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Druk 3D

W trzecim odcinku naszego kursu wykonamy to, na co wszyscy najbardziej
czekajg — pierwszy, prawdziwy wydruk w technologii 3D! Omoéwimy takze
szczegoiowo material PLA, ktdry nam postuzy jako tworzywo, a takze
przedstawimy oprogramowanie dotgczone przez producenta do obstugi

drukarki z poziomu komputera.

PRAKTYCZNY
KURS DRUKU

—a—

Lekcja 3 — pierwszy model!

Obecnie najbardziej popularnymi filamentami

do druku sg PLA i ABS. Praktycznie kazdy poczat-
kujacy drukarz 3D rozpoczyna swojg przygode

od materialu PLA. Dopiero po wielu wydrukach
sigga po ABS, o innych, specjalnych filamentach nie
wspominajac.

O PLA stow kilka

PLA (czyli Polilaktyd — kwas mlekowy) jest polime-
rem nalezacym do grupy poliestréw alifatycznych.
Wytwarza sig go gtéwnie z surowcéw naturalnych,
najczesciej z maczki kukurydzianej, dzieki czemu
podlega pelnej biodegradacii. Jest to wiec material
przyjazny $rodowisku. Wykorzystuje sig go wymien-
nie z ABS, a z racji swoich niskich wymagan moze

 Tabela. Cechy PLA

by¢ uzytkowany praktycznie we wszystkich drukar-
kach 3D. Gotowe wydruki mozna polerowac, jednak
jest to proces czasochtonny.

Dlaczego na poczatek material PLA? Poniewaz
topi sig¢ w nizZszej temperaturze niz ABS, nie wymaga
podgrzewanego stotu roboczego, jest trwaly i wytrzy-
matly, blyszczacy, charakteryzuje sig sporg przezro-
czysto$cig. Ma oczywiscie takze wady. Gléwnymi
z nich sg tamliwos¢, krucho$é¢ oraz niska elastycz-
noéc. Jednak z punktu widzenia poczatkujacego ope-
ratora drukarki najwazniejsza wlasciwos¢ to niska
(prawie zerowa) kurczliwo$¢ materialu podczas
chlodzenia, co pomaga uzyskac¢ doktadno$¢ wydruku
w stosunku do projektu bez zadnych dodatkowych
zabiegéw, takze bez wspomnianego podgrzewanego

Materiat nie wymaga wentylowanych pomieszczen, mozna go uzywac w pomieszczeniach miesz-
kalnych, nie wytwarza toksycznych wyziewéw podczas drukowania.

Kontakt wodorotlenku sodu NaOH ze skérg powoduje dotkliwe oparzenia chemiczne, wymagane
: wiec sg rekawiczki i okulary ochronne.
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stolu. PLA sprawdza sie¢ doskonale podczas tworze-
nia nieduzych i niezbyt skomplikowanych wydru-
kow, natomiast trudno jest z jego uzyciem uzyskac
mate detale o duzej liczbie szczeg6léw. Wynika

to z niskiej temperatury topnienia oraz duzego prze-
dziatu temperatury pracy.

W przypadku wykorzystywanej w naszym kursie
drukarki VERTEX K8400 nalezy uzywac materiatu
PLA o $rednicy 1,75 mm. Producent oferuje calg
game koloréw, gwarantujac jednoczesnie jakosc
wydrukéw. Materialy oferowane przez producenta
sg dostepne na stronie http://sklep.avt.pl/category/
druk-3d. Oczywiscie mozna réwniez korzystac
z materialéw innych producentéw, jednak nalezy
woéwcezas wykonacé serie wydrukow probnych, w celu
ustalenia odpowiednich parametréw konfiguracyj-
nych, umozliwiajacych drukowanie w zadowalajgcej
jakosci.

Instalacja oprogramowania

Kolejnym krokiem na drodze do pierwszego wy-
druku jest instalacja oprogramowania, popularnie
nazywanego slicer (szatkownica). Pozwoli ono
konwertowac gotowy projekt wirtualnego elementu
w formacie STL na format zrozumialy przez drukar-
ke. Otrzymany plik GCODE wymaga dodatkowego
programu, zwanego repetier host, ktéry zarzadza dru-
karka i procesem wydruku oraz przesyla instrukcje
dotyczace pozycji glowicy oraz ilosci podawanego
filamentu.

W przypadku drukarki K8400 producent przy-
gotowal specjalne oprogramowanie, ktére faczy
w sobie slicera i repetier hosta w jednym. Nazywa
sie VERTEX 3D PRINTER Repetier Host. Aplikacje
najlepiej pobrac ze strony: http://www.vertex3dprin-
ter.eu/support/downloads, wypakowac, a nastgpnie
zainstalowa¢ na komputerze. Jesli instalacja odbywa
sie¢ na innym komputerze niz ten, do ktérego byt
wczeéniej wgrywany firmware do drukarki, nalezy
dodatkowo zainstalowa¢ driver do interfejsu USB
(FTDI), ktéry umozliwia komunikacje pomiedzy
drukarkg a komputerem. Driver jest dostepny na stro-
nie: http://www.ftdichip.com/Drivers/VCPhtm
— pobieramy wéwczas odpowiednia wersje, zgodna
z systemem operacyjnym komputera, wypakowuje-
my i instalujemy na komputerze (na koniec warto
wykonac restart).

Po restarcie nalezy podlagczy¢ drukarke kablem
USB do komputera. System operacyjny powinien
wykry¢ urzadzenie oraz przydzieli¢ mu port COM
(dodatkowe szczegdly byly omawiane w poprzednim
odcinku kursu).

Gdy znany jest juz port, na ktérym nastagpito
podlaczenie drukarki, mozna uruchomic program
VERTEX 3D PRINTER. Pierwsze uruchomienie naj-
czedciej nastepuje w jezyku angielskim, ale na szcze-
$cie mozna zmienic¢ wersje jezykowa na polski
— wystarczy klikng¢é w menu gérnym na ,Config”,
nastepnie ,Language” oraz wybrac z listy ,,Polski” (1).

]

File View | Config | Printer  Tools Help

E[ Language » | mm  Bulgarian
& Printer Settings Ctrl+P B Ceitina
CooncHINES W Fiiware EEPROM Configuration AGE  |BB| ‘Dandk
30 View | Tems] sy E S
Units of imported Objects » ™= Deutsch
Preferences Alt+P =] English
& Espafiol
‘*’ =2 Euskera
g'g{_v Bl Frangais
Bl italiano
Q = Latviesu
= Nederlands
Q = Polski |
Portugues
g mm  Russian n
il 5= Svenska

Jezyk przestawi sig¢ automatycznie, jednak niekté-

re opisy zmienig sie dopiero podczas ponownego
otwierania aplikacji, dlatego zaleca sie jej zamknigcie
i ponowne otwarcie.

Aplikacja sklada sig z dwéch gléwnych paneli,
dzielac ekran w pionie na dwie czesci (2). Okno lewe
to wirtualizacja przestrzeni roboczej wraz z po-
wierzchnig stotu (3). Mozna w nim wyrézni¢ panel
boczny graficzny (lewy), panel gérny graficzny oraz,
tuz nad nim, menu kontekstowe.
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Druk 3D

Panel boczny graficzny
Panel ten sklada sig z kilku ikonek, z ktérych kazda
oznacza inng funkcje:

Przesuwanie catego pola roboczego w plaszczyznie
: aktualnego widoku.

Q Powigkszanie drukowanego elementu do maksymal-
{/&0 : nego rozmiaru ekranu.

O.R.a .=

Podlacz  Otwérz  Zapisz Drukuj  Zabij

Panel gorny graficzny

Pierwsza ikona oznacza nawiazywanie polaczenia
z drukarka. Po polaczeniu kolor ikony zmienia sie
na zielony.

Druga to wezytanie plikéw, z ktérych mozna
drukowac. Nalezy pamietac, ze pliki gcode sg gene-
rowane pod konkretng drukarke 3D oraz specyficzng
konfiguracje. Trafiajg one na wirtualny stét roboczy,
w celu ustalenia potozenia w trakcie drukowania.

Ikona dyskietki symbolizuje zapisywanie plikow
w formacie gcode, sprofilowanym pod konkretng
drukarke. Plik mozna zapisa¢ w dowolnej lokalizacji.

Ikona strzatki z opisem ,,Drukuj” stuzy do urucha-
miania procesu drukowania. Staje si¢ aktywna, gdy
ikona podtaczenia zyskuje kolor zielony.

Ikona kwadratu z opisem ,,Zabij” to przerywanie
drukowania. Staje sig aktywna dopiero po rozpocze-
ciu drukowania.

Menu kontekstowe
Powyzej ikon znajduje sie menu kontekstowe, ktére

ma sze$¢ zakladek:

Plik Widok Konfiguragia Drukarka Narzedzia Pomoc

W zaktadce ,,Plik” znajdziemy kilka pozycji oraz
historie ostatnio uzywanych projektow:

e ,Otwérz” — pozwala otworzy¢ projekt i umiesz-
cza go w obrebie obszaru roboczego wirtualnego
pulpitu drukarki.

* ,Zapisz zrzut ekranu” — pozwala na wykonanie
zrzutu ekranu w pliku graficznym biezgcego
usytuowania elementéw do druku w obszarze
roboczym drukarki.

,Pokaz katalog roboczy” — otwiera katalog robo-
czy, w ktérym domys$lnie sg zapisywane konfigu-
racje, pliki robocze i projekty w trakcie pracy.

Zakladka ,Widok” zawiera caly szereg komend obrazu-
jacych utozenie elementéw do druku w obrebie obszaru
roboczego drukarki. Dodatkowo ma trzy wazne opcje:
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» ,Pokaz krawedzie” — pozwala na wlaczanie i wy-
laczanie wyswietlania krawedzi kazdego wczyta-
nego elementu w obszarze roboczym drukarki.

» ,Pokaz pltaszczyzny” — pozwala na wlaczanie
i wylaczanie wyswietlania plaszczyzn bocz-
nych kazdego wczytanego elementu w obszarze
roboczym drukarki. W celu przyspieszenia pracy
calej aplikacji mozna te funkcje wytaczy¢, pod
warunkiem jednak aktywnej opcji wy$wietlania
krawedzi.

e ,Pokaz kompas osi” — obrazuje uktad wspot-
rzednych, w celu tatwej lokalizacji elementow
w obszarze roboczym wzgledem osi XYZ.

Zakladka ,,Konfiguracja” zawiera narzedzia konfi-
guracyjne odnoszace sie do aplikacji, ale takze same;j
drukarki:

e ,Jezyk” — pozwala na wybranie wersji jezykowej
aplikacji. Po ewentualnej zmianie wersji zaleca
sig zamkna¢ i ponownie otworzy¢ aplikacje.

» ,Ustawienia drukarki” — odpowiadajg za konfigu-
racje drukarki, ale takze za parametry zwigzane
z komunikacja miedzy drukarkg a komputerem.
Po uruchomieniu na tym etapie zaleca sig jedynie
ustawic port, na ktérym zostala zainstalowana
drukarka w systemie, np. COM3. Pozostale opcje
zostana przedstawione pézniej, w trakcie tuningu
drukarki.

* ,Konfiguracja EEPROM Firmware” — pozwala

na zmiany konfiguracyjne w obrgbie oprogra-
mowania wewnetrznego samej drukarki. Opcja
ta zostanie opisana szczegétowo w kolejnych
czedciach kursu, dotyczacych tuningu drukarki.
,Jednostki importowanych obiektéw” — domysl-
nie uzywane sg jednostki mm i nie zaleca sig
dokonywania zmian. Moga by¢ potrzebne jedynie
w przypadku uzywania projektow zapisanych

w innych jednostkach — zmiany maja wplyw

na wielko$¢ wydruku i obszaru roboczego dru-
karki, ktéry moze by¢ przedstawiany jako wiek-
szy niz rzeczywisty. W skrajnych przypadkach
wymaga to nawet ponowne;j kalibracji drukarki.
,Preferencje” — w tym miejscu mozna zmieniac
parametry konfiguracyjne aplikacji, jednak

na tym etapie zaleca si¢ tylko ustawienie katalo-
gu roboczego lub pozostawienie domyslnej Sciez-
ki. Pozostale funkcje zostang om6éwione w trakcie
tuningu, w kolejnych odcinkach kursu.

Zakladka ,Drukarka” pozwala na uzyskanie
informacji o stanie drukarki oraz proces6w przez nig
realizowanych. Funkcje te sg dostepne tylko w trybie
aktywnego polaczenia z drukarkg (ikona potgczenia
ma kolor zielony).

¢ Informacje o drukarce” — tu otwierane jest
dodatkowe okno z informacjami o drukarce, jej
biezacym statusie, wersji wewnetrznego oprogra-
mowania, liczbie glowic oraz statusie polaczenia
z komputerem.

e Stan zadania” — otwiera dodatkowe okno
z informacjami na temat biezacego zadania




do drukowania, czasu rozpoczecia i przyblizo-
nego czasu zakonczenia procesu drukowania,
liczby linii pliku gcode oraz numeru aktualnie
wysylanej linii.

* ,Manager karty SD” — obrazuje i pozwala zarza-
dza¢ zawartos$cig karty SD, wlozonej do czytnika
drukarki.

Zakladka ,Narzedzia” zawiera kalkulatory i na-
rzedzia niezbedne podczas zaawansowanej kalibracji
drukarki lub tuningu. Narzedzia te zostang szczego-
fowo opisane w kolejnych czesciach kursu.

Zakladka ,,Pomoc” to szereg linkéw do przydat-
nych programéw, instrukcji oraz strony domowej
uzywanej aplikacji.

Prawe okno programu

Okno prawe to panel roboczy, w ktérym realizuje sie
wszystkie czynnosci zwigzane z przygotowaniem
projektu do wydruku na konkretnym modelu drukar-
ki, ktérym w tym przypadku jest oczywiscie VERTEX
K8400 (4).
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Na samej gérze znajduje sig menu graficzne, ztozo-
ne z czterech ikon, ktére umozliwiaja:

: otwarcie okna konfiguracyjnego , Usta-
-3 : wienia drukarki”, szczegétowo omowio-
: nego w kolejnych odcinkach kursu;

wigczenie trybu wyswietlania, ktéry

° i umozliwia wiaczanie dodatkowych

i logow oraz prezentacjg ruchéw gtowicy;
@ otwarcie strony domowej drukarki

: VERTEX K8400;

i awaryjne zatrzymanie catego procesu

: wydruku — po weisnieciu tej ikonki
(] i drukarka przerywa proces drukowania,

¢ a glowica zatrzymuje sie na ostatnie]

: pozydji otrzymanej z pliku gcode.

Ponizej umiejscowiono panel roboczy sktadajgcy
sie z pieciu sekcji niezbednych do realizacji procesu
drukowania:

* ,Polozenie obiektu” ma caly szereg narzedzi
niezbgdnych do zarzadzania przestrzenig pola
roboczego drukarki, ktére blizej zostang oméwio-
ne podczas pierwszego wydruku.

» ,Slicer” jest obszarem, w ramach ktérego ustala
sig parametry wydruku i przygotowuje plik typu
gcode, dla konkretnej drukarki.

* ,Podglad” - tutaj mozna zobaczy¢ przygotowany
wydruk, zapoznac sie z przyblizonym czasem
wydruku, a zaawansowani uzytkownicy majg
takze dostep do edytora gcode.

* ,Kontrola reczna” pozwala na manualne korekty
w trakcie procesu drukowania (jezeli wydruk
odbywa sig z poziomu komputera) — poczawszy
od temperatury i pracy wentylatoréw, na szybko-
$ci konczac.

* ,Karta SD” to miejsce, w ktérym mozna zarza-
dza¢ zawarto$cig karty SD, wlozonej do czytnika
drukarki. Z tego poziomu mozna takze zleci¢
wydruk z karty, a nastepnie odlaczy¢ komputer,
po czym drukarka dokonczy wydruk z karty
samodzielnie.

Pierwszy wydruk

Po omoéwieniu interfejsu aplikacji czas najwyzszy
przejsé do pierwszego wydruku. Zgodnie z obietnicami
bedzie on realizowany na przyktadzie $wieczki LED.
Autorem tej $wieczki jest Urs Gaudenz ze Szwajcarii
(link do jego profilu i projektéw: http://www.thingi-
verse.com/gaudi/about). Opracowal jg jako wycinang
laserem z pleksiglasu. Postanowilem na jego przykta-
dzie zrobi¢ §wieczke drukowang na drukarce. Zalecany
material to PLA koloru bezbarwnego lub biatego. Inne
kolory takze wygladajq ciekawie, szczegdlnie gdy zosta-
nie uzyty LED w tym samym kolorze.

Do wykonania takiej $wieczki bedg potrzebne:
dioda LED 5 mm o dowolnym kolorze, bateria typu
CR2032 (3 V) i oczywiscie drukarka 3D.

Projekt w formacie STL (LEDCandle.stl) znajduje
sie w materiatach dodatkowych do artykulu, umiesz-
czonych na portalu MT. Proszg go pobrac i wykorzy-
sta¢ w dalszej czesci kursu.

Najpierw uruchamiamy program VERTEX 3D
PRINTER Repetier Host, a nastepnie przechodzimy
do pierwszej sekcji. Po prawej stronie naciskamy
ikone z plusem ©, ktéra otworzy okno pozwalajace
wybra¢ projekt. Nalezy wskaza¢ plik LEDCandle.stl
i zatwierdzi¢ — powinien on poprawnie sie wczytacé
i wygladac jak na ilustracji 5. Zauwazmy, ze wszyst-
kie ikony, do tego momentu ,wyszarzone”, staly sie
aktywne — przy ich pomocy mozna parametryzowac
obiekt wydruku.

Pierwsza z nich stuzy do zapisywania kopii obiek-
tu po parametryzacji w formacie stl.

Kolejna ikona, z dwoma arkuszami, stuzy
do powielania obiektéw na stole roboczym.
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Auto pozycjonowanie po dodaniu obiektd

a

Po zaznaczeniu obiektu i kliknieciu na nig pojawi
sig okienko (6), ktére pozwala ustali¢ liczbe kopii
obiektu oraz sposéb uktadania na stole roboczym
— po zatwierdzeniu nastepuje powielenie obiektéw,
co mozna zaobserwowac na ilustracji 7.

Kolejne dwie ikony stuza do automatycznego po-
zycjonowania obiektéw na stole. Pierwsza, zlozona
z matych kwadratéw, umozliwia optymalne uktada-
nie obiektéw obok siebie. Druga, z imitacja celow-
nika, stuzy do centrowania wszystkich elementéw
na $rodku stotu.

Kolejna ikona, skladajgca sig z dwdéch natozonych
na siebie trojkatéw (ciemny mniejszy i jasny wiek-
szy), sluzy do zmiany wielkosci obiektu — skalowac
mozna zaréwno w gore, jak i w dél. Po zaznaczeniu
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obiektu i kliknieciu w ikone otwiera sie okno

z dodatkowymi parametrami (8). Aby uzyskac¢ efekt
ze zdjecia, nalezy w tym oknie ustali¢ wielko$¢
obiektow, w tym przypadku §wieczki LED. Dla
pierwszego obiektu trzeba wybra¢ 0,5, dla drugiego
1,5. Zmiana w jednym polu powoduje skalowanie
dla wszystkich wymiaréw w osi XYZ. Jesli pojawi sig
potrzeba zmian tylko w wybranej osi, nalezy klikng¢
na kiédke po prawej stronie i ustawic¢ poziom skalo-
wania dla kazdej osi oddzielnie.

Kolejna ikona, w ksztalcie tréjkata ze strzatka
naokoto, stuzy do obracania obiektow na stole
roboczym wzgledem dowolnej osi. Jest to bardzo
pozyteczna funkcja, poniewaz pozwala wybra¢ naj-
bardziej optymalne potozenie elementu pod kagtem
wydruku. Nalezy pamigta¢ o dwéch zasadach — wy-
bieramy potozenie tak, aby jak najmniej fragmentéw
wydruku bylo realizowanych w powietrzu (wymaga
to podp6r lub moze spowodowacé uszkodzenie wy-
druku) oraz aby najwieksza plaszczyzna byta pod-
stawg (wydruk w poziomie jest szybszy niz w pionie
i niesie mniejsze ryzyko deformacji). Po kliknieciu
w ikone otworzy sie dodatkowe okno (9), po czym
wskazujemy mniejszy obiekt i prébujemy go obrécic¢
0 90 stopni w osi X. Mozna sprébowac obracac takze
w innych osiach, pamietajac jednak, ze wydruk
powinien spoczywac plaskim i najwiekszym bokiem
jako podstawa.

Nastepna ikona, w ksztalcie $cigtego stozka, stuzy
do wycinania obiektow. Po jej kliknieciu pojawig
sig suwaki, ktére umozliwiaja ciecie we wszystkich
plaszczyznach — wystarczy nimi przesuwac.

Ostatnia ikona stuzy do wykonywania lustrzanego
odbicia obiektu. Jest niezbedna w przypadku wysta-
pienia btedéw w trakcie projektowania.

Wracajac do naszego wydruku, proponuje usungé
oba obiekty. W tym celu nalezy klikna¢ na obrazek
kosza znajdujacy sie na koncu opisu obiektu w pra-
wym panelu, tuz za obrazkiem trybiku. Po usunigciu
nalezy ponownie przyciskiem + doda¢ LEDCandle.
stl, ustawic¢ na srodku, a nastepnie przejs¢ do drugie;j
sekcji prawego menu ,,Slicer”. Otworzy sie sekcja
jak na zdjeciu (10). Dla pierwszego wydruku nic
nie nalezy tu zmieniac, warto jedynie sie upewnic,
czy na dole sekcji, w polu ,Extruder 1:”, znajduje

sig pozycja PLA-1,75MM. Jeéli bedzie inna, nalezy
te wlasnie warto$¢ wybrac.

i VERTEX 20 PRINTER viaiy.
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Aby obiekty zostaly przygotowane do wydruku,
a co za tym idzie — jednocze$nie zostal wygenerowa-
ny plik gcode, nalezy klikna¢ na samej gérze sekcji
w przycisk ,,Potnij programem CuraEngine”. Po jego
naci$nieciu sekcja przelaczy sig w tryb generowania
gcode z paskiem postepu, a gdy skonczy, przejdzie
automatycznie do nastepnej sekcji — ,,Podglad”.
Tu mozna bedzie dowiedzie¢ sie, ile otrzyma-
my warstw i jaki bedzie przyblizony czas calego
wydruku. W tym momencie mozna zapisa¢ plik
gcode na dysku lub karcie pamieci (znajdujacej sie
w czytniku komputera), naciskajac ikone ,Zapisz”,
w gérnym prawym rogu lewego panelu.

Oznacza to, ze wszystko jest juz gotowe do pierw-
szego wydruku na nowo zlozonej drukarce!

Startujemy!

W celu wykonania wydruku drukarka musi mie¢
zaladowany filament PLA do prawej glowicy

(w poprzednim odcinku kursu znajdziecie informa-
cje, jak to nalezy zrobi¢), musi tez by¢ podtaczona
do pradu oraz przewodem USB do portu kompute-
ra. W uruchomionej aplikacji Repetier Host naci-
skamy przycisk polgczenia z drukarka (lewy gérny
rog, z imitacja wtyczki). Po poprawnym polaczeniu
kolor zmieni sie na zielony. W kolejnym kroku na-
lezy nacisna¢ ,Drukuj” (strzatka po prawej stronie
przycisku ,,Podlgcz”), co spowoduje przetgczenie
prawego panelu do sekcji ,Kontrola regczna”. W tym
momencie powinno ruszy¢ drukowanie.

Caly proces rozpoczyna sie od ustawienia osi XYZ
w pozycji ,Home” (startowej — prawy, tylny, gérny
r6g) oraz nagrzania glowicy do temperatury 210°C,
co mozna obserwowac na pasku stanu temperatury
w dolnej czesci sekeji (pasek w kolorach od nie-
bieskiego po czerwony) (11). Gdy czerwona dioda,
umiejscowiona tuz obok glowicy, zacznie migac,

a znacznik na pasku temperatury dojdzie do 210,
znaczy to, ze za kilka sekund ruszy wlasciwy
wydruk, poniewaz glowica osiaggneta wymagana
temperature. Jezeli wszystko jest w porzadku (a jest
w 99% przypadkéw), glowica pojedzie na srodek ob-
szaru roboczego, a nastepnie rozpocznie drukowanie
ramki otaczajacej wytwarzany element.

Pewnie zaraz kto§ zapyta, po co ta ramka,
po co zbedne zuzycie materiatu? Odpowiedz jest
prosta. Dzieki niej mozemy pozby¢ sie z glowicy
starego plastiku, ktéry powoduje niekiedy skazy
wydruku. Podczas pierwszego wydruku ramka
na pewno bedzie zawierata skazy, wynikajace
z pierwszego uzycia glowicy i zanieczyszczen
produkcyjnych, jakie sie w niej znajdowaly.
Obserwujac okno robocze wydruku, mozna
dostrzec pojawiajace sie zarysy drukowanego
elementu — widzimy doktadne odwzorowanie tego,
co dzieje sig w drukarce. Sciezka
po $ciezce, warstwa po warstwie
powstaje nasz model (12).

Przy doktadnosci 0,1 mm wy-
druk $wieczki moze zaja¢ nawet 90
minut. W nastepnym odcinku kur-
su bedzie mozna sie dowiedziec,
jak przyspieszy¢ tempo pracy,
jak parametryzowac¢ wydruk oraz
na co nalezy zwraca¢ uwage, aby
uzyskac jak najlepsza jakos¢.

Gdy wydruk sie skonczy, nalezy
chwile odczeka¢, aby model sie
ochlodzil, a nastepnie delikatnie
oderwac go od podktadki — mozna
do tego uzy¢ szpachelki o zaokra-
glonych rogach.
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Druk 3D

Rzut izometryczny : Odwzorowanie przestrzeni trojwymiarowej na ptaszczyzne, bedace jednym z rodzajéw rzutu réwnolegtego.
i Charakteryzuje sie tym, 7e kat pomiedzy wszystkimi rzutowanymi osiami jest ten sam, co sprawia, ze skrdce-
e perspektywiczne kazdej z osi jest takie samo.

unkt, z ptaszczyzna.

:STL

e any obiekt przestrzenny. Format ten jest uniwersalny dla wszystkich drukarek 3D.
GCODE

___________________________ anego modelu, np. ,przesun gfowice, wyciskajac filament do punktu x = 30 y = 50".
Osie XYZ

i Odwzorowanie przestrzeni tréjwymiarowej na ptaszczyzne w ten sposéb, ze kazdemu punktowi przestrzeni
i przypisany jest punkt przeciecia sie prostej, réwnolegtej do kierunku rzutowania, przechodzacej przez dany

orma tekstowa instrukcji wykonywanych w petli, okreslajacych siatke wielokatow, z ktérych jest zbudowan

-code to jezyk zapisu polecen dla urzadzen do drukarek 3D (FDM). Jest generowany programem typu slicer,

i Uktad wspotrzednych przestrzennych dla obiektow trojwymiarowych, okreslajacy ich szerokos¢, gtebokos¢
S i wysokos¢. W przypadku drukarki K8400 o$ X to ruchy gtowicy w prawo lub lewo, Y to ruchy gfowicy

: na podstawie modelu STL i konfiguracji konkretnej drukarki. Nie mozna go przenosi¢ pomiedzy réznymi
i drukarkami, nawet tego samego modelu. G-code sktada sig z prostych polecen, niezbednych do wydruku

rzody i do tytu, natomiast Z to podnoszenie i opuszczanie stotu roboczego.
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Montaz $§wiecy jest bardzo prosty (13). Wystarczy
wecisnaé korpus §wiecy w podstawe, nastepnie
w mniejszy otwor wlozy¢ diode LED, a w wiekszy,
pomiedzy n6zki diody, baterie CR2032 (14). W celu
wylaczenia §wiecenia mozna pomiedzy jedng
z nézek a baterie wsuna¢ kawatek folii lub papieru.
Nalezy pamigta¢, ze krétsza nézka diody LED to (-),
natomiast bateria minus ma na czesci wybrzuszonej.
Podlgczenie minusa diody z minusem baterii, a plusa
z plusem powoduje jej §wiecenie (15). B

Jarostaw Kita

W razie dodatkowych pytan, prosimy o listy na ad-
res: jaroslaw.kita@op.pl. Autor postara si¢ odpowie-
dzie¢ w kolejnosci naptywajacych wiadomosci.

Do kazdej
zakupionej przez
szkote drukarki 3D
VERTEX K8400
producent
- Velleman
— doktada 1 kg

szpule filamentu
PLA gratis.

Akcja
promocyjna trwa
do 30.11.2015r.




