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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq
znakami towarowymi zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich

firm odnosnych wtascicieli.
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Cel éwiczenia: Celem C¢wiczenia jest zapoznanie studentow z wplywem

parametréw druku 3D na jako$¢ otrzymanych wydrukow oraz
doskonalenie umiej¢tnosci  wykonywania wydrukéw 3D
wybranego obiektu.

1. WPROWADZENIE

Drukowanie 3D metoda FDM ma swoje zalety i wady.

Do zalet naleza:

wysoka doktadno$¢ wymiarowa nawet dla bardzo duzych detali powyzej
500 mm;

mozliwo$¢ wytwarzania kolorowych modeli;

mate straty materiatowe;

urzadzenie nie dziala na zasadzie sterowania wigzka lasera, a to
powoduje, ze koszt urzadzenia nie jest wysoki;

mozliwo$¢ pauzowania procesu wydruku (np. mozliwe jest umieszczenie
wewnatrz modelu metalowej podktadki);

szeroka gama nietoksycznych i wytrzymatych materiatow modelowych;
mozliwos¢ wykonywania modeli o skomplikowanej geometrii.

Natomiast do wad nalezy zaliczyc¢:

widoczne linie podziatu ,,nici”;

widoczne miejsce zerwan materiatu;

niewlasciwa jakos¢ materialéw uzytych do druku (powoduje skrecanie,
kurczenie i wypaczanie elementow);

niska rozdzielczos¢ (ze wzgledu na grubos¢ ,,nici”);

niemozliwo$¢ wykonania drobnych detali;

problemy podczas druku skomplikowanych ksztattow;

mozliwos¢ zatkania dyszy potplynnym filamentem [1].

Na doktadno$¢ wydruku 3D metoda FDM ma niebagatelny wplyw
ustawienie parametrow wydruku w programie ,.krajalnicy”, np. Cura.
Do takich najwazniejszych parametréw ustawianych w programie Cura s3:

v wysoko$¢ warstwy wydruku;

v' grubos$¢ $cianek bocznych;

v' grubos¢ Scianek: dolnej i gornej;

v' predko$¢ wydruku;

v’ procentowe wypetnienie wnetrza modelu.

Rysunek 1 przedstawia widok okna programu Cura z pokazanymi

parametrami druku szeécianu kalibracyjnego.

Laboratorium ,Nowoczesne techniki wytwarzania w meblarstwie”

Cw. Nr2 ,,Wplyw parametréw druku 3D na jako$¢ otrzymanych wydrukow”
Strona 3



speed

1000

N

A Rysunek 1. Parametry wydruku szescianu kalibracyjnego wraz z jego Wymiarami

Parametry ustawiane w programie Cura bezposrednio wptywajace na jakos¢
otrzymanego wydruku to:

v’ jakos$¢ (Quality) wysokos¢ warstwy (Layer height) - ma ona wptyw na
jako$¢ wydruku.

Im wyzsza warstwa tym gorsza jako$¢ wydruku:

O

@)
@)
@)

0,05 mm- najwyzsza jakos¢ (ustawiona na rys.1);

0,1 mm- bardzo dobra jakos¢;

0,2 mm-dobra jakos¢;

0,3 mm- jako$¢ robocza.

v’ grubo$¢ $cian zewnetrznych (Shell thickness)- warto§¢ wpisana musi
by¢ wielokrotnos$cia $rednicy gtowicy. Jesli mamy gltowice 0.6mm to
przy podwojnej warstwie zewngetrznej (taka zalecamy) bedzie wynosic¢
1.2mm (ustawiona na rys.1);

v' grubo$¢ dolnej i gornej $ciany wydruku (,,Bottom/Top thickness™) -
preferujemy ustawienie tej warto$ci na poziomie 0,6mm. Przy takiej
wysokos$ci warstwa poczatkowa 1 koncowa sg odpowiednio trwate, ale
nie zuzywamy na nie za duzo plastiku. Jednak moze to wptyna¢ na
niezupeilne wypetienie gornej czesci modelu. Wartos¢ ta zostala
ustanowiona na rys. 1 rowna 1,2 mm.

v' warto$¢ wypehienia (,,Ifill Density”) - jest to ilo$¢ materiatu
wypetniajgcego srodek bryty okreslona w %.

Od ilo$ci materiatu wypeltniajacego zalezy wytrzymato$¢ modelu:
o 95-20 — staba;
o 20-40 — mocna (narys. 1 — 20%);
o 50-70 - nieco krucha;
o 70-100 - material mato pracuje — krucha.
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v’ predkos¢ (,,Speed) - jej zwiekszenie skutkuje pogorszeniem jakosSci
wydruku.

Przedziaty predkosciowe wraz z informacjg o odpowiadajacej im jakoSci:

o 1-25 - bardzo doktadna;

o 25-50 — doktadna;

o 50-70 — niedoktadna (ustawiona na rys.1 jako 50 mm/s);
o 70-100 - robocza.

Zakres dopuszczalnej predkosci drukowania jest okreslany dla
poszczegdlnych materiatow:

N

~

o PLA - moze by¢ drukowana do 100 mm/s;

o PLA elastyczne- musi by¢ drukowane wolno, do max 50 mm/s;
o PVA - wolniejsza, do max. 50mm/s;

o Nylon - wolniejsza, do max 50 mm/s;

o ABS - moze by¢ drukowana do 100mm/s.

2. PRZEBIEG CWICZENIA

Przygotowac plik z rozszerzeniem *.stl wybranego obiektu do druku
(Jest nim sze$cian kalibracyjny o wymiarach: x=40mm, y=20 mm
I z=20mm).

Wgrac¢ ten plik do programu CURA.

Ustawi¢ parametry wydruku:

a) s$rednice dyszy glowicy drukarki — 0,6mm;

b) grubos$¢ warstwy — 0,05 mm;

C) grubosc¢ $cianek 1,2 mm;

d) grubos¢ dolnej i gornej warstwy druku — 1,2 mm;

e) gestos¢ wypetienia wydruku — 20%;

f) predkos¢ wydruku — 50 mm;

g) uaktywni¢ platforme¢ przylegania wydruku;

h) ustawi¢ temperatur¢ wydruku — 210 °C;

1) zapisaé plik z rozszerzeniem *.gcode.

Sprawdzi¢ stan techniczny drukarki 3D: naciggi paskdw, czystosé
stolika, poprawno$¢ zamontowania filamentu.

Wiaczy¢ drukarke 3D, sprawdzi¢ poziomowanie stolika i wigczy¢
podgrzewanie stolika oraz dyszy glowicy drukarki.

Po podgrzaniu glowicy drukarki przeprowadzi probne wyttaczanie
filamentow.

Wegrac plik z programu CURA i rozpocza¢ wydruk.

Kontrolowa¢ prace drukarki.
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9. Po zakonczeniu pracy drukarki i ostygnieciu wydruku - zdja¢ gotowy
wydruk.
Tak otrzymana probka wydruku bedzie miata nrl.

10. Powtorzy¢ p-kty 3,6-9 dla parametréw wydruku podanych w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie parametrow wydruku

grubos¢
o o . dolnej i .
grubos¢ predkosé gestosé h g o Materiat
Numer . grubo$¢ Scianek gornej
probi warstwy | wydruku | wypelnienia warstwy PLA
kolor
druku
mm mm/s % mm mm
1 0,05
2 0,1
3 0,2 50 20 1,2 1,2 czerwony
4 0,3
5 0,5
6 10
7 30
8 0,3 80 20 1.2 1.2 czerwony
9 120
10 10
11 0,3 50 40 12 12 czerwony
12 40 0,6 1.2
13 0,1
14 0,2 1,2 1,2 .
15 0.4 20 30 biaty
16 0,2 0,6 12
17 0,3 S
18 05 50 20 1,2 1,2 niebieski

Tabela 1. Badanie wptywu grubo$ci warstwy druku na jako$¢ otrzymywanych wydrukow

Predkos¢ wydruku 20 mm/s, wypehienie — 30%

Grubogé Pomiary kontrolne wymiarow Ocena wizualna wydrukoéw
Nr kolor | warst Widok boku Opis zauwazonych
probki mmWy X|AX|Y |AY | Z | AZ w FOTOGRAFIA wad i roznic w
plaszczyznie wygladzie
X
13 B 0,1 Y
Z
X
14 B 0,2 Y
Z
X
16* B 0,2 Y
Z
X
15 B 0,4 Y
Z

*- wydruk 0 pojedynczej warstwie drukowanych $cian
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Tabela 2. Badanie wptywu grubosci warstwy druku na jakos$¢ otrzymywanych wydrukéw

Predkos¢ wydruku 50 mm/s, wypehienie — 20%

Pomiary kontrolne

Ocena wizualna wydrukow

Grubosé wymiarow .
l}lr. kolor | warstwy Widok boku OP'S
probki mm | X|AX|Y|AY |Z|Az w FOTOGRAFIA Za‘év.va?‘.’n?”h

plaszczyznie Wivylgrl(;flrzz W
X
1 Cz 0,05 Y
Z
X
2 Cz 0,1 Y
Z
X
3 Cz 0,2 Y
Z
X
4 Cz 0,3 Y
Z
X
5 Cz 0,5 Y
Z
X
17 N 0,3 Y
Z
X
18 N 0,5 Y
Z
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Tabela 3. Badanie wptywu predkosci druku na jako$¢ otrzymywanych wydrukow

Grubos¢ warstwy h=0,3 mm, wypetienie — 20%

Pomiary kontrolne

Ocena wizualna wydrukéw

Nr Predkosé wymiaréw oo
S bki kolor | druku Widok boku p1s h
probid mmis | X | AX | Y |AY | Z | AZ w FOTOGRAFIA | 2 HoE0n
plaszczyznie wad 1roziic w
wygladzie
X
6 Cz 10 Y
Z
X
7 Cz 30 Y
Z
X
4 Cz 50 Y
Z
X
17 N 50 Y
Z
X
8 Cz 80 Y
Z
X
Y
9 Cz 120 Z
Z
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Tabela 4. Badanie wptywu wypehienia wng¢trza modelu na jako$¢ otrzymywanych wydrukow

Grubo$¢ warstwy h=0,3 mm, predkos¢ druku v=50 mm/s

.. Pomiarykorjtrolne Ocena wizualna wydrukow
Wypehienie wymiarow
Nr wnetrza . Opis
L moée'” X|ax|Y|ay |z]|az Wldovlf/b()ku FOTOGRAFIA Zauwag‘.’“Y"h
0 , . wad i réznic w
plaszczyznie wygladzie
X
10 Cz 10 Y
Z
X
4 Cz 20 Y
Z
X
17 N 20 Y
Z
X
11 Cz 40 Y
Z
X
12* | Cz 40 Y
Z

*- wydruk o pojedynczej warstwie drukowanych $cian
Uwaga — wydruki ré6znych koloréw robione na réznych drukarkach

W sprawozdaniu naleiy:

» Przeprowadzi¢ pomiary bokéw x, y 1 z wydrukowanych
prostopadtoéciandw, obliczy¢é rdéznice w otrzymanych wymiarach
W porownaniu z modelem i1 umiesci¢ w odpowiednich komorkach tabel 2,
3,415.

» Wykona¢ fotografie 3 ptaszczyzn wydrukowanych probek i umiesci¢ w
odpowiednich komorkach tabel 2,3 ;41 5.

» Przeprowadzi¢ wizualng ocen¢ jakosci wydrukéw 1 przedstawic
spostrzezenia w odpowiednich komorkach tabel 2, 3 41 5.

» Przedstawi¢ wnioski, jakie nasuneto wykonywane ¢wiczenie.

3. PYTANIA | ZADANIA KONTROLNE

1. Wymien podstawowe parametry ustawienia druku 3D wptywajace na
jako$¢ otrzymanych wydrukow.

2. Opisz wptyw grubosci warstwy nakladanego tworzywa na jakos¢
wydruku.
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3. Opisz wptyw predkosci druku na jakos¢ wydruku 3D.

4. Opisz wptyw grubosci Scian bocznych oraz $ciany dolnej i gornej
modelu na jakos¢ wydruku 3D.

5. Wymien wady druku 3D metoda FDM.

6. Wymien zalety druku 3D metoda FDM.
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Wymagania BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji éwiczenia jest zapoznanie si¢ z instrukcjqg BHP i

instrukcjg przeciw pozarowq oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych. Wybrane urzgdzenia dostepne na

stanowisku laboratoryjnym mogq posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznaé

sig z instrukcjami stanowiskowymi wskazanym i przez prowadzqgcego.

>

W trakcie zajeé laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujqgcych zasad!

Sprawdzié, czy urzqdzenia dostepne na stanowisku laboratoryjnym sq w stanie kompletnym, nie wskazujgcym
na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowosé potgczen urzgdzen.

Zalqczenie napiecia do ukladu pomiarowego moze sig¢ odbywac po wyrazeniu zgody przez prowadzgcego.
Przyrzqdy pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajqcy stalq obserwacje, bez koniecznosci nachylania
si¢ nad innymi elementami ukiadu znajdujgcymi sie pod napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelqgczen oraz wymiana elementow sktadowych stanowiska pod
napieciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i polgczen w badanym ukladzie moze si¢ odbywaé wylgcznie w
porozumieniu z prowadzgcym zajecia.

W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego nalezy niezwlocznie wylqczy¢ wszystkie urzqdzenia.

Stwierdzone wszelkie brak w wyposazeniu stanowisk oraz nieprawidtowosci w funkcjonowaniu sprzetu nalezy
przekazywacé prowadzqcemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlgczania, manipulowania i korzystania z urzqdzen nie nalezgcych do danego
Swiczenia.
W przypadku wystgpienia porazenia prgdem elektrycznym nalezy niezwlocznie wylqczy¢ zasilanie stanowisk

laboratoryjnych za pomocq wylqcznika bezpieczenstwa, dostgpnego na kazdej tablicy rozdzielczej

W laboratorium. Przed odlgczeniem napiecia nie dotykac¢ porazonego.
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