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Czy tak jak ja masz pragnienie posiadania czegos unikatowego? Czego$ co sam
zaprojektowates$? Sprawdzenia wtasnych pomystéw? Jesli tak, to druk 3D moze
by¢ dla Ciebie!

Wyobraz sobie, ze w jeden wieczér mozesz stworzy¢ brakujgca czes¢ do ulubionego
urzgdzenia, nietypowy prezent dla znajomego albo element gry wedtug wtasnego
pomystu. Druk 3D to wszystko umozliwia.

Co mozesz wydrukowac?

Prawie wszystko. Taka odpowiedz Cie nie satysfakcjonuje? Ja wydrukowatem: robota
sumo, foremki do ciastek, doniczki do kwiatéw, laski gtosu w gromadzie,
lokomotywe, narzedzia i prototypy w pracy. To tylko kilka przyktadow, a mozliwosci
sg praktycznie nieograniczone. Ale zacznijmy te historie od poczatku...

Moje poczatki

Moja przygoda z drukiem 3D zaczeta sie na studiach, w trakcie pisania pracy
inzynierskiej. Tematem mojej pracy byt robot sumo, z wykorzystaniem kétek
wielokierunkowych. Dos¢ szybko okazato sie, ze platforme do robota trudno bedzie
wykona¢ typowymi metodami - lepszg metodg wykonania byt wydruk. Poprositem
znajomego, ktéry miat drukarke o pomoc i tak zaczeta sie moja przygoda.

Platforma robota wydrukowana drukarka 3D
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Co jeszcze mozesz wydrukowac?

Unikaty. Dzieta wtasnego projektu, przedmioty dopasowane do Ciebie.
Ja, korzystajac z umiejetnosci modelowania 3D zaprojektowatem laske gtosu
dla gromady. Jej podstawowg zaletg jest to, ze zuchy jeszcze jej nie potamaty
(ponad 6 lat), w przeciwienstwie do wczesniejszych drewnianych. Innym
przyjemnym elementem sg wykrojniki do ciastek. Tu mozesz samemu
zaprojektowac bobra, rolki, logo wyjazdu lub zart w postaci szyszki. Co dusza
zapragnie.

Laski gtosu po wydrukowaniu
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Szyszunie, smaczne szyszunie dla harcerzy...

Jak znajdziesz modele do druku?

Wykrojniki do ciastek to dobry przyktad, ze nie musisz umie¢ samodzielnie
projektowac¢ 3D. Jesli nie umiesz modelowac to mozesz zajrze¢ na jedng z baz
modeli: www.thingiverse.com Ilub www.printables.com. Sam korzystam
z zamieszczonych tam gotowych projektéw i dziele sie wtasnymi. Tu mozesz je
zobaczyc: https://www.printables.com/@Hasin/models. Wydrukowatem tak model
parowozu, doniczke do kwiatkéw, przybornik czy model RC dla kolegi z pracy
(nadwozie i jezdzace podwozie). Dzieki gotowym bazom nie musisz zaczyna¢ od
zera, bo w kilka minut znajdziesz tysigce darmowych modeli, ktére wystarczy
pobrac i uruchomi¢ na drukarce.

Model lokomotywy OI49 (1:32) wydrukowany na bazie
modelu z bazy.
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Model RC po ztozeniu. Biaty zderzak i opony to tez
wydruki.

A jesli chcesz projektowac?

Ja wykorzystuje programy inzynierskie: Solid Edge, Inwertor czy Fusion360
(jest darmowa wersja). Poznatem je na studiach i uzywam ich w pracy. Sa
doskonate, jesli zalezy Ci na doktadnych wymiarach, idealnych kotach i
zdefiniowanej geometrii. Kazdy, kto miat do czynienia z grafikg 3D, wie, ze jest
jeszcze inna droga. Programy do grafiki 3D takie jak Blender (darmowy)
wykorzystujg inng filozofie. Wykorzystujg bryty, dzielg je na powierzchnie i
krawedzie, a pdézniej wyciggajg, modyfikujg. Na tym sie nie znam i nie umiem
tak modelowad, ale taki styl projektowania ma swoje zalety. Jesli zalezy
Ci na ptynnych przejsciach, obtych ksztattach i estetycznym podejsciu bardziej
niz doktadnosci co do milimetra to jest to metoda dla ciebie. Taki model mozesz tez
wykorzysta¢ w cyfrowym Swiecie - animacji czy grze.

Raz zaprojektowatem wagony i lokomotywy na kolonie z
fabutg o kolei. ZagraliSmy nimi miedzy innymi w gre na
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ksztatt ,,Wsigs¢ do pociggu”

Jak jeszcze wykorzystasz wydruki?

Mozesz stworzy¢ prototypy i narzedzia. Jako inzynier miatem okazje testowac
wtasne projekty: Przedmioty powstawaty najpierw jako wydruk. Nastepnie projekt
wykonywaliSmy z wtasciwego materiatu, czasem réwniez tworzywa sztucznego.
Wydruki moga Ci sie rowniez przyda¢ jako narzedzia i pomoce montazowe. Mozesz
na przyktad wydrukowac¢ takie elementy jak uchwyty, pomoce wiertarskie,
katowniki, ktére czesto sg unikalne dla konstrukcji. Wytrzymatos¢ czy doktadnosc¢
nie sg problemem, bo te przeciwnosci mozna prosto rozwigza¢. Trwatos¢ takiego
narzedzia jest krétka, ale dla kilku sztuk nie jest to problemem. Ponizej przyktady
prototypdw i narzedzi oraz efekt koncowy.

Uchwyt na frezarke stotowg pod wiercenie otworéw na PCB
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Trzy koncepcje rozwigzania Sledzenia stofca
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Pomoc do wytrasowania linii ciecia pod katem
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Niektore drobne elementy tego projektu pochodzga z
drukarki 3D, a wydrukowane narzedzia znaczgco pomogty
go zbudowad. Historia o testach projektu z pracy na obozie

to inny watek.

Wydruk bez drukarki

Czy musisz miec¢ drukarke, aby drukowad? Jak mozesz wywnioskowac z tekstu - nie.
Sam zaczynatem proszgc o pomoc znajomego, ktory ja miat. W pracy miatem tez
taki pozaptacowy bonus: mogtem drukowa¢, kiedy drukarka stata wolna. Jesli masz
ambitny projekt, lub bedziesz chciat skorzysta¢ z drukarki regularnie warto
zaproponowac partycypacje w kosztach np. zakup filamentu. Drugim rozwigzaniem
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jest zamowienie wydruku komercyjnie. Zaletg sg dostepne technologie i materiaty,
ktérych w domu raczej nie bedziesz miat. Oczywista wada: cena. Proste wydruki z
bazowych materiatdow nie sg drogie. Wydruk zywiczny czy z proszkéw materiatu,
wosku odlewniczego to rézne pétki cenowe.

e

Stado pokemonéw - wydrukowane w miedzy czasie

Materiaty do druku

Sam korzystam z najpopularniejszej technologii druku 3D FDM. Drukuje sie
z filamentéw, sg to réznego rodzaju termoplastyczne polimery. Sa to:

PLA - Jest tanie, tatwo sie drukuje, wytrzymate na rozcigganie, nie wymaga
zamknietej komory wydruku. Wystarczajgce do wiekszosci zastosowan. tatwo
uzyskac doktadny wymiarowo wydruk. Podstawowa wada to kruchos¢ i temperatura
mieknienia okoto 60°C. Taki wydruk nie lubi Zrédet ciepta. Wydruki narazone na
stofice bez ochrony z czasem wypaczg sie. PLA jest pochodzenia organicznego.
Idealny na co dzien, do testéw i jednorazowych przedmiotéw. Wydruk nie jest
odporny na rzucanie nim.
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Armia figurek - zaden problem. Ta jest zrobiona z PLA

PETG - jesli kojarzy sie z butelkami, to dobrze. Jest to tworzywo PET z domieszkg
glikolu dla tatwiejszego wydruku. Sprezysty, odporny na warunki srodowiskowe.
Ciagnie sie i przez to tworzy nitki przy wydruku, co ma znaczenie estetyczne.
Dobrze sprawdzi sie w przedmiotach codziennego uzytku. Wydruk wytrzyma
przypadkowe upuszczenie.

ABS - termoplast znany miedzy innymi z klockéw Lego i nie tylko. Wymaga
zamknietej komory i wentylacji ze wzgledu na szkodliwe opary. Lubiany za to,
ze zachowuje sie jak typowy plastik. Posiada odpornos¢ termiczng - wymaga
réwniez stabilnej temperatury przy druku.

ASA - materiat pokrewny do ABS. Ma takie same wymagania podczas druku.
Jest odporniejszy na warunki atmosferyczne (UV).

TPU - upraszczajgc guma. Trudny w wydruku - Trzeba dobrze dobra¢ predkosci
i podawanie filamentu. Drukuje sie zdecydowanie wolniej. Mozliwosci sa olbrzymie.
Od gumy do pieczatek, amortyzatoréw, ochraniaczy na ostre rogi, po zderzaki
czy uchwyty pod reke.
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Gumowa wktadka do p':'ie:czatki z TPU

Dos¢ powszechne sg drukarki SLA. Wydruk powstaje w nich z polimeréw
utwardzanych Swiattem UV. Poza drukarkg przydatny jest dodatkowy osprzet.
Zywice UV sa drozsze. Wymagaja skrupulatnosci i cierpliwos$ci. Efekt: znacznie
gtadsza powierzchnia oraz odpornos¢ na warunki atmosferyczne. Majg nizsza
minimalng wysokos$¢ warstw co przektada sie na lepsze odwzorowanie detali.

Wosk. Bardziej ciekawostka niz materiat, ktéry wykorzystacie. Wosk jest
wykorzystywany na precyzyjne modele odlewnicze. Technologia traconych modeli
lub traconego wosku.

Jest jeszcze wiele innych materiatéw i technologii, ale na poczatek wystarczy Ci
wiedza o tych wymienionych.
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Ciastko z logiem Zlotu Zuchmistrzowskiego w todzi 2022.
Foremka do ciastek zostata wykonana z uzyciem Druku 3D

Wybor drukarki

Najtansza “drukarka” to pisak 3D. Jak udowadnia Internet, przy pomocy tego
narzedzia mozna narysowac naprawde ciekawe rzeczy. Pétke wyzej lezg drukarki
FDM (Fused Deposition Modeling) czyli drukarka na filament. Ceny zaczynaja sie od
200zt za mata drukarke 100x100x100 mm w promocji.
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Drukarka za ok. 200 zt pozyczona na kolonie. Dziatata [

Tej potki cenowej zdecydowanie nie polecam na start. Sam kupitem wiekszg, za 400
zt w promocji. Przed zakupem wiedziatem czego sie spodziewac - probleméw. Taka
drukarka wymaga sprawdzania i czestszych regulacji. Zdarzy¢ sie moze koniecznos¢
wymiany jakiegos elementu juz na starcie. Taka cena bierze sie z oszczednosci
miedzy innymi na kontroli jakosci. Ja miatem z kim sie skonsultowad i grzebatem
przy drukarkach przed zakupem.

Moim zdaniem minimalny prég wejscia to w miare znany model drukarki np. Ender
3. Mozna takg kupi¢ od 800 zt. Czego sie spodziewac? Bedzie dziata¢ od wyjecia z
pudetka. Bardzo przyzwoite wydruki. Z czasem pojawig sie problemy. Czy warto?
Nie. Za niewiele wieksze pienigdze mozna mie¢ drukarke na prowadnicach. Co to
zmienia? Czestotliwos¢ regulowania drukarki. Zatozenia konstrukcji sg sprzed ok. 5
lat, a rozwdj drukarek poszedt mocno do przodu. Drukarki bez automatycznego
poziomowania stotu nie kupuij.

Za ok. 950 zt w promocji mozna dosta¢ Bambulab A1l mini. Automatyczna kalibracja,
dziata cicho, i dostajesz poradnik od producenta. Jest ona co prawda ciut mniejsza,
za to tatwos¢ drukowania daje duzo satysfakcji. Co warto zmieni¢, jesli sie na nig
zdecydujesz? Zmniejszy¢ predkosci druku z fabrycznego profilu. Z mojego
doswiadczenia z tg firmg wynika, ze drukarka przyspiesza do maska, co powoduje
duzo drgan. Gdy zmniejszysz predkosci, czas wydruku jest niewiele diuzszy (do
10%), ale za to jakos¢ jest lepsza i dtuzsze zycie sprzetu.

Jesli masz wiecej pieniedzy to jest wachlarz mozliwosci. Czekanie i szukanie
promocji potrafi duzo zmieni¢. Warto wybra¢ drukarke na prowadnicach zamiast
kétkach na profilu. Kazda forma autoregulacji utatwi uzytkowanie. Stét magnetyczny
utatwia zdejmowanie wydrukéw. Geometria coreXY dobrze sie sprawdza.

Drukarki zywiczne sg drozsze. Nie mam tutaj doswiadczen, aby cokolwiek doradzic.
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Co jeszcze warto wiedziec?

Programy do przygotowania kodu dla drukarki sg intuicyjne. Sam korzystam
z PrusaSlicer, ale jest tez Cura. Niektérzy producenci majg witasne darmowe
oprogramowanie lub profil do jakiegos darmowego programu. Warto go potraktowac
jako punkt wyjscia. Mebel, na ktérym bedzie sta¢ drukarka, powinien by¢ solidny.
Drgania beda zmniejszac jakos¢ oraz zwiekszac¢ tempo zuzywania sie czesci. Warto
zorganizowad obok drukarki smietnik na odpady. Zmiana filamentu, testowy pasek
druku przy kazdym wydruku, podpory oraz nieudane wydruki szybko sie gromadzg
w jej otoczeniu. Podczas drukowania wydziela sie lekki zapach topionego plastiku,
pamietaj o wietrzeniu po zakohczonym drukowaniu.

Gdzie szukac wiecej wiedzy? Polecam bloga i “help” od Prusy. Duza baza wiedzy
i rozwigzania wszystkich typowych probleméw np. o materiatach
https://help.prusa3d.com/pl/materials. Kanaty na YT, na przyktad CNC Kithen. Na
platformie YouTube jest petno materiatéw i projektéw. Od sposobéw potaczen, po
btedy czy wyzwania. Powodzenia w drukowaniu!

NieEypowa doniczka. Projekt z otwartyc“z'réde’f.
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Krzysztof Hasinski

W 2012 zatozyt i przez 11 lat prowadzit 8 Aleksandrowska Gromade Zuchéw
~Gwardia Piasta”. Zawodowo konstruktor mechanik. Jak nie jeZdzi na rowerze to
interesuje sie kolejg i rakietami. Aktualnie referent Referatu Zuchéw ,Bambaju”
tédzkiej Chorggwi Harcerzy, szczepowy szczepu ,Osada” i cztonek Rady Naczelne;.
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