Wojciech KRET, Mateusz MICHNOWICZ
Uniwersytet Rzeszowski, Polska

Drukarka 3D oparta na dokumentacji*

Wstep

Podczas zaf z zakresu projektowania mechanizméw czy elementik-
szych urzdzea mechanicznych lub mechatronicznych studeacbgraniczeni do
tréjwymiarowego modelu wygenerowanego na ekranipkdera. Jednak nawet
najlepsza animacja nie zgsitfizycznego przedmiotu, ktéry noa doktadnie obej-
rzet i przeanalizowé jego dziatanie. Niestety, koszty wykonania prqiotgzsto
sa bardzo wysokie oraz czasochtonne. Jednak tutajmom przychodzi druk 3D
jako rozwizanierapid prototyping(szybkiego wykonywania prototypow).

Koncepcja drukarki 3D

Druk przestrzenny jest znany odnka lat 80. XX w., jednak technologia byta
bardzo droga i niedagina dla zwyklych ludzi. W 2005 r. brytyjski uczomyJni-
wersytetu Bath, dr Adrian Bowyer, uruchomit projekhazwie RepRap, ktéry ma
na celu stworzenie samorepligcj st maszyny, bazagej na druku przestrzen-
nym. Po paru miegtach prac pierwsza wersja takiej maszyny zostaidstawio-
na swiatu, a sama dokumentacja upubliczniona na licesmgn-source(otwarte
zrodta). Obecnie, po 8 latach od rozpgia projektu, powstawaty kolejne wersje
urzadzen, a jednym z nich jest wdaie model o nazwie kodowej Prusa Mendel,
nazywany poniedd przez tworcow Fordem T druku przestrzennego.

Znaczna cZ¢ elementéw potrzebnych do zkmia drukarki jest mdiwa do
wydrukowania na identycznej maszynie, przez coetakndzenie, tak jak po-
czatkowo zalayt dr Bowyer, jest cgsciowo samoreplikujce sé. Niestety, resz-
ta podzespotdw, takich jak elementy ramy, silniky glowica drukuica, musi
juz by¢ wykonana z materiatbw metalowych, przez co zd@rn samopowta-
rzania st jest ograniczona. Jednak obecnie trwaj prace nad sposobem wy-
drukéw niektérych elementéw elektronicznych, abszfeze bardziej przyliy¢
sie do stworzenia idealnej, samopowtasizaj st maszyny.

Na pocztek naley sobie zada pytanie, czym jest samo drukowanie prze-
strzenne? Sama idea tego procesu nie jest skomvplillo Zbudowana przez nas

1 Opiele techniczm nad realizagj projektu sprawowat mgr in Robert Biatogtowski. Projekt
drukarki zostat zaprezentowany na ,Olimpiadzie TekhPlzai 2013" 21-22.05.2013 (Rep.
Czeska, www.olympiadatechniky.zcu.cz).
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drukarka, podobnie jak wksza¢ maszyn tego typu, bazuje na technologii osadza-
nia topionego materiatu (anigised deposition modeling/fused filament fabricgtio
Proces ten przebiega ngmijaco — z pomog oprogramowania typu CAD genero-
wany jest plik STL, ktéry zawiera tréjwymiarowy meddpazadanego elementu
pocktego w odpowiednie warstwy. Neghie jest on wgrywany do wdzenia,
ktére odpowiednio steruje dysav ptaszczynie kartezjéskiej, czyli na osiach X
oraz Y, a ponadto stotem roboczym w osi Z ekizizemu uzyskujemy ,trojwy-
miarowa¢” drukowanego elementu. Sama dysza w glowicy dadejljdodatkowo
podgrzewa i topi materiat, z ktérego zostanie wykona dana G#¢.

Do druku przestrzennego stosuje giownie takie materiaty, jak: termoplastyk
ABS, poliwgglany czy polipropylen. $to materiaty trwate, wytrzymate oraz sto-
sunkowo tanie. Co weej, w cagu kilku najblizszych lat kdzie maliwos¢ wyko-
rzystania zaytych butelek PET jako materiatu wykorzystywanegadcuku.

Oczywiscie drukowanie nie ograniczaediylko do wymienionych powiej
materialtdbw. Obecnie bardziej skomplikowane drukagdtrafa drukowa
z wykorzystaniem metalu, gumy czy nawet komorelzkich.

Rys. 1. llustracja poghdowa najpopularniejszej drukarki 3D w projekcie RepRap
— Prusa Mendel

Budowa modelu drukarki 3D

Glowng idea dr. Bowyera oraz 0sOb zggianych z projektem RepRap jest
stworzenie takiego ugdzenia, ktére mee ziawy¢ w domowym zaciszu osoba
z niewiellg wiedz techniczim z zakresu druku przestrzennego i budowy takich
maszyn. Bdac studentami kierunku technicznego, camly sk zobowazani,
aby sprawd# zatazomg przez twércow teg
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Do zbudowania naszej pierwszej drukarki wyBralf model Prusa Mendel,
ktory to jest jednym z najpopularniejszych i naiggpdokumentowanym projek-
tem. Pelg instrukcg ztozenia znalélismy na stronie gtdwnej projektu, z doktadn
lista potrzebnych elementow oraz opisami wykonywanygimieaci.

Aby rozpocaé¢ budowe, potrzebowadimy wydrukowanych na innej drukarce
plastikowych elementéw ramy, dodatkowych silnikonekowych, dysz ekstrude-
ra, elektronik sterupca, dodatkowych rezystoréw podgrzewajch blat roboczy,
paski oraz elementy metalowe. dk§za&¢ wymienionych przedmiotéw nioa
zakupt w lokalnych sklepach z materiatami budowlanymizgstatych naley szu-
kac u 0sob, ktore same twardrukarki przestrzenne i ¢fmie udzielag pomocy.

Fot. 1. Elementy potrzebne do zlkenia drukarki 3D

Zgodnie z informacjami zawartymi w dokumentaciji koo kroku zacdi-
smy skladé@ przygotowane wczaiej czsci. Zgodnie z zakgeniami twdrcow
zlozenie elementow ramy nie sprawitogkszych problemow, ktérych ponigdk
si¢ obawialémy. Elementy wczaiej wydrukowane na innej drukarce prze-
strzennej pasowaty idealnie, co tylko utwierdziltsrw przekonaniu o wysokiej
doktadndci drukowanych elementéw. Dodatkowo wszystkie duoe ele-
menty zaskoczyly nas swaggolidnacia oraz lekkdcia.

taczenie pozostatych elementéw elektronicznych orazhanicznych nie
sprawito réwnie nam wikszych problemow, co tylko potwierdza fakg pro-
jekt od strony dokumentacji jest poprawny.

Warto nadmierdi, ze czs¢ elementdw elektronicznych w projekcie ima
ztozy¢ samemu — wszystkie podzespoly elektronicznenezliwe do kupienia
oddzielnie, przez co koszt budowy drukarki przesirej mana jeszcze bar-
dziej obniy¢. Nie mniej przy budowie pierwszej drukarki lepigstosowa juz
gotowe elementy elektroniczne.

Jedynym mankamentem drukarki przestrzennej, heepjna projekcie
RepRap, mze by czas druku elementow, trvaaly nawet kilkanécie godzin,
w zaleznasci od wielkasci i stopnia skomplikowania przedmiotu.
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Zastosowania druku 3D

Druk przestrzenny mi@ by z powodzeniem wykorzystany podczasgzaj
technicznych. Przyktadem mody¢ zagcia z ,Podstaw projektowania syste-
moéw mechatronicznych”, na ktérych to studenci kidaaw: mechatronika czy
edukacja techniczno-informatyczna mog trakcie zag¢ zaprojektowa przy-
ktadowo mechanizm zawiergy kota zbate, a nagpnie z pomog drukarki 3D
wydrukowa dany zestaw elementéw i sprawdggo dziatanie w praktyce. Co
wiecej, studenci précz rozwoju wyoldra technicznej mog szuka& rozwiazan
sytuacji problemowych. Przyktadowo studenci dastagkompletny uktad me-
chaniczny lub zawieragy uszkodzone elementy. Ich zadaniezenpolega na
znalezieniu usterki oraz odtworzeniu uszkodzondgmentu.

Co wigcej, druk przestrzenny me znaléc¢ zastosowanie nie tylko na uczel-
niach, lecz rownigz na niszych szczeblach edukacji. B niskiej cenie wy-
druku nauczyciele przedmiotow technicznych — aheitylko — mog tworzy¢
praktycznie na bimco modele czy makiety wdzen.

Warto réwnie wspomni€ o innych zastosowaniach druku przestrzennego,
na przyktad w medycynie. W lutym 2013 r. naukowcYmwersytetu Cornell
dokonali niezwyklej rzeczy — wydrukowali pierwszemiczne ucho, w ktérym
to materiat biologiczny jest przeplatany wraz Zalenika, dzicki czemu osoby
gluchonieme mag odzyskaé stuch, jednoczmie nie kkdac zmuszonym do no-
szenia niep@cznych aparatow stuchowych. Dodatkowe zalety drtrijwy-
miarowego oczyvécie jeszcze mma mnay¢.

Podsumowanie

Teza zataona przez twércéw projektu RepRap zdatamitwierdzté. Oso-
by, ktére do tej pory nie mialy styczéw z drukiem 3D, w tatwy sposob stwo-
rzyly urzadzenie, ktére m@e wspomoc proces nauczania przedmiotéw mecha-
tronicznych czy mechanicznych, ale i nie tylko. §&idrukowi przestrzennemu
mozemy tworzy modele przedmiotow, ktére do tej pory uczniowiesiali
sobie wyobraa¢ — teraz bdzie ma@na samemu sprawdzijak dziata dane ugz
dzenie.
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Wiasne opracowania koncepcyjno-konstrukcyjne.
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Streszczenie

W artykule znajduje siwyjasnienie druku 3D, krétki opis budowy drukarki
.Prusa Mendel” opartej na otwartej dokumentacji Rap oraz przyklady teore-
tycznego zastosowania druku 3D podczasczgchnicznych.

Stowa kluczowe:druk 3D, RepRap, projektowanie koncepcyjne, meohéka.

Reprap 3D printer based on reprap documentation
Abstract

Article contains explanation of 3D printing, shddscription of building 3D
printer ,Prusa Mendel” based on open documentd®epRap and examples of
theoretical application 3D print during technicetiaities.

Key words: 3D printing, RepRap, conceptual design, mechatsoni
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