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Co zrobi¢ gdy zepsuje sie nietypowa czes¢ przedmiotu, ktorej nie da sie dokupic¢? To proste
- mozna ja sobie... wydrukowa¢. Akademia Gorniczo-Hutnicza dysponuje nowoczesnym
sprzetem, ktory daje taka mozliwosc.

W sktad zestawu do drukowania przedmiotéw wchodza: polskiej produkcji skaner swiatta biatego 3D
oraz dwie drukarki przestrzenne, z ktérych jedna drukuje metoda SLS, czyli metoda spiekania
proszkow (gldwnie na bazie poliamidow, jednakze mozna réowniez wykorzysta¢ innego rodzaju
proszki, np. z wypelnieniem szklanym czy tez na bazie nylonu) i drukarka, ktéra drukuje metoda
FDM, czyli pewnego rodzaju ktadzionej roztopionej nitki i tutaj tworzywem modelowym jest ABS
(akrylonitryl-butadien-styren). - Sprzet zostal zakupiony ze Srodkéw otrzymanych z Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach rozwoju i restrukturyzacji Katedry Systeméw Wytwarzania
na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki - méwi dr inz. Piotr Dudek.

Rapid prototyping stuzy generalnie do szybkiego wytwarzania poprzez addytywne technologie
umozliwiajace uzyskanie fizycznego modelu projektowanego przedmiotu na podstawie jego modelu
3D w systemie CAD. Jest to technologia szczegdlnie oplacalna przy pojedynczej lub krotkoseryjnej
produkcji, gdyz przedmiot stworzony na tego typu drukarkach jest w peini funkcjonalny.

Element powstaly w technologii FDM jest wprawdzie nieco mniej wytrzymaty niz przedmiot
wykonany na wtryskarce, jednakze mozemy w pewnym stopniu sterowa¢ wytrzymatoscia poprzez
zageszczenie lub luzniejsze pokrycie nitkami w taki sposob, aby struktura wewnetrzna byta gestsza,
dzieki temu przedmiot jest bardziej wytrzymaty. LuZniejsze wypetnienie powoduje mniejsze zuzycie
materiatu modelowego, co oczywiscie znaczaco przeklada sie na koszty wydruku. Przedmiot nie jest
moze w stu procentach wytrzymaty, tak jak w przypadku modelu wyttaczanego na wtryskarkach, ale
jest funkcjonalny. Przy zapotrzebowaniu na krétkie serie, czyli kilka - kilkanascie sztuk drukowanie
jest tez duzo bardziej optacalne niz tworzenie matryc, nawet kilkunastokrotnie.

Nasi naukowcy drukowali juz na réznorodne zlecenia, np. model dydaktyczny podzielnicy na prace
dyplomowa jednego ze studentow, elementy zwieszenia modeli RC, model prototypowej szczoteczki
do zebow. Obecnie w fazie drukowania i projektowania jest kilka modeli z prac dyplomowych
i projektdw studentow: model dtutownicy Fellowsa, tokarki, maszyny do giga makro fotografii . - To
co tu robimy to w petni uzyteczne modele - zapewnia dr Dudek.

Urzadzenie na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki drukuje tylko w plastiku, wiec nie zastapi
odlewow z metalu, ale sa juz takie maszyny, ktore maja lasery wiekszej mocy (moc naszego lasera to
max. 30 watow) i moga drukowaé¢ w proszkach metali. W takich maszynach moc lasera zaczyna sie
od 100 watéw i z nich mozna uzyska¢ produkt metalowy. Dzieki tego typu urzadzeniom mozna
sprawdzi¢, jak w rzeczywistosci bedzie wygladal odlew metalowy.

Waznym aspektem w tym przypadku jest gestos¢ modelu - systemy tworzace metalowe czesci



pozwalaja uzyska¢ modele o gestosci 99 proc. Dzieki temu charakterystyki wytrzymatosciowe tak
uzyskanych modeli nie réznia sie od charakterystyk czesci uzyskanych czasochtonnymi metodami
tradycyjnymi. To sa oczywiscie znacznie wieksze koszty, bo proszek metalowy jest drozszy niz
plastikowy. Za to stosujac metode drukowania w 3D mozna uzyskac¢ obiekty, ktérych nie da sie
stworzy¢ metoda odlewania, lub jest to skomplikowane. Jednakze w proszkach stopdw stali, brazéw,
aluminium, chromowo-kobaltowych, tytanu, zlota czy tez srebra mozliwy jest wydruk bardzo
skomplikowanych ksztattéw. Nalezy tylko zwroci¢ uwage, ze powierzchnia tak uzyskanych
przedmiotow charakteryzuje sie wieksza chropowatoscia i wymaga dodatkowej obrébki
wykanczajacej.

Jak to dziata? Najpierw nalezy narysowa¢ w programie 3D lub zeskanowac¢ dany przedmiot i zapisac
go w formacie STL, w ktérym powierzchnia przedmiotu opisywana jest za pomoca siatki trojkatow.
Kolejnym krokiem jest odpowiednie pozycjonowanie przedmiotu, zwykle tak, aby zajmowat on po
wydruku jak najmniejsza wysokos¢ komory roboczej, gdyz koszty i czas wydruku jest wowczas
najmniejszy. Kolejnym krokiem jest uruchomienie procedury lub programu do ,pociecia" modelu na
warstwy. W przypadku maszyny FDM mozna juz tak przetworzone dane wysta¢ do drukarki
i uruchomi¢ proces drukowania, a po jego zakonczeniu oderwa¢ model od stotu i oczysci¢ z materiatu
podporowego. Dla maszyny SLS nalezy jeszcze po pocieciu na warstwy poprawi¢ ewentualne bledy
$ciezki lasera dla niektoérych warstw, przygotowacé zadanie i wystac je poprzez sie¢ do drukarki.
Drukarka powinna by¢ doktadnie wyczyszczona, przygotowany wczesniej proszek (minimum 24 godz.
wczesniej) umieszczony w zasobnikach i po rozprowadzeniu wstepnym proszku na stole roboczym
mozna uruchomi¢ proces wstepnego nagrzewania i proces wydruku. Po wydrukowaniu nalezy
pozwoli¢, aby wydrukowane elementy powoli wystygly w maszynie minimum tyle czasu, ile trwat
proces wydruku. Drukowanie duzych elementéw moze trwa¢ nawet 1,5 dnia, wowczas dodatkowe
1,5 dnia maszyna musi stygnac. Tak wiec wytworzenie prototypu trwa okoto trzech dni. Matych
modeli odpowiednio krocej.

Co bardzo ciekawe, drukarka 3D potrafi tworzyé przedmioty wraz z ich czeSciami ruchomymi. Jesli
drukujemy np. klucz francuski to mimo ze klucz bedzie drukowany jako jedna calos¢ (przedmiot
jednobrytowy) to jego gwint bedzie sie obracal, a gorna czes¢ klucza bedzie sie przesuwata. Jak to
mozliwe? Gdy drukuje sie jakis element, drukarka nie tylko tworzy kolejne warstwy zadanego
przedmiotu nakltadajac wltasciwe tworzywo warstwa po warstwie. Jesli w przedmiocie sa przerwy
drukarka zapetnia je, rowniez warstwa po warstwie, materialem wypeiniajacym, ktory potem sie
usuwa.

Zespol pracownikow naukowych pod kierownictwem prof. Edwarda Wantucha, zajmujacy sie
badaniem mozliwosci wspotczesnych metod wytwarzania chce, aby skaner i drukarki stuzyty i celom
marketingowym, i celom badawczym. - Aby mozliwe bylo przyjmowanie zlecen trzeba stworzy¢
procedury umozliwiajace jednostce naukowej wykonywanie prac testowych i naukowych ,na
zewnatrz". Natomiast jesli chodzi o cele badawcze to sa juz pierwsze proby z wykorzystania
drukarek przestrzennych w medycynie. - Np. majac skan z rezonansu mozna wytworzy¢ dany
fragment czaszki czy kosci i sprawdzi¢, jak bedzie pracowat juz po wszczepieniu pacjentowi. Robi sie
takie symulacje na komputerze, ale znacznie lepiej przetestowa¢ dany element w rzeczywistosci -
moéwi dr Dudek.

Trwaja tez prace nad wytworzenia nowych proszkéw do drukarek 3D oraz préoby wytworzenia
wiasnych rozwiazan dla metody FDM. Nasi naukowcy planuja tez rozpoczecie prac nad
wytworzeniem polskich domowych drukarek przestrzennych. Na swiecie juz produkuje sie tego typu
urzadzenia. Ich koszt to ok. 5 tys. zt. Wprawdzie mozna na nich drukowac tylko drobne elementy
typu obudowy do iphona, wizytowki, czy obcasy do butéw i na razie nalezy je traktowac raczej jako
zaawansowana technologicznie zabawke.
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Jezeli koty sie ze soba ttuka, to ich celem nie jest podporzadkowanie drugiego.
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Proteza stawu biodrowego z pomoca robota

DolaczyliSmy do Belgii i Stowacji, ktore juz korzystaja z tej technologii.
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Napoje izotoniczne

Tylko po duzym wysitku lub dtugim pobycie w upale.
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Powiedzial PAP prof. Stanistaw Ignatowicz, entomolog.
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Wwynika z badania na myszach, o ktérym informuje pismo , Circulation”.
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