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Wkrotce dowiesz sie, jak urzeczywistni¢ pomyst i jak przetozyc cyfrowe
dane w fizyczny obiekt. Nauczysz sie kopiowac przedmioty codziennego
uzytku, teleportowac je na tysiace kilometréw albo dostosowywac do
wtasnych potrzeb. Zaprzyjaznisz sie z innymi adeptami tej sztuki, ktorzy
pomoga Ciw doskonaleniu magicznego warsztatu. By¢ moze dotaczysz
nawet do lokalnej rady starszych — grona twoércow, gdzie bedziecie
mogli potaczy¢ sity i dzieki tajnym rytuatom i zabiegom tworzy¢ jeszcze
niezwyklejsze projekty. Kto wie; moze wprowadzisz technologie druku
przestrzennego do wtasnej firmy w celu opracowania nowych produktdw,
narzedzi czy osprzetu.

Wtasnie tego mozesz sie spodziewac u kresu tej podroézy. Po lekturze
tego przewodnika, staniesz sie jednym z wtajemniczonych. Twérca.

— Michael Molitch-Hou

Redaktor naczelny serwisu 3DPrint.com
The Voice of 3D Printing/Additive Manufacturing
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Autorem zdjecia jest Garson Chan

RYSUNEK 3.1. Efekt prototypowania samochodu kolekcjonerskiego marki Mazda. Model CAD rzadkiego kotpaka opracowany przez
firme HoneyPoint3D wytacznie w oparciu o zdjecia (ponizej). Gotowe, wydrukowane i dokonczone przy uzyciu obrabiarki CNC kotpaki
na nagrodzonym samochodzie (powyze))

NIE TYLKO INDYWIDUALNI TWORCY wykorzystuja technologie druku
3D do usprawniania réznych dziedzin zycia. Takze firmy produkcyjne i inne
organizacje wdrazaja tego rodzaju rozwiazania z mysla o usprawnieniu
czy wrecz tworzeniu produktéw i ustug, ktérych uzywamy na co dzien.

W tym rozdziale pokrétce przyjrzymy sie niektdrym innowacyjnym
sposobom wykorzystania technologii druku 3D przez jednostki i organi-
zacje, a takze przyczynom jej rosnacej popularnosci.

SZYBKIE PROTOTYPOWANIE W SLUZBIE POMYSLOW,
PROJEKTOWANIA | WYNALAZKOW

Marzytes kiedy$ o samochodzie, ktérego kierownica zostataby wykonana specjalnie dla Ciebie? A co
powiesz na klamki do drzwi, ktérych ksztatt zostat opracowany na podstawie skanéw 3D dtoni osoby
z reumatoidalnym zapaleniem stawdw i utatwia jej otwieranie drzwi w domu? Wszystko to jest mozliwe
dzieki technologii drukowania 3D. Jak wida¢ na rysunku 3.1 nic nie stoi na przeszkodzie, by wydrukowac
naturalnej wielkosci kotpaki kdt do kolekcjonerskiego auta.

By¢ moze nie chcesz wymieniac kotpakow w unikatowym samochodzie sportowym, ale wyobraz sobie,
ze mozesz wydrukowac¢ w 3D nietypowa zawieszke bagazowa albo cze$¢ zamienna do nieprodukowanego

14 Druk 3D. Praktyczny przewodnik po sprzecie, oprogramowaniu i ustugach
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RYSUNEK 3.2. Wieszak Luxe Bag Care w paostaci modelu CAD (po lewgj stronie) i gotowego produktu wykonanggo z przezroczystego
akrylu (po prawej)

juz urzadzenia. Szybkie prototypowanie definiuje sie jako mozliwo$¢ wytworzenia w krétkim czasie modelu
potrzebnej czesci przy uzyciu programu CAD — czyli aplikacji do projektowania 3D wspomaganego kompu-
terowo. Druk 3D idealnie nadaje sie do szybkiego prototypowania, poniewaz utatwia wprowadzanie zmian

i eksperymentowanie z kolejnymi wersjami produktu, a to oszczedza czas i pieniadze.

W dziale naszej firmy zajmujacym sie szybkim prototypowaniem spotykamy setki ludzi takich jak Ty,
ktdrzy szukaja sposobdw na personalizowanie i wytwarzanie przedmiotéw codziennego uzytku. Czesto
przychodza do nas z odrecznymi szkicami, fizycznym prototypem, rysunkami technicznymi, a nawet
samymi pomystami! My za$ przektadamy ich koncepcje na model 3D (czyli plik cyfrowy zawierajacy
przedstawienie ksztattu bryty). Pierwszy wydruk 3D pozwala naszym klientom przetestowac projekt.
W razie konieczno$ci wprowadzenia poprawek modyfikujemy plik CAD, a nastepnie drukujemy kolejna
wersje. Proces ten trwa do chwili, gdy klient jest zadowolony z ostatecznej wersji swego produktu.

Rysunek 3.2 przedstawia urzeczywistniony przez jedna z naszych klientek pomyst na wieszak na
produkty sprzedawane w sieci The Container Store. Dzieki drukowi 3D kazdy, od zwyktego Kowalskiego
przez mate firmy az do duzych korporacji na catym swiecie, moze personalizowa¢ wyglad swoich
wyroboéw, produkowanych krétkoseryjnie.

Wpadtes$ na pomyst wynalazku? Pomysl, jakie masz mozliwosci! Zamiast ponosi¢ gigantyczne, siega-
jace dziesiatek tysiecy ztotych koszty na oprzyrzadowanie, mozesz przetestowac swoja koncepcje przy
uzyciu drukarki 3D. W wielu przypadkach koszt pierwszego prototypu zamyka sie kwota nieprzekracza-
jaca kilkuset ztotych za egzemplarz. A poniewaz zmiana wybranego aspektu modelu w programie CAD

Rozdziat 3. Obecne zastosowania druku 3D 15
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RYSUNEK 3.3. Firma UPS Store otworzyta na terenie Stanow Zjednoczonyeh 34 punkty Swiadczgce ustugi drukowania 30.
(Zdjecie dzieki uprzejmosci UPS Store)

jest bardzo prosta, kazdy egzemplarz moze by¢ subtelnie zindywidualizowany pod katem danego klienta.
Czego$ takiego nie sposob osiagnad przy uzyciu tradycyjnych wtryskarek — w najlepszym razie wymaga-
toby to skomplikowanej, dodatkowej obrébki koncowe;.

Nigdy wczesniej nie byto tak uniwersalnego, a zarazem tak dostepnego dla szerokiego grona odbior-
céw narzedzia produkcyjnego. Model, ktéry zdecydujesz sie wydrukowac, moze by¢ kolejna iteracja
realizowanego projektu lub produktem koncowym. Wszystko zalezy od Ciebie!

PRZYSZt0OSCIOWO MYSLACE FIRMY ZAJMUJA SIE
UPOWSZECHNIANIEM DRUKU 3D

W 2013 roku UPS Store, najwiekszy na swiecie franczyzodawca detalicznych ustug wysytkowych, pocz-
towych, drukarskich i centréw biznesowych, zaczat oferowac lokalne ustugi drukowania 3D przy uzyciu
drukarek 3D Stratasys uPrint SE Plus. Wybrane siedziby UPS Store oferuja klientom ustugi drukowania
3D z jednodniowym terminem realizacji ([rysunek 3.3). Dzieki tej ofercie konsumencka gataz druku 3D
w Stanach Zjednoczonych objeta swym zasiegiem caty kraj.

16 Druk 3D. Praktyczny przewodnik po sprzecie, oprogramowaniu i ustugach
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NIE PRZEJMUJ SIE, ZLOZONOSC
NIE POWODUJE WZROSTU KOSZTOW

Czy firmy pobieraja wyzsze optaty za skomplikowane projekty? Prawie
kazdy ztozony czy specjalnie ozdobiony produkt kosztuje wiecej niz
prostsze rozwiazania. W przypadku druku 3D rzecz ma sie zgota
inacze|. Nie trzeba ptacic¢ wiecej nawet za bardzo skomplikowane
projekty — jesli nie liczy¢ czasu przeznaczonego na ich samodzielne
opracowanie. Drukarka 3D po prostu .patrzy”, gdzie umiesci¢ mate-
riat... .nie interesuje jej", czy gotowy przedmiot bedzie prosty czy
ztozony. W przypadku druku 3D liczy sie ilo$¢ zuzytego materiatu, a nie
poziom komplikacji projektu — koszt jest wiec uzalezniony od materia-
tow eksploatacyjnych, a nie detali wyrobu.

To zarazem kolejny argument $Swiadczacy o istotnosci technolo-
gii drukowania 3D. Firmy (i Ty takze!) moga projektowa¢ dowolnie
skomplikowane przedmioty (rysunki 3.4 - 3.7), ktére dawniej byty
niemozliwe lub bardzo drogie do wyprodukowania przy uzyciu trady-
cyjnych technologii, takich jak formowanie wtryskowe.

Obiekty pokazane na rysunkach 3.8 oraz 3.9 sa znakomitymi
przyktadami mozliwosci druku 3D. Rysunek 3.8 pokazuje, jak druk
3D umozliwit projektantowi uzyskanie organicznych, a zarazem
precyzyjnych ksztattéw, rysunek 3.9 zas jest dowodem mozliwosci
tworzenia wielowarstwowych, ztozonych form przestrzennych.
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RYSUNEK 3.4. Zdjgcia wydrukowanych w 30
obiektow uzytych do animacji poklatkowej
przez nominowanego do Oscara tworcy
gfektow specjalnych Briana MclLeana. Druk 30
70stat wykorzystany do stworzenia postaci,
rekwizytow i scenografii w czterech filmach
firmy LAIKA (Kubo i dwie struny, Pudtaki,
ParaNorman i Koralina). (Zdjecia dzieki
uprzejmosci FathomMFG, Oakland, Kalifornia)
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RYSUNEK 3.5. Firma FathomMFG i ekspert
. W dziedzinie odlewow woskowych
“. Pierro Mussi nawigzali wspotprace
~ 7mysla o odtworzeniu dziet Michata
] Aniota. W efekcie powstaty niemal
dealne kopie dziet artysty. Na podstawie
- skanow posagow wydrukowano modele,
- Utworzono formy (negatywy) i przy ich
! Z\ciu wykonano odlewy z brazu

'
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RYSUNEK 3.6. Czwarta Doroczna Miedzynarodowa Konferencja i Wystawa Oruku i Skanowania 30 w Moskwie. Przykfady postaci

wydrukowanych na podstawie danych otrzymanych ze skanow 30. Produkeja jednej sztuki nie jest drozsza od seryingj. Zeskanowane
postaci mozna modyfikowac i drukowac w raznych rozmiarach

RYSUNEK 3.9. Skomplikowany
artystyczny wydruk przestrzenny,
ktorego nie datoby sie uzyskac
przy uzyciu tradyeyinych technik

produkeyinych, takich jak
formowanie wtryskowe
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RYSUNEK 3.7. Projektant Franci§ Bitonti i firma FathomFMB opracowali
wydrukowane w 30 artystyczne obuwie nazwane ,‘Mnle_aule shoe”

RYSUNEK 3.8. Geneva Motor Show; wydrukowany '
w 30 samochod Soulmate Concept, widok
Z przodu. benewa, Szwajcaria
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RYSUNEK 3.10. Przykiady aparatow ortodontycznych z tworzywa sztucznego. Na podstawie wydrukowanyeh w 30 form
odzwierciedlajacych ksztatt uzebienia i dzigset, stomatolodzy przygotowuja ,nigwidoczne” aparaty ortodontyczne

TECHNOLOGIA DRUKU 3D STWARZA NOWE MoZLIwoScl
W StUZBIE ZDROWIA: SPERSONALIZOWANE AKCESORIA MEDYCZNE

Styszates o firmie Smile Direct? Produkuje ona przezroczyste aparaty ortodontyczne, idealnie dopaso-
wane do ksztattu zebéw i prostujace je z biegiem czasu. Smile Direct wysyta zainteresowanym zestaw
umozliwiajacy wykonanie odcisku uzebienia — wystarczy nagryz¢ specjalna mase plastyczna i odestac.
Na podstawie otrzymanej formy firma wykonuje tréjwymiarowy model zebdw, ona zas umozliwia opra-
cowanie spersonalizowanego aparatu ortodontycznego. Kazdy aparat jest indywidualnie ksztattowany
— nie ma dwdch takich samych (rysunek 3.10). Smile Direct wykonuje miliony aparatéw ortodontycznych
rocznie, a dzieki wykorzystaniu precyzyjnych technik produkcji cyfrowej, klienci nie musza nawet odwie-
dzad stomatologa.

Innym przyktadem wykorzystania druku 3D w branzy stomatologicznej jest sposdb przygotowywania
licowek dentystycznych dla pacjentow, ktérzy chca zmieni¢ ksztatt swoich zebéw. Stomatolog tworzy
forme odzwierciedlajaca uzebienie pacjenta i drukuje ja w 3D przy uzyciu materiatéw zywicznych i dru-
karki 3D o wysokiej rozdzielczosci. Licowki ceramiczne sa projektowane na podstawie wydrukowanego
modelu 3D (rysunek 3.11).
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RYSUNEK 3.11. Uzebienie pacjenta wydrukowane z wykarzystaniem szarego filamentu 2ywicznego i drukarki o wysokigj rozdzielczosci:
abaok ,analogowy” model gipsowy (tradyeyiny sposab wykanywania modeli stomatalogicznych). Licowki na modelu gipsowym powstaty

na podstawie wydruku 30

Innym przyktadem potencjalnie szerokich zasto-
sowan technologii druku 3D w obszarze medycyny
sa indywidualnie dopasowywane opatrunki unieru-
chamiajace stosowane w przypadku ztaman kosci
(.gips”]. Rysunek 3.12 ilustruje koncepcje polega-
jaca na zeskanowaniu tréjwymiarowego fragmentu
ciata pacjenta i utworzeniu modelu 3D na podstawie
zebranych danych geometrycznych; gotowy opatru-
nek mozna modyfikowac z biegiem czasu.

Istnieja firmy pracujace nad wykorzystaniem
druku 3D w operacjach wymagajacych wymiany
stawu biodrowego, protetyce i wielu innych zastoso-
waniach. Mozna zatem powiedzie¢, ze technologia
druku 3D jest nie tylko czescia codziennego zycia,
ale takze czescia nas samych!

Kup ksigzke

RYSUNEK 3.12. Proces tworzenia opatrunku ,gipsowego”
w przypadku uszkodzenia kosci dtoni. Zastosowane zostaty
techniki skanowania 30, modelowania CAD i druku 30
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RYSUNEK 3.13. Model 30 niestandardowej wkiadki do butow.
Otwory petnia funkcje estetyczna i umozliwiajg zmnigjszenie
masy wktadki. Ponadto, zapewniajg one elastycznose
dopasowang do potrzeb pacjenta

DRUK 3D A POPRAWA STOPY... NIE TYLKO ZYCIOWEJ

Wszyscy znamy uczucie zmeczenia stdp po catodniowej bieganinie. Ze wzgledu na réznorodne uwarunkowa-
nia medyczne, stopy niektérych ludzi wymagaja szczegdlnego traktowania. Rozwiazaniem umozliwiajacym
ztagodzenie odczuwanego przez nich bélu stép sa indywidualnie formowane wktadki do butéw — bariera
jest cena oraz czas ich przygotowywania. Pojawity sie jednak firmy, ktére dzieki specjalnym procesom pro-
jektowym moga precyzyjnie okresli¢ wymagania stopy danego pacjenta oraz jej kondycje i wyprodukowac
wktadki przy uzyciu drukarek 3D. Zamiast zdawac sie na dtugotrwaty proces dopasowywania i reczne;
produkcji wktadek, konsument moze sfotografowaé stope zwyktym telefonem komérkowym (przy uzyciu
specjalnej aplikacji) i uzyskaé jej tréjwymiarowy model na podstawie zdje¢. Model ten jest nastepnie wyko-
rzystywany do opracowania niestandardowej wktadki, ktéra jest lzejsza, tansza i szybsza w produkgji niz te
tworzone tradycyjnymi metodami (rysunek 3.13). Drukowane wktadki stanowia ulge dla stép i portfela —
ich koszt oraz czas produkcji sa niepomiernie nizsze niz w przypadku zwyktych wktadek.

Druk 3D jest poczatkiem ery masowe] personalizacji. Czy chodzi o nietypowe wktadki do butdw, czy
o0 protezy, technologia ta umozliwia tworzenie indywidualnie dopasowanych akcesoriéw dla setek tysiecy
klientdw, a najbardziej skomplikowane aspekty ich powstawania sa sterowane przy uzyciu specjalnych
aplikacji. Co wiecej, produkcja moze sie rozpoczaé od razu po ztozeniu zamoéwienia, na zadanie! Mozliwo-
$ci zademonstrowane na przytoczonych wczesniej przyktadach dobitnie pokazuja, dlaczego drukowanie
3D staje sie coraz wazniejszym elementem codziennego zycia.

WIELKA SKALA

Myslac o drukowaniu 3D, wielu uzytkownikéw wyobraza sobie niedrogie urzadzenia opracowywane przez
firmy finansowane spotecznosciowo (tzw. crowdfunding), lecz pierwsze urzadzenia drukujgce obiekty
przestrzenne byty ogromnymi i astronomicznie drogimi maszynami — ich ceny siegaty p6t miliona
dolaréw. Na rysunkach 3.14 - 3.17 pokazane zostaty tego rodzaju drukarki oraz ich mozliwosci.
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RYSUNEK 3.15.
Wielkogabarytowy przedmiot
wyprodukowany na urzadzeniu
Stratasys Fortus 900mc.

(Dzieki uprzejmosci Forecast 30) f
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Chcesz zbudowa¢ dom? Pomysl o zastosowaniu urzadzen 3D, ktére moga .wydrukowac” jedna Sciane...
albo nawet wszystkie! Choc¢ trudno w to uwierzy¢, niektére firmy buduja ogromne drukarki 3D, stuzace do
tworzenia wybranych elementéw albo catych konstrukcji. Cement jest naktadany warstwa po warstwie
w sposéb pokazany na rysunku 3.17.
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RYSUNEK 3.16. Rzym, Wtochy. Wielka, przemystowa drukarka 30 tworzy cementowa konstrukcje bez udzistu pracownikow. Orukarka
jest sterowana programem Komputerowym
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RYSUNEK 3.17. Przyktad nietypowej betanowej Sciany budynku mieszkalnego, wzniesiongj przy uzyciu drukarki 30

Nastepny rozdziat zapoczatkowuje praktyczna czesc tej ksiazki, poSwiecona najpopularniejszej techno-
logii druku 3D przeznaczonej dla odbiorcéw indywidualnych: fused deposition modeling (FDM), opierajacej sie
na nanoszeniu tworzywa termoplastycznego na podtoze. Przewrd¢ zatem kartke, aby sie z nia zapoznac...
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Zmien swojg strone WWW w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sie wiece] | dofacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl
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Przygotuj sie na prawdziwag rewolucje przemystow3!

Technologia druku 3D, zwanego réwniez drukiem przestrzennym, jest uwazana za jedna z najbardziej perspek-
tywicznych. Polega na addytywnym wytwarzaniu tréjwymiarowych obiektow na podstawie cyfrowego modelu.
Moze stuzy¢ do budowania prototypéw albo gotowych produktéw. Zakres komercyjnego stosowania druku 3D
z kazdym rokiem jest coraz szerszy. Zainteresowanie tg technologia stale rosnie, a drukarki 3D sa dzi$ dostepne
réwniez dla pasjonatéw.

Oto inspirujacy, przystepny i praktyczny przewodnik, dzieki ktéremu poznasz i zrozumiesz zasady rzadzace
drukiem przestrzennym. Dowiesz sig, jak powstata ta technologia i jak — w zaleznosci od jej zastosowania —
wybrac najlepszy sprzet i oprogramowanie. Nauczysz sie praktycznego tworzenia modeli za pomoca
programdw CAD i poznasz tajniki obstugi drukarki 3D, jej konfiguracji i konserwaciji, a takze wykonywania
prototypow i gotowych produktow. Poznasz najwazniejsze przyczyny problemdw z wydrukiem i metody ich
unikania. Ksigzka obejmuje bardzo szeroki zakres zagadnien, tacznie z mozliwymi zastosowaniami druku
przestrzennego i ze wskazéwkami dotyczacymi zarabiania na tej technologii.

W ksigzce miedzy innymi:

» dziatanie drukarki 3D i zastosowania druku przestrzennego

»  wybdr drukarki i materiatdw eksploatacyjnych

» konfiguracja i obstuga wtasnej drukarki 3D

» praca w technologii druku 3D: od koncepcji do wydruku

»  perspektywy drukowania 3D

Nick Kloski jest ekspertem w dziedzinie nowoczesnych technologii, pasjonuje sie drukiem 3D. Pracowat
w Sun Microsystems i w Oracle, od 2013 roku wraz z zona Lizg prowadzi firme edukacyjng HoneyPoint3D.

Liza Wallach Kloski pochodzi z Meksyku. Jest laureatka wielu nagrod w dziedzinie projektowania i biznesu.
Przez kilka lat projektowata bizuterie, od niemal dekady zajmuije sie technologig druku 3D.
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