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Wiszystkie prawa zastrzeZzone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich

firm odnosnych wiascicieli.
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Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z procesem
przygotowania do druku 3D oraz nabycie umiej¢tnosci
wykonywania wydrukow 3D wybranego obiektu.

1. WPROWADZENIE

Na rysunku 1 przedstawione zostaly schematycznie przedstawione etapy
procesu otrzymania fizycznego modelu za pomoca druku 3D.

model CAD Iub podzielenie modelu na zapis pliku *.gcode i
warstwy i ustawienie .
* . * przestanie go do
skan 3D modelu parametréw druku 3D

drukarki 3D
(np. program CURA)
model fizyczny
obiektu (obrobka J wydruk modelu na
wykariczajgca) drukarce 3D

Rys. 1. Etapy procesu otrzymania fizycznego modelu za pomoca druku 3D.

Pierwszy etap polega na wgraniu numerycznego modelu 3D obiektu
(zapisanego w pliku *.stl lub *.0bj) do programu o potocznej nazwie
,krajalnicy”. Rysunek 2 przedstawia widok okna takiegoprogramu (CURA)
Z przyktadowymi parametrami druku 3D.
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Rys. 2. Widok okna programu CURA z ustawionymi parametrami druku 3D.
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Nastepnie po zapisaniu pliku z rozszerzeniem *.gcode przesytamy go do
drukarki 3D. Moze to by¢ poprzez bezposrednio wczytanie do drukarki 3D (np.
BIG Builder) lub wczytanie do odpowiedniego programu wspotpracujacego
z drukarkag 3D (np. drukarka Omni3D RAPCRAFT 1.4 wspolpracujaca
z programem Pronterface).

Na rys. 3 przedstawiony jest model obiektu wczytany do programu
Pronterface wspolpracujacego z drukarka Omni3D RAPCRAFT 1.4.
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Rys 3 Widok okna programu Pronterface z panelem sterowania drukarka 3D.

Rysunek 4 przedstawia pogladowo istote druku 3d metoda FDM
(FusedDeposition Modeling). Metoda polega na warstwowym naktadaniu
przezdwudyszowa  glowicg, rozpuszczonego  materialu  modelowego
| podporowego.

Materiat ten ma forme¢ zytki wykonanej z termoplastycznego tworzywa
np. ABS, PLA, PC lub PA. Prostsze typy drukarek sg jednodyszowe. Poza
polimerami stosowane sg roOwniez kompozyty np. z materiatami ceramicznymi
tj. kreda Ilub tworzywa termoplastyczne z maczka drzewng. Materiat
termoplastyczny nazywany jest filamentem 1 posiada S$rednice nominalng
1,75 mm, 2,85 mm lub 3 mm. Jest on podawany z okreslong wczeSniej
predkosciag za pomoca ekstrudera do glowicy wytlaczajacej. Przy pomocy
rolkowego systemu napedzanego silnikiem jest regulowana predkos¢ filamentu.
Z glowicy jest przetransportowany filament do dyszy modelujacej, gdzie jest
wytlaczany na stét roboczy w stanie
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uplastycznionym. Dysza jest umieszczona w Kkorpusie z mozliwoScig
przemieszczania po osi XY. Natomiast po osi Z przemieszcza si¢ platforma
robocza. Umozliwia to ulozenie warstwy materiatu w przestrzeni roboczej
zgodnie z zadang jej geometrig. Zastygajacy material na platformie roboczej
tworzy nowe warstwy laczace si¢ z warstwami natozonymi wczesnie;.

fllament materialu podporowego ﬁ
filament materiatu modelowego ———————p

\

glowlica drukujaca

rolki napedowe
graatki

dysze \—

budowana cz¢dd
podpory modelu

tacka modelowa

stél roboczy -

materiat podporowy s
material modelowy ™

Rys. 4. Schemat pogladowy realizacji wydruku 3D metodag FDM.

Zrédto: T. Jaruga, M. Modtawski, Wytrzymatoéé struktury szesciokatnej
otrzymanej metodg drukowania FDM, Przetworstwo Tworzyw 5 (wrzesien -
pazdziernik) 2016, s. 429.

Jest to wywolane rdéznicg temperatur miedzy temperaturg otoczenia,
a temperaturg uplastycznionego materialu. Proces trwa do momentu ukonczenia
modelu, ktory jest wyjmowany z komory i nastgpnie poddawany obrobce
wykanczajacej. Waznymi parametrami drukarki 3D s3: $rednica filamentu
I dyszy, predkos¢ wydruku, grubo$¢ osadzanych warstw 1 wielko$¢ stotu
roboczego. Stot roboczy drukarki posiada funkcje regulacji temperatury zaleznie
od zastosowanego filamentu.
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Przed rozpoczeciem céwiczen studenci zobowigzani sq zapoznaé sie 7
materialami obstugi drukarki Omni3D RAPCRAFT 1.4 (literatura - poz. 5)
oraz 7 materiatami odpowiednich wyktadow.

A -

0o ~

2. PRZEBIEG CWICZENIA

Przygotowac plik z rozszerzeniem *.stl wybranego obiektu do druku.

Wegra¢ ten plik do programu CURA.

Ustawi¢ parametry wydruku:

a) Srednice dyszy glowicy drukarki;

b) grubos$¢ warstwy;

C) grubosc¢ $cianek;

d) grubo$¢ dolnej i gornej warstwy druku;

e) gestos¢ wypetnienia wydruku;

f) predkos¢ wydruku;

g) uaktywni¢ platforme¢ przylegania wydruku;

h) uaktywnic (w razie potrzeby) opcj¢ podpor wydruku;

1) ustawi¢ temperature wydruku;

J) przeprowadzi¢ kontrol¢ pozostatych parametrow wydruku - wskaze
prowadzacy ¢wiczenie;

k) zapisac plik z rozszerzeniem *.gcode.

Sprawdzi¢ stan techniczny drukarki 3D: naciggi paskow, czystos¢

stolika, poprawnos¢ zamontowania filamentu.

Wiaczy¢ drukarke 3D, sprawdzi¢ poziomowanie stolika i wigczy¢

podgrzewanie stolika oraz dyszy glowicy drukarki.

Po podgrzaniu gtowicy drukarki przeprowadzi probne wyttaczanie

filamentow.

Wegra¢ plik z programu CURA 1 rozpocza¢ wydruk.

Kontrolowa¢ prace drukarki

Po zakonczeniu pracy drukarki 1 ostygnigciu wydruku - zdja¢ gotowy

wydruk.

W sprawozdaniu nalezy:

Opis etapow procesu ustawiania parametrow drukowania w programie
CURA z niezbednymi ilustracjami;

2. Opisa¢ 1 zilustrowaé etapy przygotowania drukarki 3D do pracy oraz
procesu druku.
3. Przedstawi¢ wnioski, jakie nasungto wykonywane ¢wiczenie.
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3. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

Wymien etapy przygotowania do pracy drukarki 3D.

Wymien 1 wyjasnij podstawowe parametry pracy drukarki 3D.

Wyjasnij zastosowanie podpor wykorzystywanych podczas wydruku 3D.
Wymien i scharakteryzuj dwa rodzaje filamentoéw stosowanych w druku 3D.
Opisz procedurg przygotowania obiektu do druku w programie CURA.

Co to jest ,,brim” lub ,,raft” i opisz ich zastosowanie w druku 3D..

Opisz metode FDM stosowang przy druku 3D.

No ook~ owhe
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Wymagania BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie sig z instrukcjq

BHP i instrukcjq przeciw pozarowq oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzgdzenia

dostepne na stanowisku laboratoryjnym moggq posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem

pracy nalezy zapoznac¢ sie z instrukcjami stanowiskowymi wskazanym i przez prowadzgcego.
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W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad!

Sprawdzié, czy urzqdzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sq w stanie kompletnym, nie
wskazujgcym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidlowos¢ potgczen urzgdzen.

Zatqczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze sie¢ odbywaé po wyrazeniu zgody przez
prowadzgcego.

Przyrzqdy pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajqcy stalg obserwacje, bez koniecznosci
nachylania sie nad innymi elementami ukladu znajdujqcymi sie pod napigciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelgczen oraz wymiana elementow skiadowych
stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i polgczen w badanym ukladzie moze si¢ odbywacé wylqcznie w
porozumieniu z prowadzgcym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwlocznie wylqczy¢ wszystkie urzqdzenia.
Stwierdzone wszelkie brak W wyposazeniu stanowisk oraz nieprawidfowosci w funkcjonowaniu
sprzetu nalezy przekazywaé prowadzgcemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlgczania, manipulowania i korzystania z urzqdzen nie nalezgcych do
danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym nalezy niezwtocznie wylqczy¢ zasilanie
stanowisk laboratoryjnych za pomocq wylqcznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy
rozdzielczej w laboratorium. Przed odlgczeniem napiecia nie dotyka¢ porazonego.
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