oo S
. ' . '8 0

- 4 4 4
-. £




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

s 'nmng aon Tinkercag

Learn how to change a shape's scale by sizing it up or down.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

» Grouping shapes
Groupeng shapes fats you combene shapes into a singse object. Any shape In the
group can be used to add or remove matenal from the other shapesitis

combined with
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

» Aligning shapes

While bulichng you may need 1o line up shapes, Let's try aligning some shapes.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

= Creating Holes
In this project you will learm how to remave material from another shape using
the hole feature.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Mate projekty do cwiczen




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

@ Fowerbnten  n this lesson you will learn to make a flower shaped button

using cylinder shapes.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

@ ToieyteerBation 1N this lesson you will learn to make a teddy bear shaped
putton with simple shapes.
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Bowling Exercise

» Drag and drap the cylinders anto the Warkplane.,
» Create a total of & cylinders on the Workplane using the dupiicate or copy

and paste methods.
» Position the cylinders so that they torm a triangle (three in the back row,

followed by two In the middle raw, followed by one in the front row).
» Drag and drop a sphere on to the Workplane.

» Lift the sphere 2mm up off the Workplane,
» Take a look of the finished exercise from multiple angles, practising on the

rotation and different viewss of the Workplane.

Figern 31 [/ Bowling vanrcan
Source: REOMONTENENES OO




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Tinker Cup

= SAdol & cylindes 1o the Wioriplang ane charge he dimersions 1d.,,
Lhide: 40, Beyel: 35 Sepment 19, Length: 20, Width: 20, Height: 35

» Add arather cylinder o the Workplane and change ims dimensions .
Lalde; &l Beyel; [y Segrnent: 1, Length: 17.5, Width: 17.5 Helght 32}

= Turm the second cylinder inta a hele

= Using the Algnment Toal, glace the hole cdinder in the centre of the Salid
Cylinder, making sure the kale cyinder is 2mm off the 'Warkplare {bo
arsure it doesat cut off the Batbom of the cup when gravuped)

= fGroup thern together to creals youwr mug,

Bonus: create a hardle using a torus and artach o the cup. (Mawe sure
the handle does not pratrude imta the insde of the cupl

i - Mo
T

Figare 10 § TharCuz esercine
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Centrum nauki

Projekt 3D Blok kodu




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Centrum nauki

Dowiedz sie, jak korzystac
Z projektowania 3D

Poczatkowe projekty sg idealnym punktem wyjscia do
zapoznania sie ze wszystkimi dziataniami TinkerCAD.

Projekt 3D




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Projekt 3D




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Projekt 3D
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Projekt 3D




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Projekt 3D




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Projekt 3D
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Projekt 3D




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Centrum nauki

Obwody Dowiedz sie, jak korzystac z obwodow

Poczatkowe projekty sg idealnym punktem wyjscia do
zapoznania sie ze wszystkimi dziataniami TinkerCAD.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Centrum nauki

Bloki kodu Dowiedz sie, jak uzywaé blokéw kodu

Te poczatkowe projekty sg idealnym punktem wyjscia do
zapoznania sie ze wszystkimi dziataniami TinkerCAD.




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Bloki kodu




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Bloki kodu
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Darmowy plan lekcji

Szczegotowe lekcje spetniajgce standardy
akademickie




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

SZTUKA INFORMATYKA DESIGN ELEKTRONIKA INZYNIERIA SZTUKI
JEZYKOWE

1
ale]e

MATEMATYKA ROBOTYKA NAUKA STUDIA TECHNOLOGIA
SPOLECZNE




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Plan lekcji
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Plan lekcji
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Plan lekcji
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Wyzwania
Sprawdz swoje
D umiejetnosci!




Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)
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Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania online Tinkercad (czes¢ teoretycznal)

Przyktad modelu w trakcie tworzenia w Tinkecard




Efekty uczenia sie

Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc
teoretyczna)

Modut 1: Technologie 3D
Temat 2: Proces druku 3D
WIEDZA UMIEJETNOSCI POSTAWY

Podtemat 1: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc
teoretyczna)

» Zrozumienie temperatury, - > o
Wprowadzenie do P Y Swiadomo$¢ mechanizmow

RUCHOMOSCI podstawowych koncepcji ;Vgcrpc:za;g g:jlii:f;:’igvisfza;;a drukowania i proces czasowy,
oprogramowania CURA

przetwarzania koncowy rezultat w 3D.

B |




Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc¢ teoretycznal)

Do czego stuzy CURA?

Termin "oprogramowanie do ciecia" odnosi sie do programu odpowiedniego do
przeksztatcania pliku CAD w plik, ktory moze by¢ interpretowany przez drukarke
3D. Innowacyjne oprogramowanie Cura upraszcza drukowanie 3D, czynigc
tworzenie tych przeksztatcen w sposob efektywny i intuicyjny.

Cura to program typu open source opracowany przez firme Ultimaker, ktory
przeksztatca model 3D w instrukcje uzywane przez drukarke do wytworzenia
obiektu.




Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc¢ teoretycznal)




Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc¢ teoretycznal)

Jak ostroznie przeksztatci¢ plik STL w G-kod?

Zadanie jest do$¢ proste: przeciggnij i upus¢ plik STL do interfejsu
(lub wybierz ikone z folderem w widoku 3D). Model zostanie zatadowany do
aplikacji Cura.

Mozesz go wybrac, przesuwac i kontrolowa¢ zachowanie jednostki warstwa po
warstwie (jest to bardzo wazne).




Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc¢ teoretycznal)

v Import 30 file
\

Cura slicing sofiware recognizes a wide range of file formats (STL, O8], X230, 3IMF,
BMP, GIF, PG, PMNG, etc.). They differ from te file formats that are native to the
CAD =oftware used. These file formats
are triangulated 30 files.

Unlike common CAD 30 files, & !

triangulated 20 model hoids onky the

surface of the object and not the

indhidual primitves and aditable

content. The surface of the obsect

then consists of an accumulatbon of

triangles whose size can vary

according to the resolution chosen when convertng ©o the tnangulabon format.
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Propare 30 file

Sterietimed parts ieed (o be maved, scaled, rotated ar multiplied. This & hully
accessibie with just & fesw clicks thanks to the "Tools pane.

iIf the 30 rhodel| needs sdjustmesnis, sl we need to do 1§ deck @ the 30 pat and
ehien Ll act the gption roem the "Took ganel” an the |

Lependmg on the selecad
"Tool aption”, specific
arrows oF hoops will appear
graund the model. -I_-E_ -
Tex rroiefily thie pArt, you can . |
Eilfer use the srrow/faap
that appears aof enfer the
Infermatian directly on the ;L-:"‘
ppen panel, The changecan 5 i,
be cancalled by clicking g

right on the part then on e I
e Bultton “Aessr™
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I'r"]'r : ‘ Example of 3 20 model
e . scabe with the slicing
a _?,.g." software,

- &
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Apply parameters

b gy SEV Sl

[ne zhong *s=thrgs panel® s drided it two =ecuons, one dedicated to the 30
print=r s=xbongs and te ather to the prinbeg settings.

The top sectian of the diong sottware 15 dedicated to the 30 prinker setbings ano
the rieht setbon o the prinlne seitnes.

-
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Printer settings
This section aliows the user to select the right 2D printer and its configuration
(nozzie specHications).
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Clice, visualize

f export v

The slicing procedure consists In Interpreting the 3D file in a series of 2D
plans according to the selected 3D printing parameters. This step will result

in a digital interpretation that can be viewed in the slicing software. Once
validated, it can also be assessed in a G.code file.
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Slicing
An accessible button Is present to allow the slicng pracedure, by clicking it. The
"slicing” button launches the analysis and interpretation process,
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E-EII-EE“HE your 30 Printer

Select the 30 printer. If further 30 printers are Installed, it will be necessary to
select the right one from the drog-down menu,

Conflguration: Quickly select the maunted nozzie par aach astruder,

Print settings
There are three basic ways to view the madel:

o Sodid
o A-Ray
o Layers
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X-Ray visualization: avallable under the preview settings, this function allows

analysing the internal structure of the 3D part, and t0 understand which part
element needs to be reworked,

Using the nawgation settings to change the viewposnt can also be useful,

P i s pama v =s» 3 -
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Jakim typem pliku jest STL?

STL to format powszechnie stosowany w druku 3D i projektowaniu wspomaganym
komputerowo (CAD). Nazwa STL oznacza stereolitografie, dobrze znang technologie
druku 3D, ale czasami mozna jg rowniez znalez¢ pod nazwg Standard Triangle Language
lub Standard Tessellation Language.

Kazdy plik sktada sie z serii poftgczonych tréjkatow, ktére opisujg geometrie powierzchni
obiektu lub modelu 3D. Im bardziej ztozony projekt, tym wiecej trojkatdw jest uzywanych

i tym wyzsza rozdzielczosc.

Obraz STL mozna rozpoznac¢ po rozszerzeniu pliku STL oraz braku koloréow i tekstur.




Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc¢ teoretycznal)

Historia pliku STL.

Format STL zostat stworzony przez 3D Systems w 1987 roku w ramach rozwoju technologii
druku stereolitograficznego dla komercyjnych drukarek 3D. Proces ten wykorzystywat
sterowang komputerowo wigzke laserowg i wstepnie zaprogramowane oprogramowanie
CAD do tworzenia modeli 3D do szybkiego prototypowania.

Format pliku STL nie zmienit sie zbytnio od tego czasu i jest obecnie uwazany za standard
druku 3D. Nadal wykorzystuje on teselacje trojkatow do tworzenia geometrycznej
powierzchni obiektu, przechowujac szczegdty kazdego trojkata, takie jak wspodtrzedne
kazdego pojedynczego wierzchotka.
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Do czego stuzg pliki STL?

Format STL jest znany ze swojej zdolnosci do przekazywania geometrycznej kompozycji
rysunku 3D i ozywiania projektéw CAD. Przyjrzyjmy sie niektdrym z najczestszych
zastosowan plikow STL.

Drukowanie 3D

Druk 3D jest formg produkcji addytywnej (AM): elastycznego podejscia do produkcji
przemystowej. Projekty 3D sg drukowane warstwowo, tworzac lzejsze i mocniejsze czesci
przy uzyciu plikdw STL i oprogramowania CAD.

Szybkie prototypowanie

Pliki STL zostaty pierwotnie zaprojektowane w celu przyspieszenia tworzenia modeli
w skali do szybkiego prototypowania. Oznacza to, ze plik STL jest uzywany do
projektowania produktu lub komponentu, a nastepnie drukowany w celu przetestowania

produktu w réznych scenariuszach przed sfinalizowaniem projektu.




Podtemat 2: Wprowadzenie do oprogramowania do ciecia CURA (czesc¢ teoretycznal)

Plusy i minusy plikow STL

Korzystanie z formatu STL moze by¢ bardzo korzystne, ale istniejg pewne wady, o ktdrych
warto wiedzie¢, poniewaz nie zawsze moze to by¢ format najlepiej dostosowany do
Twoich potrzeb. Czytaj dalej, aby dowiedziec sie wiecej o zaletach i wadach STL.
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Zalety plikdw STL

*  Prawie wszystkie drukarki 3D sg w stanie uzywac i obstugiwac pliki STL. Jako niemal
powszechnie rozpoznawalny format, jest to niezawodny wybor do projektowania
i drukowania obiektow lub modeli 3D.

*  Pliki STL mogg by¢ wykorzystywane do tworzenia szerokiej gamy obiektow, od lamp
i wazonow po akcesoria do drondéw i statywy do kamer. Niezaleznie od wybranego
ksztattu, zazwyczaj mozna uzyskac doktadny model.

*  Pliki STL nie zawierajg koloréw i tekstur, dzieki czemu majg zwykle mniejszy rozmiar
i nadal zapewniajg krotszy czas przetwarzania niz inne typy plikdw. Z tego powodu
format STL jest dobrym wyborem do drukowania obiektéw o jednym kolorze
i materiale.
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Wady plikow STL

*  Pliki STL swietnie nadajg sie do drukowania ztozonych ksztattéw, ale majg stosunkowo
ograniczone mozliwosci w zakresie innych aspektéw, w tym kolorow i tekstur. Z tego
powodu sg one uzywane gtdwnie do prototypowania, a nie do produktu koncowego.

* Kolejng wadg plikow STL jest to, ze nie mogg one przechowywac¢ metadanych,
tj. szczegdtow takich jak autor, prawa autorskie i lokalizacja, ktore sg niezbedne do
publikacji/dystrybuciji.
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3D FILE Cam - ELI IGN FINAL-PRHYSICAL
format GC [ 3D PRINTING OBJECT

AA-2-A

Plik STL musi zosta¢ podzielony na warstwy, ktére reprezentujg G-kod.
Drukarka moze wydrukowac tylko plik G-kod.
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Jak znalez¢ prawidtowg temperature druku dla filamentu?

Oprogramowanie do ciecia zapewnia wstepnie ustawione profile dla
popularnych materiatéw, takich jak PLA i PETG, ale wiemy, ze kazda

drukarka ma wtasne kalibracje, wiec musimy nieco dostosowac parametry
do naszych potrzeb.

'_FWO . v A4S

LT =
T2
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Temperatury materiatow

If the TEMPERATURE . If the TEMPERATURE Check the BUILD PLATE
IS to0 HIGH | is too LOW TEMPERATURE too
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Jak mierzy¢ temperature?

FILOALFA® zapewnia swoim klientom idealny zakres temperatur dla kazdego materiatu zaréwno w zaktadce filamentu na stronie internetowej, jak i na
etykietach szpul i pudetek filamentdow. Aby znalez¢ temperature dyszy dla swojej drukarki, zawsze zalecamy rozpoczecie od najwyzszej wymienionej
temperatury i obnizanie jej o 5° na raz, az do uzyskania idealnego wydruku.

Istniejg dwa sposoby wykonania tego testu: reczne obnizenie temperatury podczas drukowania pliku testowego lub uzycie Temp Tower. Ten rodzaj
drukowania utatwia pordwnanie zachowania filamentu w réznych temperaturach. Wystarczy ustawic¢ w slicerze zmiane temperatury na odpowiednig
wysokos¢ w pliku.
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Wysoka temperatura

Wysokie temperatury pozwalajg na szybsze topienie filamentu, co
skutkuje zmniejszeniem jego lepkosci, utatwiajgc materiatowi
opuszczenie dyszy.

Pozwala to na lepszg przyczepnos¢ miedzy warstwami, dzieki czemu
obiekt jest mocniejszy kosztem definicji zewnetrznej Sciany.

W rzeczywistosci przy wyzszych temperaturach druku trudniej jest
kontrolowacd przeptyw, co skutkuje zwiekszonym nadmiernym
wyttaczaniem, sznurowaniem i sgczeniem.
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Niska temperatura

Nizsze temperatury mogg by¢ sprzymierzencem, jesli chcesz poprawic
definicje drukowanego obiektu, ale jesli jestes zbyt daleko od idealnej
temperatury, moga pojawic sie problemy z niedostatecznym

wyciskaniem, az do zacisniecia filamentu wewnatrz dyszy (zatykanie).
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Temperatura ptaszczyzny drukowania

W drukowaniu materiatu kluczowg role odgrywa réwniez ptaszczyzna
drukujaca: jej odpowiednia temperatura pozwala przede wszystkim
unikng¢ problemow z przyczepnoscig i wypaczaniem, ale takze innych
zjawisk, takich jak stopa stonia lub stopione grzbiety obiektu.
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Idealne temperatury drukowania

PLA

PLA jest materiatem tatwym do drukowania, poniewaz
dostosowuje sie do réznych temperatur druku: mozna go
z powodzeniem wyttacza¢ w zakresie od 180 do 220°, a nawet
wiecej. W FILOALFA® zalecamy ustawienie dyszy na 200-
205°C, ptyty drukujgcej na 40-50° lub nawet na zimno, jesli
drukarka nie posiada takiej funkcji. PLA dobrze znosi rowniez
chtodzenie, pozwalajgc filamentowi "zastygnac¢" w miejscu
w przypadku podcie¢ i mostkow.

FILOALFA® ABS wymaga wyzszych temperatur w zakresie od
240° do 290°, z goérng granicg 70°-110°. ABS musi chtodzi¢ sie
bardzo powoli, w przeciwnym razie bedzie miat tendencje do
kurczenia sie, dlatego zalecamy wytgczenie wentylatoréw
chtodzgcych i drukowanie w zamknietej komorze.

Zakres temperatur dla PETG wynosi od 230° do 250°C, przy
czym zaleca sie, cho€ nie jest to konieczne, podgrzanie ptyty
drukarskiej do 60-70°. Wentylacja moze by¢ wigczona, jesli
potrzebne jest specjalne wykonczenie. Drukowanie PETG jest
prawie tak proste jak drukowanie PLA, jednak nalezy prawidtowo
ustawic retrakcje, poniewaz materiat ten ma tendencje do
naciggania.

FILOFLEX

Wymaga wysokich temperatur i ostrozno$ci podczas drukowania
ze wzgledu na tendencje do kurczenia sie. Podobnie jak w
przypadku ABS, najlepiej jest uzywa¢ zamknietej komory, aby
unikng¢ nagtego ochtodzenia; zalecamy temperature miedzy 210
a 240°C dla dyszy przy wytgczonym wentylatorze i gorgcej ptycie
miedzy 60-80°C.

Parametry elastycznych materiatéw na bazie TPU sg podobne

do parametrow PLA, z idealng temperaturg okoto 210°C. Jednak
podczas drukowania elastycznych materiatéw kluczowe
znaczenie ma znaczne obnizenie predkosci drukowania i
znaczne ograniczenie, jesli nie catkowite wyeliminowanie,
cofania, aby zapobiec zakleszczaniu sie filamentu za

radetkowanym kotem ekstrudera.
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* Zrozumienie rodzajow materiatéw

i sposobow ich wykorzystania w

L zaznajomieni z rodzajami . . temperatury drukarki, uzycia
RUCHOMOSCI materiatow wykorzystywanych zaleznosm. od potrzeb, ? takze materiatéw do finalizacji
zarzgdzanie przestrzenig

w procesie druku 3D. maletiatows wdnkaicel3D, i ich wymagan.

* Uczestnicy muszg by¢ » Zrozumienie znaczenia
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Procesy druku 3D i komponenty drukarek 3D
Ro6zne procesy druku 3D

Z technicznego punktu widzenia termin "druk 3D" odnosi sie do tworzenia dowolnego
trojwymiarowego obiektu warstwa po warstwie przy uzyciu projektu stworzonego na
komputerze. Procedury stosowane w tego typu produkcji addytywnej sg
zroznicowane i roznig sie w zaleznosci od metod i materiatow stosowanych podc
opracowywania produktu.

Niezaleznie jednak od zastosowanego procesu, idea tworzenia obiektow za pomocg
technologii druku 3D pozostaje taka sama, poczgwszy od wykonania modelu 3D za
pomocg oprogramowania do projektowania wspomaganego komputerowo (CAD), az
po uruchomienie maszyny.

Jednakze, jak omowiono ponizej, rzeczywisty proces techniczny wykorzystywany do
tworzenia obiektu fizycznego jest rozny.
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Istniejg cztery rozne rodzaje procesow druku 3D, z ktorymi mozna
sie spotkac:

v Modelowanie metodg osadzania topionego materiatu (FDM)

v Stereolitografia (SLA)

v Selektywne spiekanie laserowe (SLS) ‘
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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 wycietym wzorem.

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

Proces drukowania ze stopionego osadzania jest addytywng technologig
produkcyjng wykorzystywany do modelowania, prototypowania i produkcji.
Metoda ta réwniez polega na tworzeniu obiektu warstwa po warstwie.

Istniejg jednak pewne roznice w sposobie wykorzystania materiatdéw w tej
technologii.
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Jak to dziata

Drukarki 3D wykorzystujgce technologie FDM budujg obiekt warstwa po warstwie
poprzez podgrzewanie materiatu termoplastycznego w stanie potptynnym.

Aby ukonczy¢ wydruk, FDM wykorzystuje dwa materiaty: materiat do
modelowania i materiat podporowy. Pierwszy z nich tworzy produkt koncowy,
podczas gdy drugi stuzy jako rusztowanie.

Surowce sg dostarczane z obudowy drukarki, a gtowica drukarki jest
zaprojektowana tak, aby poruszac sie zgodnie ze wspotrzednymi X i Y,
kontrolowanymi przez komputer. Porusza sie w pionie (0$ Z) tylko wtedy, gdy
poprzednia warstwa zostata zakonczona.

Zalety oferowane przez FDM sprawiajg, ze nadaje sie on do uzytku w biurach,
poniewaz jest to czysta i tatwa w uzyciu metoda.
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Technologie druku 3D dla tworzyw sztucznych
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Stereolitografia (SLA)
SLA ma historyczng zastuge bycia pierwszg technologig druku 3D na swiecie.

Stereolitografia zostata wynaleziona przez Chucka Hulla w 1986 roku, ktory [
opatentowat te technologie i zatozyt firme 3D Systems w celu jej komercjalizaciji. '
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Jak to dziata

Drukarka 3D SLA rozpoczyna prace z nadmiarem ptynnego plastiku.
Czesc tego plastiku jest utwardzana (lub utwardzana) w celu utworzenia obiektu 3D.

Drukarka SLA sktada sie z czterech gtéwnych czesci:
> Drukarka wypetniona ptynnym plastikiem

- Perforowana platforma

- Laser UV

- Komputer sterujgcy zaréwno laserem, jak i platformag

Na poczatek na platforme naktadana 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 materiatu, ten twardnieje. Proces ten
jest kontynuowany az do uzyskania catego obiektu.

Obiekty tworzone za pomocg SLA sg zazwyczaj gtadkie, podczas gdy jakos¢ obiektu
zalezy od ztozonosci maszyny SLA.

F
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Technologie druku 3D dla tworzyw sztucznych
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Selektywne spiekanie laserowe (SLS)

SLS to jedna z najczesciej stosowanych technologii druku 3D. Podczas
procesu drukowania SLS drobne czgsteczki ceramiki, szkfa lub plastiku sg
stapiane ze sobg za pomocg lasera o duzej mocy.

Ciepto lasera tgczy te czgsteczki, tworzgc tréjwymiarowe obiekty. ,// o
Carl Deckard, student studiéw licencjackich na Uniwersytecie w Teksasie, :
wraz z profesorem Joe Beaman’em, opracowat i opatentowat ten proces /

w latach 80-tych.
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Jak to dziata?

Podobnie jak wszystkie inne procesy drukowania 3D, proces tworzenia obiektu za
pomocg maszyny SLS rozpoczyna sie od zaprojektowania modelu 3D za pomocg
oprogramowania CAD. Pliki te sg nastepnie konwertowane do formatu STL, ktéry
jest rozpoznawalny przez drukarki 3D.

o

P
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Czesci drukarki 3D

Jesli jeste$ poczatkujgcym, ktdry chce rozpoczg¢ drukowanie 3D, Twojg pierwszg
drukarkg 3D bedzie najprawdopodobniej drukarka FDM. Najprostszym sposobem na
zrozumienie, jak dziata FDM, jest poznanie jej komponentow.

Zanim jednak omowimy konkretne komponenty, warto pamietac, ze

ze wiekszosc¢ drukarek 3D wykorzystuje trzy osie: X, Y i Z.

Osie X i Y sg odpowiedzialne za ruchy poziome w lewo i w prawo, do przodu i do
tytu, podczas gdy 0$ Z obstuguje ruchy pionowe.
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Gtowne komponenty drukarki 3D
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Dysza (podtgczona do ekstrudera)
Srednice dysz maja wptyw na kilka aspektéw drukowania, w tym na

doktadnosc i szybkos¢.

Wybierajac dysze, nalezy zrdwnowazy¢ szybkosc i doktadnosc.

WI(Q>kOS,4Zler:r¥;ze Mn(lfg)?:emdrﬁze Javm D3 O Comen OSten UEmer 14
Dy dyhyhydhydyd
Czas na szybsze tempo Wysoka doktadnos¢ s ﬂq 3 ‘,. ?‘ s- : s.,' i
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Mniej konserwaciji/btedéw zwigzanych Wiecej konserwaciji - zatykanie sie
z dyszami dyszy.
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Ekstruder
Ekstruder jest jedng z najwazniejszych czesci drukarki. Znany rowniez

jako zimny koniec, ma za zadanie prowadzi¢ filament ze szpuli do
gorgcego konca w celu stopienia.

Wyttaczarka to gorna czesc¢ ekstrudera. Jego zadaniem jest

transportowanie i przepychanie filamentu do dolnej czesci zespotu,
czyli gorgcego konca.
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Rura ekstrudera

Rura ekstrudera to kolejna istotna czes¢ drukarki 3D. Jest to czesc,
ktora topi, wyttacza i osadza filament na fozu drukarki

do drukowania.

Po tym, jak wyttaczarka poda filament do rurki ekstrudera, filament
przechodzi przez rozgrzang sciezke zwang strefg topienia.

L}

Tutaj zarnik topi sie pod wptywem ciepfta.
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e

Ze wzgledu na cisnienie wyttaczarki jest on wypychany z matego
otworu dyszy.
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Chtodzenie (czesciowe wentylatory chtodzace)
Wentylatory chtodzgce czesci chtodzg goracy plastik, ktory wiasnie
zostat wyttoczony z dyszy.

Eliminuje to réznego rodzaju problemy z drukowaniem. Jednak
niektére materiaty, takie jak ABS, stwarzajg wiecej problemoéw

z wigczonym wentylatorem do chtodzenia czesci.

Dlatego zaleca sie, aby zawsze sprawdzac, czy wentylator chtodzacy
jest niezbedny dla réznych materiatow.

W przypadku wiekszosci filamentow, takich jak PLA, zaleca sie
stosowanie wentylatora chtodzgcego.
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Powierzchnia konstrukcyjna / toze drukujgce

Powierzchnia robocza drukarki 3D odnosi sie do platformy, na ktoérej

filament tworzy wydruk. W zaleznosci od modelu drukarki,

powierzchnia robocza moze by¢ nieruchoma lub poruszacd sie

w okreslonym kierunku. s ——

W druku 3D na jakos¢ wydruku duzy wptyw ma pierwsza warstwa
i przyczepnos¢ powierzchni wydruku. Dlatego tez powierzchnia
robocza odgrywa duzg role w procesie drukowania.

W zaleznosci od rodzaju materiatu filamentowego, istniejg rdézne

aspekty, ktore nalezy wzig¢ pod uwage podczas korzystania z foza
drukujgcego.
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Elementy te obejmuja:

Ogrzewanie: Niektore tdzka drukujgce sg wyposazone
w poduszke grzewczg zwiekszajgcg temperature powierzchni
robocze;. s Lea

Wzrost temperatury sprzyja adhezji pierwszej warstwy
i deformacji.

Materiat: Materiat, z ktérego wykonana jest powierzchnia
robocza rowniez determinuje jej wydajnosc.

Okresla odpornosc¢ powierzchni roboczej na ciepto i zdolnos¢
filamentu do przylegania do nie;j.
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J % If your extruder |s too hot, yourll get more strings of meited
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Widok wydruku
Wyswietlacz druku (lub skrzynka kontrolna) jest interfejsem miedzy cztowiekiem, a drukarka 3D.

Jest to sposodb, w jaki operator drukarki komunikuje sie bezposrednio z drukarkg 3D bez uzycia komputera lub innego
urzadzenia.

Za pomocg panelu sterowania operator moze rozpoczgé, wstrzymac lub zatrzymac drukowanie.

Moze rowniez przesytac pliki do drukowania z nosnikow zewnetrznych, takich jak pamie¢ flash USB lub karta SD.
Wszystko zalezy od rodzaju oprogramowania sprzetowego zatadowanego do drukarki.

Interfejs jednostki sterujgcej moze by¢ ekranem dotykowym lub prostym wyswietlaczem LCD z fizycznymi przyciskami
lub pokrettem do sterowania.

Interfejs jednostki sterujgcej moze by¢ ekranem dotykowym lub prostym wyswietlaczem LCD z fizycznymi przyciskami
lub pokrettem sterujgcym.
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Proces rozpoczyna sie po wystaniu pliku modelu 3D do drukarki.
Plik zawiera zestaw instrukcji dotyczgcych wszystkiego, w tym temperatury, w ktérych nalezy utrzymywacd dysze
i platforme roboczg, a takze sposdb przesuwania dyszy i ilos¢ filamentu do wyttaczania.

1. Po rozpoczeciu zadania drukowania dysza nagrzewa sie.

2. Gdy dysza osiggnie temperature potrzebng do stopienia filamentu, ekstruder wpycha filament do gorgcego konca.
W tym momencie drukarka jest gotowa do rozpoczecia drukowania 3D czesci.

3. Gtowica drukujgca obniza sie i rozpoczyna osadzanie stopionego filamentu, Sciskajgc pierwszg warstwe miedzy
dyszg a powierzchnig robocza.

4. e 5. Materiat schtadza sie i zaczyna twardnie¢ wkrétce po opuszczeniu dyszy, dzieki wentylatorom chtodzgcym
czesci. Gdy warstwa jest gotowa, gtowica drukujgca przesuwa sie lekko w gére wzdtuz osi Z i proces jest powtarzany
az do ukonczenia czesci.
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