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Wydrukuj swojq gtowe

w 3D!

Wykorzystaj cyfrowe zdjecia oraz drukarke 3D i zrob sobie plastikowa

replike swojej gtowy

Znakomitym pomystem na rozpoczecie przygody
z drukiem 3D moze by¢ wykonanie trojwymiaro-
wego modelu wtasnej gfowy i wydrukowanie go
z twardego plastiku (patrz rysunek 7.1).

Rysunek 7.1. Stolik drukarki pefen gfow

Drukarka przestrzenna tworzy obiekt przez wyciska-
nie roztopionego plastiku i uktadanie go warstwami.
Poniewaz polega to na dodawaniu materiatu, a nie
wycinaniu w nim, drukowanie przestrzenne zali-
czane jest do wytworstwa addytywnego. Wysytasz
do drukarki plik z trojwymiarowym modelem obiek-
tu — obudowy iPoda, cze$ci zamiennej do roweru,
wiasnej gtowy — a ona zamienia go w rzeczywisty
przedmiot. Maszyny takie sg juz teraz na tyle tanie,
ze na ich zakup moze sobie pozwoli¢ szkota, labo-
ratorium, biblioteka, a nawet rodzina. Jest tez duzo
programow komputerowych stuzacych do tworzenia
modeli nadajacych sig do druku.

Autor: Keith Hammond

Na nasze potrzeby najlepszy bedzie program 123D
firmy Autodesk, poniewaz jest darmowy, dziata w in-
ternetowej chmurze, wiec mozna go uzywac na kaz-
dym komputerze, i — najwazniejsze — potrafi utwo-
rzy¢ tréjwymiarowy model na podstawie cyfrowych
zdjeC. Dzieki temu mozesz zrobi¢ wszystko samo-
dzielnie w domu bez szukania dostepu do skane-
ra laserowego lub eksperymentowania z Kinectem.

Najwazniejszym Twoim zadaniem bedzie przygoto-
wanie cyfrowego modelu, bo juz samo drukowanie
mozesz zleci¢ wyspecjalizowanej firmie. Jest duzo
takich firm, ktore przyjmuija zlecenia drogg interne-
towa, a gotowy wydruk dostarczajg przesytka ku-
rierska. Ja wydrukowatem swoja gtowe za pomocg
drukarki Ultimaker z oprogramowaniem Cura. Byto
to naprawde fatwe!

Pomysl, co jeszcze magtbys w ten sposob wydruko-
wac. Zamiast wiasnej gtowy mogtby$ przeciez wy-
konac replike jakiej$ budowli czy cennego eksponatu
muzealnego. Mozesz takze wykona¢ model swojego
zwierzatka lub samochodu — niemal wszystkiego,
co da sie sfotografowac.

Kup ksigzke

85

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/swid3d
http://helion.pl/rf/swid3d

A Niezbhedne narzedzia

e Komputer z dostepem do internetu i zain-
stalowang przegladarkg internetowa.

* Program MeshMixer (opcjonalnie) dostep-
ny za darmo pod adresem hitp://www.
meshmixer.com.

e Drukarka 3D i komputer z jej oprogra-
mowaniem (opcjonalnie). Jesli nie masz
bezposredniego dostepu do drukarki, po
prostu wyslij swoj model do firmy ustugo-
wej. Tam go wydrukujg i gotowy odeslg na
Twoj adres (patrz etap 10.).

1. Zarejestruj sie
w Autodesk 123D

Otworz strone hitp://123dapp.com i zatoz catko-
wicie darmowe konto. Do zrealizowania naszego
projektu bedzie potrzebna aplikacja 123D Catch.
To ona potrafi ,zszy¢” trojwymiarowy model z cy-
frowych fotografii.

W ramach przeprowadzonej niedawno moderniza-
¢ji programu firma Autodesk dafa nam mozliwos¢
drukowania modelu na dwa sposoby: albo wysytasz
go do specjalistow, albo pobierasz na swoj kompu-
ter i drukujesz we wiasnym zakresie. (Istnieje tez
rozbudowana wersja instalacyjna programu 123D

Catch, ale na potrzeby naszego projektu wystarczy
wersja chmurowa).

2. Zrob cyfrowe zdjecia
swojej gtowy

Na tym etapie pracy bedzie Ci potrzebna pomoc
drugiej osoby. Jako aparatu fotograficznego mozesz
uzyc¢ telefonu komorkowego lub drogiej lustrzanki
cyfrowej — im lepszego aparatu uzyjesz, tym lepiej
swoje zadanie wykona pdzniej program 123D Catch.
Najlepiej sprawdzg sie tez zdjecia zrobione w cieniu,
a nie w petnym stoncu.

SiedZ nieruchomo, gdy przyjaciel bedzie fotografo-
wat Twoja gtowe. Powinien zrobi¢ od 30 do 40 zdjgc,
wykonujac dwa petne okrazenia z aparatem trzyma-
nym na dwadch réznych poziomach — przy pierw-
szym okrazeniu nizej, a przy drugim na wysokosci,
z ktorej czubek gtowy bedzie dobrze widoczny. Za-
pobiegnie to powstaniu niepozadanych dziur w miej-
scach, z ktérych program nie bedzie w stanie po-
zyskac zadnych danych. Aby uzyskac jak najlepszy
rezultat, zadbaj, by Twoja gfowa wypetniata wieksza
czes$¢ kazdego kadru.

Jesli zamierzasz sie fotografowac z wystawionym
jezykiem lub jaka$ wymysing ming, popro$ foto-
grafa, by pracowat szybko, aby$ mogt wytrzymac
do konca sesji. Jednak niech uwaza, zeby zadne
ze zdjeC nie byto poruszone lub Zle wyostrzone, bo
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kazde rozmycie spowodowane ruchem aparatu lub
ztym ustawieniem ostrosci moze wprowadzic aplika-
cje w btad i spowodowacé wygenerowanie dziwnych
rogdw na Twojej gfowie.

3. Zle¢ przetwarzanie zdjgc

W programie 123D Catch zataduj wszystkie zdjecia
swojej gtowy. Z rozwijanej listy Capture Resolution
(rozdzielczo$¢ modelu) wybierz High (wysoka).
Nadaj modelowi nazwe i Kliknij Process Capture
(przetworz zapis).

Serwery firmy Autodesk automatycznie potgcza
wszystkie fotografie i na ich podstawie wygenerujg
trojwymiarowy model. Model ten zostanie umiesz-
czony w dziale My Projects (moje projekty).

4. 0tworz model

Masz okazje zobaczy¢ siebie jako trojwymiarowe-
go modela! Ma realistycznie wygladajacg teksture,
zupetnie jak na oryginalnych zdjeciach. Za pomocg
narzedzi z przybornika po prawej stronie mozesz
przesuwac, obracac, przybliza¢ i oddala¢ widok
modelu.

W tym samym przyborniku wtacz opcje Material &
Outlines (materiat i kontury), aby zobaczy¢ siatke
bedaca podfozem pod teksture. Super!

5. Popraw swéj model

Moj model miat spory rog z tytu gtowy, bo praw-
dopodobnie niektore zdjecia byty niezbyt ostre lub
zostaty zrobione ze zbyt duzej odlegtosci. Wokot
modelu znalazly sie takze elementy tfa (patrz rysunek
7.2), ktorych nie miafem zamiaru drukowac. Aby
sie pozby¢ takich niechcianych detali, zaznacz je za
pomoca narzedzia Select (zaznacz) i kliknij przycisk
Delete (usun). Mozesz tez zaznaczy¢ sam model
i klikna¢ najpierw przycisk Invert Selection (odwr6¢
zaznaczenie), a potem Delete.

ene 2P e B

= e

Rysunek 7.2. Elementy tfa

5. Popraw swoj model
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Aby obciac rog (patrz rysunek 7.3), uzyj narzedzia
Delete & Fill (usuri i wypetnij), a nastepnie wyrownaj
to miejsce pedzlem Smooth Surface (wygtadzanie
powierzchni), tak jak na rysunku 7.4. Przytnij model
do odpowiednich rozmiarow i zapisz go pod nowga
nazwa.

Rysunek 7.3. Wyszukiwanie rogow

Rysunek 7.4. Przycinanie rogu

6. Uszczelnij go

Kliknij kolejno przyciski Heal Mesh (napraw siatke)
i Fill All' (wypetnij wszystko), aby automatycznie
zafata¢ wszystkie dziury.

Dot modelu bedzie juz teraz zamkniety, ale raczej
nie bedzie ptaski, lecz mocno wybrzuszony (patrz
rysunek 7.5), co praktycznie przekresli mozliwosc¢
wydrukowania catosci — model powinien dobrze
przylegac do stolika drukarki, a wiec powinien mie¢
ptaska podstawe. Kliknij Plane Cut (ciecie ptaszczy-
zng), a nastepnie ustaw (przez przesuwanie i ewen-
tualnie obracanie) ptaszczyzng tngcg w miejscu,

w ktorym chciatbys odcig¢ dot modelu (patrz ry-
sunek 7.6). Po zatwierdzeniu ciecia — za pomoca
przycisku Apply — model bedzie idealnie ptaski od
spodu. Zapisz go ponownie w dziale My Projects.

Rysunek 7.5. Widok od dofu

Rysunek 7.6. Odcinanie dolnej czesci

W tym momencie mozesz wyeksportowa¢ model do
pliku STL i przekaza¢ go do druku, ale mozesz tez
poddac go dalszej edyciji w programie MeshMixer,
i wiasnie na tym bedzie polegat etap 7.

7. Wycyzeluj go
(opcjonalnie)

MeshMixer (do pobrania za darmo ze strony hitp://
meshmixer.com) to dobre narzedzie do edytowania
modeli 3D i taczenia ich w jedng catosc. Niedawno
program stat sig wtasnoscia firmy Autodesk i odtad
jest regularnie unowoczes$niany. Przed jego uzyciem
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warto obejrzec kilka filmow szkoleniowych zamiesz-
czonych w serwisie YouTube (hitp://youtube.com/
user/meshmixer).

Zeby szybko wykona¢ prosty piedestat, otwérz plik
STL w MeshMixerze, zaznacz catg siatke (Ctr/+A lub
Cmd+A), wybierz polecenie Edit/Plane Cut (edycja/
ciecie ptaszczyzna) i odetnij spod modelu. Nastepnie
zaznacz dolng $cianke i wybierz Select/Edit/Extrude
(zaznacz/edycja/wyttocz). W panelu Too/ Properties
(wfasciwosci narzedzia) ustaw EndType (typ kon-
cOwki) na Flat (ptaska). Za pomocg suwaka Offset
(przesuniecie) wytfocz spod modelu na odpowied-
nig gtebokos¢, aby uzyskac prosty i idealnie ptaski
piedestat dla swojego popiersia. Kliknij Accept (za-
akceptuj) i zapisz nowy plik STL.

W celu pofaczenia popiersia z bardziej fantazyjnym
piedestatem wr6¢ do siatki pochodzacej z programu
123D, ktora jest nadal otwarta od dotu. Zaznacz ja
catg, wybierz Select/Edit/Convert to Part (zaznacz/
edycja/konwersja na czes¢ sktadowa) i kliknij Ac-
cept. Spojrz na panel Parts (sktadniki) widoczny
po lewej stronie! — Twoja gtowa jest czgscig skfa-
dowa, ktorg mozna potaczy¢ z innymi czesciami.
Teraz zaimportuj plik STL z wybranym przez siebie
piedestatem — mnie podobajg sig pionki szachowe
z kolekciji Marka Durbina ,,Column #Chess” (http://
thingiverse.com/thing:19659). Przeskaluj go tak,
by rozmiarowo pasowat do Twojego popiersia,
a nastepnie przeciagnij na niego popiersie, zeby
oba elementy pofaczyé. Jesli nie uda Ci sig za
pierwszym razem, sprobuj zastosowac polecenie
Select/Edit/Remesh (zaznacz/edycja/nowa siatka).
Rezultat zapisz jako nowy plik STL.

MeshMixer pozwala na znacznie wigcej (patrz ry-
sunek 7.7). Dodaj do swojej gtowy uszy zajaca
lub macki osmiornicy albo zrdb z siebie monstrum
0 dwoch gtowach. Albo umie$¢ swojg gtowe na
dozowniku cukierkow Pez!

1 Aby wyswietli¢ ten panel, nalezy w przyborniku po lewej
stronie klikna¢ przycisk Meshmix — przyp. ttum.
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Rysunek 7.7. Keithornica

8. Udostepnij swoj model
innym (opcjonalnie)

Po zakonczeniu prac nad modelem wybierz Publish
to Gallery (opublikuj w galerii). Odtad kazdy be-
dzie mogt go otworzy¢ w przegladarce internetowe;
i bawic sie nim. (Jesli uzywasz instalowanej wersji
programu 123D Catch, mozesz dodatkowo przygo-
towaé animowang prezentacje modelu i umiesci¢
ja w serwisie YouTube).

9. Zapisz ostateczng wersje
modelu w formie nadajacej
sie do druku (opcjonainie)

Aby wydrukowac swoje popiersie, musisz mie¢
kopie modelu zapisang w formacie zrozumiatym
dla drukarki 3D. Musisz go wigc wyeksportowac
z programu 123D Catch (lub z MeshMixera) jako
plik STL.

Jesli zamierzasz skorzystac z ustug drukarskich
firmy Autodesk, mozesz ten etap pominggé.

9. Zapisz ostateczng wersje modelu w formie nadajgce;j sie do druku (opcjonalnie) 89
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10. Wydrukuj swoja gtowe!

Ja swoja gfowe wydrukowatem w pracowni MAKE
Labs na drukarce Ultimaker, ktora jest szybka i do-
ktadna — i mozna jg kupic jako zestaw do samo-
dzielnego montazu. Dobry rezultat mozesz takze uzy-
skac, drukujac na urzadzeniu Thing-0-Matic firmy
MakerBot (patrz rysunek 7.8).
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Rysunek 7.8. Drukowanie gfowy

Najpierw otworz plik STL w programie sterujgcym
drukarka, ktory powie jej, gdzie dokfadnie ma wycis-
ngc¢ gorgce tworzywo, aby powstat zaprojektowany
przez Ciebie obiekt. A konkretnie, jesli tym progra-
mem jest ReplicatorG, zaimportuj plik STL, ustaw

model na $rodku obszaru roboczego, opus¢ go do
poziomu platformy, na ktérej ma by¢ drukowany,
i nadaj mu odpowiednie wymiary. Nastepnie wybierz
Generate GCode (generuj kod G), wskaz domysiny
profil drukarki i zaznacz pole wyboru Use Print-0-
-Matic (uzyj interfejsu Print-O-Matic). Na koniec
kliknij Print (drukuj).

Patrz, jak Twoja gtowa materializuje si¢ na Twoich
oczach.

Jesli nie masz bezposredniego dostepu do drukarki
3D, nic nie szkodzi — jest wiele firm ustugowych,
ktore chetnie Twdj model wydrukujg. Na stronie
http://123dapp.com wskaz swoj projekt i wybierz
Fabricate/3D Printing (wytwarzanie/druk 3D), aby
wystac plik do punktu ustugowego firmy Autodesk.
Potem odbierzesz swoja plastikowg gtowe na pocz-
cie. Za gtowe o wysokosci 3 cali zapfacisz raptem
okoto 10 dolarow.

Mozesz tez skorzystac z ustug takich firm jak Sha-
peways (hitp.//shapeways.com) lub Ponoko (http://
ponoko.com), a w Europie mozesz sig zwrocic do
Sculpteo lub i.materialise. Niektore firmy mogg wy-
drukowac Twoja gtowe z ceramiki, szkta, stali, zfota,
srebra, a nawet tytanu!

Keith Hammond jest redaktorem czasopisma
,Make”. Wychowat sig na lekturze takich czasopism
jak ,Scientific American”, ,National Geographic”
i ,Spy”. W latach 90. byt wspoétwydawcg magazy-
néw ,The Nose” i ,Mother Jones Online”. Na po-
czatku XXI wieku lobbowat w Kongresie za ochrong
dzikiej przyrody, a w roku 2007 zostat pracownikiem
Maker Media.
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fixup, 6
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fotopolimery, 98
fotopolimeryzacja, 3
Freakin’ Sweet Knots, 151
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Mack Kevin, 162

MakerBot Slicer, 196
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MPD, 3
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spawanie tarciowe, 119-129
Staples, 108
stereolitografia, 98
sterowanie drukarka, 35, 36
STL, 5
stolik, 9
Suknia Dity, 158
suwnica, 8
system
pozycjonowania, 7-9
przesuwu liniowego, 178, 179
szlifowanie wydrukow, 134-136
szybko$¢ w Slic3r, 49, 50

T

technologia proszkowa, 97
Thingiverse, 6, 196
Tinkercad, 37, 193

Tofty, 149

Trimble 3D Warehouse, 197
Trimble SketchUp, 194
TurboSquid, 197

Ultimaker, 27
ustugodawcy, 107-110
ustawienia
drukarki w Slic3r, 55-57
druku w Slic3r, 47-52

W

warstwy, 6
Wenman Cosmo, 156

wigzanie materiatow granulowanych, 3

wizualizator kodu G, 35
wtasny kod G w Slic3r, 55
wybor drukarki 3D, 3-5
wybrane modele, 18-27
wyciskarka, 10
w Slic3r, 56
wypetnienie w Slic3r, 48, 49
wytwarzanie
addytywne, 3, 85
subtraktywne, 175

X

Xtion, 62

Y

YouMagine, 197

Z

zakiadka Plater w Slic3r, 57, 58

zasoby powigzane z drukiem 3D, 193-202

zastosowanie druku 3D

w gospodarstwie domowym, 145-148

w medycynie, 152—155

wydruki artystyczne, 155-159
Zoellner Michael, 158
ZoomRPcom, 109

206

Kup ksigzke

Skorowidz

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/swid3d
http://helion.pl/rf/swid3d

PROGRAM
»PARTNERSKI

N —-
/HELJ’

QP Y WYDAWNICZE.

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swojg strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAICEA

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

Przewodnik po swiecie drukarek 3D!

Jeszcze do niedawna drukarki 3D mozna bylto spotkac wytacznie w... ksiazkach science fiction.
Zaledwie pare lat wystarczyto, by urzadzenia te staly sie ogolnodostepne. Otwieraja one przed
projektantami ogrom nowych mozliwosci, a przygotowanie prototypdw jeszcze nigdy nie bylo tak
proste i szybkie. Siegnij po te ksiazke i eksploruj Swiat druku 3D!

W trakcie lektury poznasz budowe drukarki 3D i jej elementy skiadowe. Nastepnie zaznajomisz sie
Z popularnymi programami pozwalajacymi na przygotowanie wydruku. Nawet jesli dopiero
Zamierzasz zrobicé swaj pierwszy projekt 3D, z tym przewodnikiem bez problemu przejdziesz
przez caly proces i wydrukujesz prototyp na swojej drukarce lub w firmie $wiadczacej takie ustugi.
Dowiesz sie takze wszystkiego o skanowaniu 3D — potaczenie mozliwosci drukarki 3D i technik
skanowania trojwymiarowego pozwala stworzyC niesamowite projekty! Na koniec opanujesz
Zagadnienia zwigzane z przemyslowym wykorzystaniem drukarek, dostepnymi materiatami oraz
perspektywami rozwoju tej dziedziny projektowania. Siegnij po te ksiazke i podaz za
technologicznym duchem czasul

Przewodnik po Swiecie drukarek 3D!

» poznasz konstrukcje drukarki 3D

»  przygotujesz swoj pierwszy projekt do druku przestrzennego
» poznasz populame narzedzia

» zaznajomisz sie z dostepnymi materiatami

» poznasz perspektywy rozwoju druku 3D
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