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Edukacyjne zastosowanie drukarek 3D

Wstep

W ostatnim czasie corazegziej w mediach méwi gio drukarkach 3D oraz
ich rozmaitym zastosowaniu (przemyst, medycyna.ifgiestety, odbywa sito
zazwyczaj w kontedcie produkcji cgsci broni lub odnénie do motoryzaciji.
Nalezy tu jednak zauway¢, ze z powodzeniem madyy¢ one zastosowane row-
niez w procesie edukacji. Udowadnjajo Chiczycy, ktérzy podjli decyzj
0 wyposaeniu do 2016 r. wszystkich szkét podstawowych witmdzenie oraz
przygotowaniu programdéw nauczania pozwglggh uczniom na biegte opano-
wanie umiegtnosci postugiwania i nimi w r&znych obszarach swojej dziatal-
nosci [WWW1].

Historia druku 3D

Historia tego rodzaju procesu produkcyjnegggai potowy lat 50. XX w.
Wowczas to J.O. Munza otrzymat patent na niezwykigdzenie, ktére umo
liwiato wytwarzanie r@norodnych produktow z cieczy. Jego pomyst polegat n
naswietlaniu wybranego miejsca ,na powierzchni fotop@ru, doprowadzag
lokalnie do jego utwardzenia. Pojemnik roboczy nsiatnastpnie nieznacznie
obnizy¢, czemu towarzyszytoby uzupetnieniestoptynu w taki sposoéb, aby ten
pokrywat utwardzog warstwe, umazliwiajac tym samym n@wietlanie kolejnej”
[Chrostowski 2009: 23].

Patrac na pomyst Munzy, mma by s¢ zastanowd, czym tak naprawgd
jest druk 3D. Ogolnie traktowago mana jako jedn z ,metod produkcji addy-
tywnej albo te przyrostowej, czyli wytwarzania produktéw przezddwanie
budulca” [WWW?2]. Za pomagtej techniki produkcyjnej mana otrzyma prak-
tycznie kady zaprojektowany przez cztowieka element.

Druk 3D nazywany jest rownietechnika szybkiego prototy-
powania (apid prototyping— RP) ze wzgldu na dé¢ szybkie przetwarzanie
cyfrowego projektu na jego materialny odpowiednilechnika ta najczcie]
wykorzystywana jest w odlewnictwie precyzyjnym, gdotrzymany produkt
musi by wykonany z najdrobniejszymi detalami [Budzik, Slkaho Kozdba
2006: 207-212].
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Mimo iz pierwszy patent odsaie do druku 3D ma ponad pot wieku, to
wickszas¢ 0sOb za poeiek tej techniki uwza rok 1984. Wtedy to opracowana
zostala tzw. metoda stereolitografii (SLA), ktoestj jak dadd naj-
czesciej wykorzystywana. Za jej twégauwaza st Ch. Hulla — zalgyciela firmy
3D Systems [WWWa3].

Pierwsza drukarka 3D wykorzysiop stereolitografi do zastosowa ko-
mercyjnych, réwnig¢ opracowana przez Hulla, powstata w 1992 r. (rysDb
komunikacji z komputerem drukarka ta wykorzystywésamat plikow STL,

a jej tworca za pomactego uradzenia stworzyt dla swojejony filizanke do
herbaty [WWW4].

Rys. 1. Pierwsza komercyjna drukarka 3D — zestaw dstereolitografii

Kolejnym waznym etapem ewolucji druku 3D byt rok 2005, kiedy,t
A. Bowyer z Uniwersytetu w Bath opracowuje pierwsagdel RepRapa — open-
source’owego systemu umiiviajacego zbudowanie drukarki 3D, ktéra o
sama wydrukowa wickszas¢ swoich komponentow” [WWWS5]. Prace nad tym
projektem trwaly dalej przez wiele lat, co w 200&kutkowato wypuszczeniem
na rynek pierwszej samokopiagj st drukarki 3D, kt6g nazwano Darwin.

Rowniez w 2008 r. pierwsza osoba otrzymata w petni speawinnkcjonal-
na protez nogi wykonag technilg druku 3D. Rok p#niej natomiast dr G. For-
bacs zaktada firgmOrganovo i wykorzystuje drukarki 3D do tzw. biodku,
czyli tworzenia m.in. naczy krwionasnych czy te organow wewstrznych
cztowieka [WWWH5].

Najbardziej obfity w profesjonalne wykorzystanieukiirek 3D byt rok
2011, kiedy to opracowano i wykonano pierwszy samalamochdd, ktore byty
w petni funkcjonalnymi produktami. Zagto wykorzystywa jako materiat row-
niez ztoto i srebro. Natomiast w 2012 r. w Holandii wazpiono 83-letniej ko-
biecie cierpicej na zapalenie koi dolmg czs$¢ czaszki [WWW3].

Jak mana zauway¢, przez te ponad pdot wieku ludzo posurta sk
znacznie do przodu, §ie chodzi o komercyjne zastosowanie druku 3D.zNE
powiedzi€, ze zacezto sig niewinnie — od stworzenia fdanki do herbaty —
a kaiczy st na btyskawicznym tworzeniu ,egci zamiennych” dla ludzkiego
organizmu.
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Wybrane rodzaje technik druku 3D

Oprocz wspomnianej jutechniki stereolitogradi we wspotczesnym druku
3D stosowanych jest wiele innych, mniej lub barpprecyzyjnych metod szyb-
kiego prototypowania. Szczegétowo opisane zostag/ rzez J. Chrostowskie-
go na tamach miegiznika ,Wiedzy iZycie” [Chrostowski 2009: 24—27]. Poni-
zej omowione zostantylko te, ktére wedtug autora z powodzeniem mogtyb
zosta& wykorzystane w edukacji.

SLS czyli selektywne spiekanie laseroweeléstive laser sin-
tering) polega na scalaniu warstw proszku przyywiu wiaz-
ki swiatta laserowego. Zastosowanie tej techniki poawah ela-
styczry oraz stosunkowo niedragrodukcg zaréwno pojedynczych sztuk, jak
I niewielkich serii zadanego projektu. Powstatapmanoa SLS bryta mae
mie¢ niekiedy powierzchri porowat, wéwczas nagza s¢ jg np. W roztwo-
rze bgzu w celu jej wzmocnienia [WWW 6].

Kolejnym rodzajem druku przestrzennego jest tzwMrBzyli osadza-
nie topionego materiatufuysed depostion modelipgys. 2). Metoda
ta polega na przeciskaniu przez spegjalysz stopionego materiatu (zazwyczaj
jest to tworzywo sztuczne) i ksztattowaniu zadanpggektu poprzez nanosze-
nie jego kolejnych warstw. Dysza kontroluje przep#ego materiatu (budulca)
i przemieszcza sizgodnie z projektem przygotowanym w programie t@AD
[WWW?7]. Pocawszy od lat 90. XX w., jest to jedna z najbardazegpo-
wszechnionych metodhpid prototyping[Chua, Leong, Lim 2003: 124]. Wyko-
rzystywana jest rowniem.in. w systemach RepRap.

Rys. 2. Zasada dziatania druku FDM
1 — dysza kontrolgfga wyptyw roztopionego tworzywa,
2 — osadzony i zastygity materiat (modelowana e&),
3 — kontrolowany ruchomy st6t

! FDM by Zureks autorstwa Zureks — Praca wiasnaeridia GFDL na podstawie Wikimedia
Comm,ons, http://commons.wikimedia.org/wiki/File: DM_by Zureks.png#/media/File:FDM_
by Zureks.png.
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Rownie ciekawy co tatwy wayciu jak FDM jest proces LOM, czylami-
nated object manufacturin@gys. 3). Polega on na ,wykorzystaniu maszyny wy-
cinajgcej laserem poszczegoélnych warstw z podawanegolkk specjalnego
samoprzylepnego papieru, a rasie sklejanie ze salkolejnych warstw [...].
Otrzymany model laminowany (warstwowy) jest gpgeie czyszczony, czasem
malowany” [WWWS8].

LOM

Rys. 3. Zasada dziatania metody LOM
1 — rolka folii, 2 — podgrzewanie rolki, 3 — amka laserowa, 4 — skanowanie pryzmatu,
5 — uradzenie laserowe, 6 — utworzone warstwy, 7 — przasyatforma, 8 — odpady

Wykonane za pomad-OM przedmioty § jednak mato trwate i najezciej
stosowaneagsdo wizualizacji przestrzennej danego projektu.

Drukarki 3D w szkotach

W ostatnich latach mima w Polsce zauwgé trend zmieniajcy podejcie
do procesu edukacji. Polega on na picdajz ksztatcenia encyklopedycznego na
rzecz bardziej praktycznych form zdobywania przeznibw odpowiednich
kwalifikacji. Dzieje s¢ to m.in. za spraw wprowadzenia do szkdét nowocze-
snych technologii cyfrowych, ktérych celem jest wsanie nauczyciela oraz
wszechstronny rozwaoj uczniow.

Jednym z takich przyktadow technologii smawiane w tym artykule dru-
karki 3D, ktore oprécz zastosoivbiznesowych i komercyjnych z powodzeniem
mog wspierd nauczycieli rénych specjalnai uczcych w r@nych szkotach.

Wigkszai¢ oséb myli, ze tego typu rozwgzanie sprawdza sitylko na zag-
ciach i w szkotach technicznych. Nic bardziej mgoeUdowodnili to Brytyj-

2 Laminated object manufacturing” by Laurensvanhi@st — Own work. Licensed under
CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons, http://commarikimedia.org/wiki/File:Laminated_object
manufacturing.png#/media/File:Laminated_object_nfacturing.png.
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czycy, ktorzy m.in. w midzynarodowej szkole ACS Eghon wprowadziliczég

z wykorzystaniem drukarki 3D — Objet 24. Jeden mcagcieli w tej szkole
uweaza, iz ,posiadanie drukarek 3D w szkole jest fantastycpomiewa pozwa-
laja one na przeksztatcenie niezwyktych dz¢egch pomystéw w rzeczywiste
projekty. [...] Jednoczmie drukarki pozwalaj na zweryfikowanie, czy geome-
tria zawarta w projektach jest zgodna z sitamildiiaymi w swiecie, w ktorym
zyjemy” [WWWQ].

Jak mana wnioskowa z powyzszej wypowiedzi, mdiwos¢ edukacyjnego
zastosowania drukarek 3D zafew gtownej mierze od podgjia samych nau-
czycieli i ich kreatywnéci.

Najlepszym kompleksowym podejem do ewentualnego wprowadzenia
technik druku 3D do szkot wedtug autorow jest wpadizenie ich ji od szkoty
podstawowej. To na tym etapie ama zaproponowazagcia, na ktérych ucz-
niowie naucz sig podstaw obstugi zarbwno spta, jak i oprogramowania.
Wiele firm przygotowato rownie odpowiednie wersje aplikacji dla uczniow
klas I-lll, aby i oni mogli nauczysi¢ obstugi tego urgdzenia. W gimnazjum
i szkole ponadgimnazjalnej natomiast zna wprowadzéa drukarki 3D m.in.
na przedmioty typu: matematyka, biologia, chemizylda. Dziki temu ucz-
niowie beda mogli w szybki sposob wykokdanp. przekroje bryt geometrycz-
nych, elementy anatomii cztowieka lub zwigirzzy tez struktur zwiazkéw
chemicznych.

Realizowane w ten sposob g@p przyniog dwojakie korzgci. Po pierw-
sze, uczniowie zapozn@apie z praktyczy obstug drukarek 3D i ich oprogra-
mowania. Po drugie, zwizualizupni samodzielnie zaprojektowane przez siebie
pomoce dydaktyczne. Naketu réwniez zauwayc, ze ,wprowadzenie do szkot
technologii wytwarzania warstwowego pozwala lepigkorzysta nowoczesa
technolog¢ w procesach zdobywania wiedzy zaréwno przez ueznek i nau-
czycieli” [Berek 2015: 49].

Drukarki 3D mog mie¢ takze zastosowanie w pracy np. z uczniami niewi-
domymi. Udowodnito to m.in. Anchor Center wraz ddhezami z Uniwersytetu
w Colorado. Stworzyli oni kgike zatytutowan Tactile Picture Books Project
w ktorej wykorzystane zostaty ilustracje wykonartaswie z wyciem druku 3D.
,Dzi¢ki temu niewidome dzieci magdoez problemyledzi¢ ilustracje, aywajac
wiasnych dioni, i poznawaswiat przedstawiony dregwrazen dotykowych”
[WWW10].

Podsumowanie

Jak mana bylo zauway¢, wielos¢ technik druku 3D jest ogromna, jednak
podstawy sprawnego postugiwaniaesinimi jest opanowanie odpowiednich
umiejetnosci. Tyczy sé to zarbwno obstugi spgtl, jak i oprogramowania. Do-
strzega to coraz wtej krajow, co skutkuje wyposaniem szkot poszczegoélnych
typow w to narzdzie.
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Polski system edukacji rowriedostrzega potencjat drzesoy w drukar-
kach 3D. Wiele szkot juposiada bdz planuje ich zakup dla potrzeb edukacyj-
nych. Shky¢ majg one uczniom oraz wspomagarae nauczyciela.

Zaprezentowane w artykule techniki druku 3D oraz/ldady ich zastosowa
edukacyjnych pozweglosobom zainteresowanym przekésg o tym,ze warto jest
zainwestowé w to rozwizanie. Zakupienie takiej drukarki do szkoty przgree
zaréwno nauczycielom, uczniom, jak i samej szkdldeakorzyici. W przypadku
nauczycieli i uczniéw drukarka 3D traktowarwhie jako niezwykhsérodek dydak-
tyczny, natomiast szkota ro® wykorzystywa ja do samodzielnego wytwarzania
réznorodnych pomocy dydaktycznych niedhych w procesie dydaktycznym.
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Streszczenie

W niniejszym artykule poruszona zostata tematykstasmwania drukarek
3D w procesie edukacji. Na wpie zaprezentowana zostata krotka historia dru-
ku 3D. Kolejna cgs¢ padwiecona zostata oméwieniu wybranych technik stoso-
wanych w tych urgdzeniach. Zaprezentowane zostaly jedynie te, kdaterzy
uznali za najciekawsze z punktu widzenia wykoraystach w edukacji. Ostat-
nia cz$¢ poswigcona zostata zaprezentowaniu obszarow edukacyjmydtip-
rych z powodzeniem nie by zastosowana drukarka 3D.

Stowa kluczowe:drukarki 3D, edukacja, szybkie prototypowanierestétogra-
fia, RepRap.
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Educational Use of 3D Printers

Abstract

In this article we discussed was the subject ofube of 3D printers in the
educational process. At the outset, it was predeatbrief history of 3D print-
ing. Another part is devoted to the discussion elected techniques used in
these devices. Presented are only those that therawconsidered it the most
interesting from the point of view of their usedducation. The last part is de-
voted to the presentation of educational areashittwit can successfully be
applied to a 3D printer.

Keywords: 3D printer, education, rapid prototyping, sterénagraphy, RepRap.
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