Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

MATERIALY DLA UCZNIA
Pierwszy wiasny model do druku 3D

Druk 3D Klasy VIl i VilI 45 minut Lekcja otwarta

Uczenh projektuje prosty przedmiot uzytkowy mieszczacy sie w ograniczeniach
druku warstwowego i oddaje plik gotowy do wydruku razem z odczytanym czasem
druku.

] Czego sie nauczysz

Projekt przedmiotu pod ograniczenia druku warstwowego

Projektujesz prosty przedmiot uzytkowy z podanymi wymiarami i sam sprawdzasz, czy
da sie go wydrukowac bez podpér i czy sie nie ztamie.

Przygotowanie pliku do druku i bezpieczna praca przy drukarce

Eksportujesz model do pliku, wczytujesz go do programu tngcego, odczytujesz czas
druku i wiesz, czego przy pracujgcej drukarce nie wolno dotykac.

Drukarka 3D nie wycina przedmiotu z bryty i nie odlewa go w formie. Uktada go z
cienkich warstw plastiku, jedna na drugiej, zaczynajac od stotu. Z tego materiatu
dowiesz sie, jak zaprojektowac przedmiot, ktéry da sie w ten sposéb zbudowa,
jak przygotowac z niego plik i dlaczego lekcja kohczy sie na pliku, a nie na
gotowym wydruku w rece.

| Przedmiot powstaje warstwa po warstwie

Gtowica drukarki podgrzewa plastikowga zytke, zwang filamentem, i wyciska jg przez dysze
cienkim strumieniem. Ten strumien uktada sie na stole w ptaski rysunek. Potem gtowica
podnosi sie o jedng wysokos¢ warstwy, zwykle o 0,2 mm, i rysuje kolejny ksztatt na
poprzednim. Twéj przedmiot to stos takich rysunkdéw, a im jest wyzszy, tym wiecej warstw
trzeba utozyc.

Z tego biorg sie dwie rzeczy, ktére zaskakujg przy pierwszym wtasnym modelu. Pierwsza:
czas druku zalezy nie od tego, jak skomplikowany wydaje sie ksztatt, tylko od tego, ile
materiatu trzeba utozy¢. Druga: przedmiot nie jest jednolitg bryta, tylko sklejonymi ze soba
warstwami, wiec najtatwiej peka wtasnie na ich potgczeniu, jak paczka nalesnikéw
rozrywana od boku.
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Dlatego zanim narysujesz cokolwiek, warto zapyta¢ samego siebie, jak ten przedmiot
bedzie rést od stotu do gory i w ktéra strone bedzie pdézniej ciagniety albo naciskany.
Zawieszka, ktéra wisi na karabinczyku, powinna mie¢ warstwy utozone tak, zeby ciezar ich
od siebie nie odrywat. Najprostszy sposdéb to potozy¢ zawieszke ptasko na stole drukarki.
Wtedy kazda warstwa ma ksztatt catej zawieszki razem z haczykiem, a sita ciggnie wzdtuz
warstwy, w jej ptaszczyznie, zamiast rozkleja¢ warstwy jedna od drugiej. Haczyk
zbudowany na sztorc, z wielu matych warstw utozonych jedna na drugiej, odtamie sie na
pierwszym potgczeniu.

SPROBUJ SAM

We?Z kartke i otéwek. Narysuj z boku przedmiot, ktéry chcesz zaprojektowad, a potem
poziomymi kreskami co 2 mm podziel go na warstwy. Policz kreski. Teraz narysuj ten
sam przedmiot obrécony o 90 stopni i znéw policz kreski. Zapisz, ktére ustawienie ma
mniej warstw i w ktérym ciezar uzytkowania ciggnie wzdtuz warstw, w ich
ptaszczyznie, zamiast odrywac je od siebie.

| Zasada 45 stopni i podpory

Swiezo wyciéniety plastik jest miekki i musi od razu na czyms$ usigs$é. Jezeli kolejna warstwa
wystaje poza poprzednig tylko troche, poprzednia jg utrzyma. Jezeli wystaje mocno, plastik
obwisa i zamiast gtadkiej powierzchni powstaje pajeczyna. Granice, ktérg stosuje sie w
praktyce, nazywa sie zasadg 45 stopni: nawis odchylony od pionu bardziej niz o 45 stopni
trzeba podeprzed.

Programy do przygotowania druku potrafig dobudowac¢ podpory, czyli cienkie tymczasowe
rusztowanie, ktére po wydruku sie odtamuje. Podpory ratujg skomplikowane modele, ale
majg trzy koszty: zuzywajg materiat, wydtuzajg czas druku i zostawiajg szorstki slad na
powierzchni, ktérg podpieraty. Przy pierwszym wtasnym przedmiocie najlepsza strategia
jest zaprojektowanie go tak, zeby podpory w ogdle nie byty potrzebne.

Sposobdw jest kilka i wszystkie sg proste. Mozesz obréci¢ przedmiot na stole, na przyktad
potozy¢ go ptasko zamiast stawia¢ na sztorc. Mozesz zamieni¢ poziomy daszek na sSciane
pochylong tagodnie. Mozesz zamieni¢ okrggty otwér w pionowej Scianie na otwér w
ksztatcie kropli albo po prostu przenies¢ go tam, gdzie drukuje sie poziomo. Kazda z tych
zmian jest tansza niz walka z podporami.

SPROBUJ SAM

Wyjmij z plecaka co$ prostego, na przyktad gumke do scierania albo pudetko na
okulary. Ustaw to na stole i zastanéw sie, jak drukarka budowataby ten ksztatt od
dotu. Wskaz palcem miejsce, ktére wisiatoby nad pustka. Potem obré¢ przedmiot tak,
zeby tego miejsca nie byto, i zapisz jednym zdaniem, jak go ustawites.
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| Wymiary bierze sie z pomiaru, nie z oka

Najczestszy powdd, dla ktérego pierwszy wydruk do niczego nie pasuje, nie ma nic
wspdlnego z drukarka. Po prostu ktos narysowat otwér na oko. Model na ekranie wyglada
przekonujgco w kazdej skali, bo mozesz go dowolnie przybliza¢, wiec oko nie jest tu
zadnym doradca. Jedynym sensownym poczatkiem projektu jest linijka.

Zmierz to, co przedmiot ma obstuzy¢: grubos¢ blatu, na ktérym ma siedzie¢ uchwyt,
srednice kabla, szerokos¢ karabinczyka, grubosc¢ telefonu w etui. Zapisz liczbe w
milimetrach, bo w milimetrach bedziesz projektowac. Dopiero potem zacznij rysowac bryte
i wpisuj konkretne wymiary, zamiast ciggna¢ ksztatt myszka, az wyda sie odpowiedni.

Do kazdego miejsca, w ktérym co$ ma sie wsuna¢, dodaj luz, zwykle okoto 0,5 mm do
srednicy otworu albo do szerokosci szczeliny. Wydruk nigdy nie wychodzi idealnie co do
dziesigtej czesci milimetra, a otwdér wykonany doktadnie na wymiar kabla bedzie za ciasny.
Z drugiej strony luz kilku milimetréw sprawi, ze wszystko bedzie sie obluzowywac i
wypadad. Trzymaj tez grubos¢ scianek na poziomie co najmniej 2 mm, bo ciefsze elementy
w szkolnym wydruku tamia sie przy normalnym uzywaniu.

SPROBUJ SAM

Zmierz linijka trzy rzeczy, ktérych chcesz uzy¢ w projekcie, i zapisz je w milimetrach w
jednej linijce tekstu, na przyktad blat 18 mm, kabel 4 mm, karabinczyk 8 mm. Do
kazdej dopisz drugg liczbe, czyli wymiar po dodaniu luzu. Te drugie liczby wpiszesz
potem do modelu.

] Od modelu do pliku, ktéry rozumie drukarka

Gotowy model w edytorze 3D to jeszcze nie jest cos, co drukarka potrafi wykona¢. Najpierw
eksportujesz go do pliku STL. Taki plik opisuje sam ksztatt, czyli powierzchnie przedmiotu
zbudowang z trojkatéw, i nic wiecej. Nie ma w nim ani warstw, ani temperatury, ani
informacji o tym, ktéredy ma jechad gtowica.

Drugi krok robi program tngcy, po angielsku slicer, na przyktad darmowy PrusaSlicer albo
Ultimaker Cura. Wczytujesz do niego plik STL, ustawiasz wysokos¢ warstwy, wypetnienie i
to, czy majg powstac podpory, a program kroi model na warstwy i wylicza Sciezki ruchu
gtowicy. Dopiero wynik tej pracy trafia na drukarke.

Przy okazji dostajesz dwie liczby, ktére warto czytac za kazdym razem: przewidywany czas
druku i zuzycie filamentu. To one méwig, czy projekt jest realny. Podglad warstw w
programie tngcym pokazuje dodatkowo, w ktérych miejscach dobudowaty sie podpory,
wiec od razu wida¢, czy zasada 45 stopni gdzies$ zostata naruszona.

Wypetnienie to osobna ciekawostka. Wydruk nie jest w srodku petny, tylko przetykany
siateczka. Dla szkolnego przedmiotu wystarcza okoto 15 procent, a podnoszenie tej
wartosci do 100 procent potrafi wydtuzy¢ druk kilkukrotnie, nie dajac w zamian niczego, co
bys odczut.
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SPROBUJ SAM

Po wyeksportowaniu swojego modelu do pliku STL wczytaj go do programu tnacego i
zapisz czas druku oraz zuzycie filamentu. Potem zmien jedng rzecz, na przyktad
wypetnienie z 15 na 50 procent, potnij model jeszcze raz i zapisz nowe liczby obok
starych. Poréwnaj obie pary i napisz jedno zdanie o tym, co ta zmiana kosztowata.

| Jedna drukarka, kolejka i gorace elementy

W szkolnej sali stoi zwykle jedna drukarka, a druk nawet niewielkiego przedmiotu trwa od
kilkunastu do kilkudziesieciu minut. Cata klasa, ktéra projektuje po jednym modelu, zajmuje
maszynie kilka dni pracy. Dlatego lekcja kohczy sie na pliku, a drukowanie rusza po
zajeciach i idzie kolejno, model po modelu. To nie jest niedokonczona lekcja, tylko normalny
sposdb pracy z tym sprzetem, takze poza szkota.

Drukarka w czasie pracy ma dwa gorace elementy. Dysza, przez ktérg wychodzi plastik,
nagrzewa sie przy filamencie PLA do okoto 200 stopni Celsjusza. Stét, na ktérym powstaje
wydruk, grzeje do okoto 60 stopni. Oba wygladajg zupetnie zwyczajnie i nie Swieca na
czerwono, wiec po samym wygladzie nie poznasz, ze parza.

Zasada jest prosta i nie ma od niej wyjatkéw: przy pracujgcej drukarce nie siegasz do
srodka, nie dotykasz dyszy ani stotu, nie przesuwasz gtowicy reka i nie poprawiasz palcem
odklejajgcego sie wydruku. Jesli cos idzie nie tak, na przyktad rég sie odkleja albo plastik
zaczyna zwijac sie w ktebek, zgtaszasz to nauczycielowi. Gotowy wydruk zdejmuje
nauczyciel, kiedy stét ostygnie, bo ciepty plastik jest jeszcze miekki i tatwo go znieksztatcic.

SPROBUJ SAM

Zanim drukarka ruszy, przejdz w myslach przez trzy sytuacje i zapisz, co zrobisz w
kazdej z nich: pierwszy rég wydruku odkleja sie od stotu, filament kohczy sie w
potowie druku, wydruk jest gotowy i chcesz go zabrac. Przy kazdej odpowiedzi
sprawdz, czy nie pojawia sie w niej Twoja reka w Srodku maszyny.

| Stowniczek

filament

Plastikowa zytka nawinieta na szpule, ktérg drukarka podgrzewa i wyciska przez dysze. W
szkole najczesciej uzywa sie rodzaju PLA.
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dysza

Metalowa kohcoéwka gtowicy z malenkim otworem, przez ktéry wychodzi stopiony plastik.
Przy pracy ma okoto 200 stopni Celsjusza.

warstwa

Jedna ptaska porcja materiatu utozona na poprzedniej, zwykle o wysokosci 0,2 mm.
Przedmiot to stos warstw.

nawis

Fragment modelu wystajgcy nad pustka, ktéry nie ma pod sobg materiatu z poprzedniej
warstwy.

podpory
Tymczasowe rusztowanie dobudowane przez program pod nawisami, odtamywane po
wydruku. Kosztujg czas, materiat i gtadkos¢ powierzchni.

plik STL

Format zapisu samego ksztattu przedmiotu, opisanego siatka tréjkatéw. Nie zawiera
ustawien druku.

program tnacy
Program, ktéry kroi model na warstwy i wylicza $ciezki gtowicy, na przyktad PrusaSlicer
albo Ultimaker Cura. Pokazuje tez czas druku i zuzycie filamentu.

wypetnienie

Siateczka wewngtrz wydruku zamiast litego plastiku. Dla szkolnego przedmiotu zwykle
wystarcza okoto 15 procent.

Czeste pomyfiki

Projektowanie na oko, bez zmierzenia czegokolwiek linijkg. Otwér wyglgda na ekranie
dobrze, a potem karabihczyk sie w niego nie miesci. Zacznij od pomiaru w milimetrach i
dopiero potem rysuj.
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e Otwdr wykonany doktadnie na wymiar tego, co ma w niego wejs¢. Wydruk nigdy nie jest
idealnie doktadny, wiec dodawaj okoto 0,5 mm luzu, inaczej nic sie nie wsunie.

e Cienkie, efektowne elementy, na przyktad haczyk o grubosci pét milimetra. Wydruk
peka wzdtuz warstw, wiec wszystko ponizej 2 mm grubosci ztamie sie przy zwyktym
uzywaniu.

® Projektowanie duzego przedmiotu, bo w edytorze nic to nie kosztuje. Program tnacy
pokaze wtedy kilka godzin druku, a drukarka w klasie jest jedna i ma kolejke.

e Traktowanie podpér jako darmowego rozwigzania kazdego nawisu. Podpory wydtuzaja
druk, zuzywajg materiat i zostawiajg $lad. Prosciej jest obréci¢ model albo pochyli¢
sciane.

e Dotykanie pracujacej drukarki, na przyktad dociskanie odklejajgcego sie rogu. Dysza ma
okoto 200 stopni Celsjusza, a stét okoto 60, wiec kazdy problem zgtaszasz
nauczycielowi, zamiast siega¢ do srodka.

Sprawdz, czy rozumiesz

1. Twoja zawieszka drukuje sie 70 minut, a masz zmiesci¢ sie w 30. Wymieh dwie zmiany,
ktére skréca druk, i powiedz, ktéra z nich bardziej ostabi gotowy przedmiot.

2. Projektujesz uchwyt na kabel przyklejany pod blatem. W ktérg strone utozysz warstwy i
dlaczego akurat tak, skoro wydruk jest najstabszy na ich potgczeniu?

3. Kolega moéwi, ze jego model nie potrzebuje podpdr, bo program tngcy ich nie
dobudowat. Jakie jedno pytanie o ustawienia zadasz, zanim mu uwierzysz?

| Wyzwanie dla chetnych

PONAD PROGRAM

Zaprojektuj te sama zawieszke dwa razy: raz lezgcq ptasko na stole drukarki, raz
stojacag na sztorc. Wczytaj obie wersje do programu tngcego i zapisz dla kazdej czas
druku, zuzycie filamentu i to, czy pojawity sie podpory. Potem napisz trzy zdania: ktéra
wersja drukuje sie szybciej, ktéra bedzie mocniejsza na haczyku i ktérg wybierasz do
kolejki.

Jak sprawdzisz, ze Ci wyszto: Wyszto Ci, jesli obie liczby czasu rdznia sie od siebie i
potrafisz powiedzie¢, dlaczego, oraz jesli w wersji na sztorc wskazates na podgladzie
warstw miejsce, gdzie haczyk sktada sie z matych warstw utozonych jedna na drugie;j i
dlatego peknie pierwszy.

| Zadanie do domu na trzy poziomy

Wybierz jeden poziom. Mozesz zaczg¢ od tatwego i wrdci¢ po trudniejszy.
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POZIOM: LtATWE

Znajdz w domu trzy przedmioty z plastiku i przy kazdym zapisz jedno zdanie: czy
datoby sie go wydrukowac od dotu do géry bez podpdr, czy ma miejsce sterczace w
bok nad pustka. Nie musisz niczego rysowad, wystarczy obejrze¢ przedmiot z kazdej
strony.

POZIOM: SREDNIE

Wybierz jeden drobiazg, ktérego Ci brakuje, na przyktad uchwyt na tadowarke albo
zawieszke do kluczy. Zmierz linijka wszystko, do czego ma pasowacd, zapisz wymiary w
milimetrach z dodanym luzem i narysuj przedmiot z trzech stron na kratkowanym
papierze w skali 1 do 1. Zaznacz najciehsze miejsce i sprawdz, czy ma co najmniej 2
mm.

POZIOM: TRUDNE

Zréb zadanie Srednie, a potem policz w przyblizeniu liczbe warstw swojego
przedmiotu przy warstwie 0,2 mm w dwéch ustawieniach: ptasko i na sztorc. Zapisz,
ktére ustawienie ma mniej warstw, ktére ma mniej nawiséw i ktére wybierasz, jesli te
dwie odpowiedzi sie nie zgadzajg. Jesli masz dostep do edytora 3D w domu, zbuduj
model i przynies plik STL na pendrive.

| Samoocena

Zaznacz, co juz potrafisz. To tylko dla Ciebie, nikt tego nie ocenia.

Potrafie zmierzy¢ linijkg to, co przedmiot ma obstuzy¢, i wpisa¢ do modelu wymiar w
milimetrach z dodanym luzem okoto 0,5 mm.

Potrafie wskaza¢ w swoim modelu miejsce, ktére wystaje nad pustka, i zmienic¢ ksztatt
albo ustawienie przedmiotu tak, zeby obeszto sie bez podpér.

O

Potrafie wyeksportowa¢ model do pliku STL, wczyta¢ go do programu tnacego i
odczytac czas druku oraz zuzycie filamentu.

)

Potrafie powiedzie¢, czego przy pracujgcej drukarce nie wolno dotyka¢, i wiem, ze
odklejajacy sie rég wydruku zgtaszam nauczycielowi zamiast dociska¢ go palcem.

)
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