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Drukarka 3D oparta na dokumentacji*

Wstep

Podczas zajg¢ z zakresu projektowania mechanizméw czy elementow wigk-
szych urzadzen mechanicznych lub mechatronicznych studenci sa ograniczeni do
trojwymiarowego modelu wygenerowanego na ekranie komputera. Jednak nawet
najlepsza animacja nie zastapi fizycznego przedmiotu, ktory mozna doktadnie obej-
rze¢ 1 przeanalizowa¢ jego dziatanie. Niestety, koszty wykonania prototypu czesto
sg bardzo wysokie oraz czasochtonne. Jednak tutaj z pomocg przychodzi druk 3D
jako rozwiazanie rapid prototyping (szybkiego wykonywania prototypow).

Koncepcja drukarki 3D

Druk przestrzenny jest znany od konca lat 80. XX w., jednak technologia byla
bardzo droga i niedostepna dla zwyktych ludzi. W 2005 r. brytyjski uczony z Uni-
wersytetu Bath, dr Adrian Bowyer, uruchomit projekt o nazwie RepRap, ktory ma
na celu stworzenie samoreplikujacej si¢ maszyny, bazujacej na druku przestrzen-
nym. Po paru miesigcach prac pierwsza wersja takiej maszyny zostala przedstawio-
na $wiatu, a sama dokumentacja upubliczniona na licencji open-source (otwarte
zrodta). Obecnie, po 8 latach od rozpoczgcia projektu, powstawaty kolejne wersje
urzadzen, a jednym z nich jest wtasnie model o nazwie kodowej Prusa Mendel,
nazywany poniekad przez tworcow Fordem T druku przestrzennego.

Znaczna czg$¢ elementéw potrzebnych do ztozenia drukarki jest mozliwa do
wydrukowania na identycznej maszynie, przez co takie urzadzenie, tak jak po-
czatkowo zatozyt dr Bowyer, jest czesciowo samoreplikujace sie. Niestety, resz-
ta podzespotow, takich jak elementy ramy, silniki czy gtowica drukujgca, musi
juz by¢ wykonana z materiatow metalowych, przez co zdolnos¢ do samopowta-
rzania si¢ jest ograniczona. Jednakze obecnie trwajg prace nad sposobem wy-
drukéw niektorych elementdéw elektronicznych, aby jeszcze bardziej przyblizy¢
si¢ do stworzenia idealnej, samopowtarzajacej si¢ maszyny.

Na poczatek nalezy sobie zada¢ pytanie, czym jest samo drukowanie prze-
strzenne? Sama idea tego procesu nie jest skomplikowana. Zbudowana przez nas

! Opieke techniczng nad realizacja projektu sprawowatl mgr inz. Robert Biatogtowski. Projekt
drukarki zostal zaprezentowany na ,,Olimpiadzie Techniki Plzei 2013” 21-22.05.2013 (Rep.
Czeska, www.olympiadatechniky.zcu.cz).
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drukarka, podobnie jak wiekszo$¢ maszyn tego typu, bazuje na technologii osadza-
nia topionego materiatu (ang. fused deposition modeling/fused filament fabrication).
Proces ten przebiega nastepujaco — z pomoca oprogramowania typu CAD genero-
wany jest plik STL, ktory zawiera trojwymiarowy model pozadanego elementu
pocictego w odpowiednie warstwy. Nastepnie jest on wgrywany do urzadzenia,
ktore odpowiednio steruje dysza w plaszczyznie kartezjanskiej, czyli na osiach X
oraz Y, a ponadto stotem roboczym w osi Z — dzigki czemu uzyskujemy ,trojwy-
miarowo$¢” drukowanego elementu. Sama dysza w glowicy drukujacej dodatkowo
podgrzewa i topi materiat, z ktérego zostanie wytworzona dana czg$¢.

Do druku przestrzennego stosuje si¢ gldwnie takie materialy, jak: termoplastyk
ABS, poliweglany czy polipropylen. Sa to materialy trwate, wytrzymate oraz sto-
sunkowo tanie. Co wiecej, w ciggu kilku najblizszych lat bedzie mozliwos¢ wyko-
rzystania zuzytych butelek PET jako materiatu wykorzystywanego do druku.

Oczywiscie drukowanie nie ogranicza si¢ tylko do wymienionych powyzej
materiatdw. Obecnie bardziej skomplikowane drukarki potrafig drukowaé
z wykorzystaniem metalu, gumy czy nawet komorek ludzkich.

Rys. 1. Ilustracja pogladowa najpopularniejszej drukarki 3D w projekcie RepRap
— Prusa Mendel

Budowa modelu drukarki 3D

Glowng ideg dr. Bowyera oraz 0osob zwigzanych z projektem RepRap jest
stworzenie takiego urzadzenia, ktére moze ztozy¢ w domowym zaciszu osoba
z niewielkg wiedza techniczng z zakresu druku przestrzennego i budowy takich
maszyn. Begdac studentami kierunku technicznego, czuliSmy si¢ zobowigzani,
aby sprawdzi¢ zatozong przez tworcow teze.
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Do zbudowania naszej pierwszej drukarki wybraliSmy model Prusa Mendel,
ktory to jest jednym z najpopularniejszych i najlepiej udokumentowanym projek-
tem. Pelna instrukcje zlozenia znalezliSmy na stronie gtownej projektu, z doktadna
lista potrzebnych elementdéw oraz opisami wykonywanych czynnosci.

Aby rozpocza¢ budowg, potrzebowalismy wydrukowanych na innej drukarce
plastikowych elementow ramy, dodatkowych silnikow krokowych, dysze ekstrude-
ra, elektronike sterujaca, dodatkowych rezystoréw podgrzewajacych blat roboczy,
paski oraz elementy metalowe. Wigkszo$¢ wymienionych przedmiotow mozna
zakupi¢ w lokalnych sklepach z materialami budowlanymi, pozostatych nalezy szu-
kac u 0sob, ktore same tworza drukarki przestrzenne i chetnie udzielaja pomocy.

Fot. 1. Elementy potrzebne do zlozenia drukarki 3D

Zgodnie z informacjami zawartymi w dokumentacji krok po kroku zaczgli-
$my sktada¢ przygotowane wczesniej czgsci. Zgodnie z zatozeniami tworcow
ztozenie elementow ramy nie sprawito wigkszych problemoéw, ktérych poniekad
si¢ obawialismy. Elementy wcze$niej wydrukowane na innej drukarce prze-
strzennej pasowatly idealnie, co tylko utwierdzito nas w przekonaniu o wysokiej
doktadnosci drukowanych elementéw. Dodatkowo wszystkie drukowane ele-
menty zaskoczyly nas swoja solidnoscig oraz lekkos$cia.

Laczenie pozostalych elementéw elektronicznych oraz mechanicznych nie
sprawito rowniez nam wigkszych problemow, co tylko potwierdza fakt, ze pro-
jekt od strony dokumentacji jest poprawny.

Warto nadmienié, ze czg$¢ elementow elektronicznych w projekcie mozna
ztozy¢ samemu — wszystkie podzespoty elektroniczne sa mozliwe do kupienia
oddzielnie, przez co koszt budowy drukarki przestrzennej mozna jeszcze bar-
dziej obnizy¢. Nie mniej przy budowie pierwszej drukarki lepiej zastosowac juz
gotowe elementy elektroniczne.

Jedynym mankamentem drukarki przestrzennej, bazujacej na projekcie
RepRap, moze by¢ czas druku elementoéw, trwajacy nawet kilkanascie godzin,
w zaleznosci od wielko$ci i stopnia skomplikowania przedmiotu.
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Zastosowania druku 3D

Druk przestrzenny moze by¢ z powodzeniem wykorzystany podczas zajec
technicznych. Przyktadem moga by¢ zajecia z ,,Podstaw projektowania syste-
moéw mechatronicznych”, na ktorych to studenci kierunkéw: mechatronika czy
edukacja techniczno-informatyczna moga w trakcie zaje¢ zaprojektowaé przy-
ktadowo mechanizm zawierajacy kota zgbate, a nastepnie z pomoca drukarki 3D
wydrukowa¢ dany zestaw elementow i sprawdzi¢ jego dziatanie w praktyce. Co
wigcej, studenci procz rozwoju wyobrazni technicznej moga szukaé rozwigzan
Sytuacji problemowych. Przyktadowo studenci dostaja niekompletny uktad me-
chaniczny lub zawierajacy uszkodzone elementy. Ich zadanie moze polega¢ na
znalezieniu usterki oraz odtworzeniu uszkodzonego elementu.

Co wigcej, druk przestrzenny moze znalez¢ zastosowanie nie tylko na uczel-
niach, lecz réwniez na nizszych szczeblach edukacji. Dzigki niskiej cenie wy-
druku nauczyciele przedmiotow technicznych — ale i nie tylko — moga tworzy¢
praktycznie na biezaco modele czy makiety urzadzen.

Warto rowniez wspomnie¢ o innych zastosowaniach druku przestrzennego,
na przyktad w medycynie. W lutym 2013 r. naukowcy z Uniwersytetu Cornell
dokonali niezwyktej rzeczy — wydrukowali pierwsze bioniczne ucho, w ktorym
to material biologiczny jest przeplatany wraz z elektronika, dzigki czemu osoby
gluchonieme moga odzyska¢ stuch, jednoczes$nie nie bedac zmuszonym do no-
szenia nieporecznych aparatow stuchowych. Dodatkowe zalety druku trojwy-
miarowego oczywiscie jeszcze mozna mnozy¢.

Podsumowanie

Teza zatozona przez tworcow projektu RepRap zdata sie¢ potwierdzi¢. Oso-
by, ktore do tej pory nie miaty stycznosci z drukiem 3D, w tatwy sposob stwo-
rzyly urzadzenie, ktére moze wspomodc proces nauczania przedmiotéw mecha-
tronicznych czy mechanicznych, ale i nie tylko. Dzigki drukowi przestrzennemu
mozemy tworzy¢ modele przedmiotow, ktore do tej pory uczniowie musieli
sobie wyobraza¢ — teraz bedzie mozna samemu sprawdzi¢, jak dziata dane urza-
dzenie.
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Wiasne opracowania koncepcyjno-konstrukcyjne.
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Streszczenie

W artykule znajduje si¢ wyjasnienie druku 3D, krotki opis budowy drukarki
»Prusa Mendel” opartej na otwartej dokumentacji RepRap oraz przyklady teore-
tycznego zastosowania druku 3D podczas zaj¢¢ technicznych.

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

Reprap 3D printer based on reprap documentation
Abstract
Article contains explanation of 3D printing, short description of building 3D

printer ,,Prusa Mendel” based on open documentation RepRap and examples of
theoretical application 3D print during technical activities.

Key words: 3D printing, RepRap, conceptual design, mechatronics.
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