Poziom tekstu: srednio trudny @@ ¥4 (eld:\

92

Druk 3D

W kolejnym odcinku naszego kursu zaprezentujemy kilka rozwigzan, ktére
pozwolg poznac¢ nietypowe mozliwosci oprogramowania OpenSCAD,

a takze umozliwig automatyzacje 1 uproszczenie wielu zadan. Na poczatek
zaprojektujemy 1 wykonamy oryginalne etui na klucze, w formie szwajcarskiego

scyzoryka.
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OpenSCAD, program o duzych

mozliwosciach

Ksztalt scyzoryka musi by¢ dopasowany do kluczy, dlate-
go warto najpierw dokona¢ pomiaru standardowego klu-
cza, a dopiero potem przymierzy¢ sie do projektowania.
W naszym przypadku zostal zmierzony klucz typu
YALE jako podstawowy oraz inne klucze zblizonych sys-
temow. Na bazie tych danych oraz przy zatozeniu, ze klu-
cze beda chowane po dwa i po obu koncach, diugosé
etui zostala ustalona na ok. 93 mm. Najlepiej wybrac trzy
punkty mocowania — dwa na koncach stuza do spinania
kluczy, a jeden znajdzie sie na $rodku, bedac jednocze-
$nie ogranicznikiem podczas skladania kluczy w scyzo-
ryku. Grubos¢ kazdej z oktadzin w przypadku uzycia PLA
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powinna wynosi¢ ok. 3 mm, natomiast w przypadku ABS
co najmniej 5 mm.

Na poczatek nalezy zdefiniowa¢ podstawowy ksztatt
okladziny, zlozony z prostopadloécianu i dwéch cylin-
dr6éw na jego koncach (1).

Kod okladziny powinien wyglada¢ nastepujaco:
//oktadzina
cube ([70,23,3]);
translate([0,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);
translate([70,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);

W kolejnym kroku nalezy scali¢ bryly tworzace okta-
dzine, funkcja union(), co pozwoli nastepnie wycigé
na brzegach zaglebienia przeznaczone do otwierania
kluczy.

Po zmianach kod bedzie wygladat nastepujaco:
union () {

//oktadzina

cube ([70,23,31) ;

translate([0,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);
translate([70,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);}

Teraz nalezy po bokach wycig¢ zaglebienia, ktére uta-
twig otwieranie kluczy ze scyzoryka. Do tego celu trzeba
uzy¢ funkeji resize([x,y,z]) na cylindrze, tworzac owal,
ktéry powinien by¢ przekrecony wzgledem krawedzi
030° (2):
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difference () {

union () {

//oktadzina

cube ([70,23,3]);

translate([0,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);
translate([70,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);}
translate([45,4,0]) rotate([0,0,30]
resize([25,16,3 ]) cylinder (h=5, r=8);
translate ([20,24,0]) rotate([0,0,30]
resize([25,16,3 ]) cylinder (h=5, r=8);

}

Majac gotowgq okladzing, warto zdefiniowac ja jako mo-
dul. Upraszcza to dalsze projektowanie. Warto wyrobic¢
sobie nawyk definiowania powtarzajacych sig elementéw
projektu jako moduty. W tym przypadku modut nalezy
nazwac sc():
sc(); //wywolanie modutu
module sc(){ //definicja modutu
difference () {
union () {

//oktadzina

cube ([70,23,3]);

translate([0,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);
translate([70,11.5,0]) cylinder (h=3,r=11.5);}
translate([45,4,0]) rotate([0,0,30]
resize([25,16,3 ]) cylinder (h=5, r=8);
translate([20,24,0]) rotate([0,0,30]
resize([25,16,3 ]) cylinder (h=5, r=8);

I3

Dobrze, gdyby krawedzie scyzoryka byly lekko zaokra-
glone. W naszym przypadku wystarczy natozy¢ na ba-
zowg okladzing jej zmniejszong wersje, co w zupelnosci
zniweluje ostro$¢ krawedzi. W tym celu nalezy wywolac¢
modut sc() z funkcjg resize(), definiujac rozmiar mniejszy
0 1 mm z kazdej strony oraz o 0,5 mm wyzszy, np.: (3)
sc();//wywotanie modutu
translate([0.5,1,0]) resize([91,21,3.5]) sc();
//ponowne wywotanie oraz skalowanie modutu
module sc(){...} //modul kropki oznaczaja kod
modulu napisany wczesniej.

Nadszed! czas na otwory montazowe oraz doprecyzo-
wanie doktadnosci okraglych elementéw. Uzywajac funk-
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¢ji $fn=warto$¢, mozna ja zdefiniowa¢ na poczatku pro-
gramu dla wszystkich element6éw lub dla kazdego osobno
jako parametr po przecinku. W tym pierwszym przy-
padku kompilacja podgladu lub eksportu wielokrotnie
sie wydltuzy, szczegdlnie dla bardziej skomplikowanych
projektéw — nalezy o tym pamieta¢ lub dodawac opcje
na samym koncu projektowania. Otwory montazowe mu-
szq sig znalez¢ na koricu oktadziny, zgodnie z wymiarami
klucza, oraz dokladnie na srodku, jako stoper podczas ich
»sktadania” (4):
$fn=100; // doktadnos$¢ dla catego projektu
difference () {
union () {
sc();
translate([0.5,1,0]) resize([91,21,3.5]) sc();
}
translate([4,11.5,0]) cylinder (h=5,r=2);//otwory
montazowe
translate([74,11.5,0]) cylinder (h=5,r=2);
translate([35,11.5,0]) cylinder (h=5,r=2);//
stopper
}
module sc(){...} //modut kropki oznaczaja kod
modulu napisany wczedniej.

Warto pamigta¢ o uchwycie na smycz lub jakis tancu-
szek — mozna taki uchwyt szybko wkomponowac, uzywa-
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jac funkcji hull(). Pozwala ona taczy¢ ze sobg dwa r6znej
wielkosci cylindry, przesuniete wzgledem siebie w jed-
nolitg bryle — wystarczy umiesci¢ cylindry w wybranych
miejscach.

Przyktad kodu, ktéry nalezy doda¢ do poprzedniego
w celu uzyskania uchwytu (5):
difference () {
hull(){ //taczy dwa cylindry w jedna bryle
translate([2,4,0])
translate([5,1,0])
translate([2,4,0])

cylinder (h=3, r=3);
cylinder (h=3, r=4); }
cylinder (h=3, r=1.5); //
wycina otworek na smycz

}

W ten sposéb zostala utworzona ostateczna wersja jed-
nej z okladzin. Nalezy jeszcze wykona¢ druga. Nie musi
mie¢ uchwytu, ale koniecznie nalezy ja odwrdci¢ o 180°
oraz wycia¢ otwory montazowego w ksztalcie szescioka-
ta, ktére utatwig montaz nakretek (6):
$fn=100;
rotate ([180,0,0])//odwrécenie elementu o 180°
difference () {
union () {
sc();
translate([0.5,1,0.5]) resize([91,21,3.5]
sc();// nalezy przesuna¢ w dét o 0,5 mm,

po odwrdéceniu bedzie na goérze
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}

translate([4,11.5,0.5]) cylinder (h=5,r=2);
translate([74,11.5,0.5]) cylinder (h=5,r=2);
translate ([35,11.5,0.5]) cylinder (h=5,r=2);
translate([4,11.5,0.5]) cylinder (h=2,r=3,

$fn=6) ; //wyciecie otworu w ksztalcie szes$ciokata
translate([74,11.5,0.5]) cylinder (h=2,r=3,
$fn=6);//wyciecie otworu w ksztalcie szesSciokata
translate([35,11.5,0.5]) cylinder (h=2,r=3,
$fn=6) ; //wyciecie otworu w ksztalcie szesciokata
}

module sc(){...} //modul kropki oznaczaja kod
modutu.

Kazda z okladzin nalezy renderowaé (F6), a nastepnie
wyeksportowa¢ jako pliki *.STL. Teraz pozostal import
do Repetier hosta — trzeba ustawi¢ wypelnienie na pozio-
mie 50%, grubos$¢ warstwy na 0,2 mm, pocia¢ i zapisa¢
na karcie pamieci (7). Wydruk obu elementéw trwa ok. 30
minut. W miedzyczasie mozna sprobowac wykorzystac
kilka specjalnych funkgcji programu OpenSCAD w celu
upiekszenia okladzin, co jest istotne i wazne, jesli nasz
przedmiot ma by¢ prezentem.

Ciekawg opcja jest mozliwos¢ dodania napisow, kt6-
re moga by¢ wypukle lub wklesle. Do tego celu uzywa
sie komendy text(,mlody Technik”, font = ,Comic Sans
MS”); oraz oczywiscie translate([xyz]), w celu dokltadnej
lokalizacji.

W przypadku scyzoryka na klucze kod bedzie wygladat
nastepujaco (8):
translate([3,7,4]) color(“red”) linear
extrude (height = 1) text(“miody Technik”, size=7
, font =
“Comic Sans MS”);

Uwazny Czytelnik dostrzeze w tym kodzie nowg ko-
mende color(,red”). Pozwala ona ustawi¢ kolor bryly lub
bryt (gdy uzyto ,,union”). To wazne w przypadku projek-
tow zlozonych lub wymagajacych doktadnego okreslenia
polozenia wzgledem siebie.

Dodatkowo pojawila sie komenda linear extrude(he-
ight = 1), ktéra odpowiada za stopienn wypuklosci (wy-
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miar w osi Z), opcja size pozwala ustali¢ wielkos¢ czcion-
ki, a opcja font podac, jaka czcionka ma by¢ uzyta. Mozna
takze ustala¢ polozenie wzgledem punktu zaczepienia,
ustala¢ podkreslenie, styl (np. kursywa), a nawet odlegto-
$ci pomiedzy literami.

Tworzenie elementéw na bazie
obrazkow graficznych

Kolejng superopcja jest mozliwo$é¢ tworzenia obiektow
na bazie plaskich plikéw graficznych w formacie *.png.
Jako przyklad importu obrazka moze postuzy¢ logo wy-
dawnictwa AVT, ktére zostanie umieszczone na jednej
ze $cianek okladziny. Wystarczy w tym celu poda¢ ko-
mende:

translate([15,8,3.4]) color(,red”) scale([0.24,
0.24, 0.01]) surface(file =

,m://logo.png”, center = true);

Wazne, aby poprawnie wskazac¢ lokalizacje pliku, zapis
Sciezki ,,c:\” musi mie¢ postac ,.c://” (9).

Rozmiar w osi XYZ definiuje sie w parametrach sca-
le([0.24, 0.24, 0.01]). Wielkoé¢ nalezy dobra¢ do$wiad-
czalnie, obserwujac podglad. Najlepszy efekt uzyskuje
sig dla obrazkéw jednobarwnych (monochromatycz-
nych), jednak mozna takze importowac grafiki kolorowe.
Ta ostatnia opcja umozliwia tworzenie przestrzennych
obrazkow, w ktérych po wydrukowaniu $wiatto wydo-
bywa odcienie — w ten sposéb mozna tworzy¢ ciekawe
witraze lub lampy. Przykladem niech bedzie obrazek
domowego zwierzaka [koty.png]. Mozna z niego zrobic¢
oslonke na $wieczke, idealng na prezent dla hodowcy
kotéw. Po zaciagnieciu obrazka do programu nalezy do-
brac jego skale, mozna takze go obcia¢, obrdci¢, polaczyc
z innymi obiektami.

Podstawowy kod (10):
scale([0.17, 0.2, 0.03]) surface (file = “m://
koty.png”, center = true, invert=true);

Po wydrukowaniu i umieszczeniu pod $wiatlo mozna
dostrzec obrazek, ktéry jest malowany $wiatlem, na ba-
zie grubosci warstw plastiku i przenikalnosci filamentu.
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Wazne, aby pamieta¢ o ustawieniu wysokiego poziomu
wypelnienia. Zaleca sig stosowa¢ wypelnienie powyzej
85%, bo nizsza warto$¢ moze skutkowaé przebijaniem
struktury wypelnienia w obrebie ciemnych czesci obraz-
ka, psujac caly efekt. Obrazek przedstawia widok wydru-
kowanego zdjecia ogladanego pod $wiatlo (11).

OpenSCAD umozliwia takze import plikéw typu CAD,
np. *.dxf (format Autocada), (12) do czego stuzy komen-
da:
linear extrude (height=2) import (“C://rekin.
dxf”) .

Funkgja linear_extrude() umozliwia ustalenie grubosci
(w osi Z) parametrem height=, skrecenie projektu w stop-
niach parametrem twist=, dokladnosci skrecanego obiek-
tu (poprzez liczbe krokéw) parametrem slices= (13).

Montaz ,,scyzoryka”
Udalo sie wydrukowac elementy scyzoryka, trzeba go
jeszcze jedynie ztozy¢. Potrzebne do tego beda trzy sru-
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by M3 16 mm wraz z nakretkami oraz srubokret. Nalezy
wkreci¢ sruby w prawg okladzine, (14) nastepnie natozy¢
klucze, (15) na klucze drugg okladzine, na koniec wystar-
czy natozy¢ nakretki i wszystko dokladnie skreci¢ (16).
Skrecone $ruby mozna zabezpieczy¢ przed odkrecaniem
specjalnym klejem lub niewielkg iloscig bezbarwnego la-
kieru do paznokci, mozna takze uzy¢ nakretek z wkladka
teflonowa. Jak wida¢ na ilustracjach, warto takze zapro-
jektowaé konektory do kluczy, poniewaz kazdy produ-
cent ma swoj standard otworu do zawieszania.

To oczywiscie tylko luzny projekt i propozycja wyko-
rzystania drukarki 3D. Kazdy sam podczas projektowania
i realizacji moze wprowadza¢ usprawnienia, do czego
serdecznie zapraszam. Jezeli kto§ uzna, ze pragnie sie
pochwali¢ swoimi modernizacjami z Czytelnikami, za-
praszam do przesylania zdje¢ i ewentualnych projektow
—najciekawsze zostang zaprezentowane.

Na zakoniczenie tego odcinka pragne zaprezentowac
jeszcze kilka ciekawych uwag.

Bryly o podstawie trojkata

Narysowanie graniastostupa lub ostrostupa o podstawie
tréjkata réwnobocznego jest dos¢ trudne, na szczescie
mozna skorzysta¢ z pewnych wlasciwosci stuzacych
do ustalania doktadnosci bryt kolistych $fn=;. Ustalajac
warto$¢ na poziomie 3, zawsze uzyskuje sie trojkat row-
noboczny wpisany w okrag (17):

cylinder (r=5, h=7, $fn=3); //rysuje
graniastosiup o podstawie trdéjkata rdéwnobocznego
h=7,

translate([10,0,0]) cylinder (rl=5,r2=0,

$fn=3); //czworoscian foremny.
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Owal
Narysowanie owalu takze jest trudne, jednak korzystajac
z funkcji znieksztalcajacych cylinder, mozna uprosci¢

to dziatanie i to na dwa sposoby (18).
$fn=100;
scale([1l, 3, 1]) cylinder(r=5, h=1); //skala
umozliwia skalowanie w kazdym z wymiardéw
resize([10,30,1]) cylinder (r=5,h=1); //umozliwia
dopasowanie bryty do konkretnych potrzeb
Korzystajac z tej funkcji, w fatwy sposéb mozna zbudo-
wac kadtub todzi (19).
$fn=100;
difference () {
resize([12,30,10]) cylinder(rl=10, r2=12,h=10);
//zdeformowany stozek Sciety
translate([0,0,1]) resize([10,28,10]
cylinder (r1=10, r2=12,h=10);
translate([20,10,0]) rotate([5,0,0])
}
translate([3.2,9,1])
cube ([6,1,9]);
translate([3.5,9.3,5]
cube ([7,1,5]);

cube (50) ;
rotate ([5,0,0])

rotate([5,0,0])

Praca z plikami stl

Ciekawg funkcjonalnoécia aplikacji OpenSCAD jest
mozliwos¢ pracy z plikami stl, dzigki czemu mozna do-
konywa¢ zmian i korekt w plikach, ktére sg nieodplatnie
udostepniane w Internecie. Jest wiele miejsc w Sieci,
z ktérych mozna pobra¢ gotowe projekty, niestety bardzo
czesto sg one dostosowane do akcesoriéw i narzedzi wy-
stepujacych w kraju pochodzenia. W tej sytuacji pozosta-
je dokona¢ zmian lub poprawek. Po zaimportowaniu pli-
ku *.stl do aplikacji (wystarczy przeciagna¢ plik myszka
na pole komend) mozna go traktowac jak jeden obiekt,
co pozwala na obracanie, ciecie lub dodawanie elemen-
tow (20).
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Czesto sie zdarza, ze pobrane pliki sa generowane
w zlej plaszczyznie, co praktycznie uniemozliwia po-
prawny wydruk. Taki plik mozna wciggng¢ do Open-
SCAD, a nastepnie funkcja rotate([XYZ]) obréci¢ tak,
aby wydruk byt mozliwy.

Inng ciekawg opcjg pracy z plikami *stl jest two-
rzenie rysunkow zlozeniowych. Mozna zaciagnaé
wszystkie poszczegélne elementy projektu, nadac
im kolory, a nastepnie przesuwaé funkcjg transla-
te([XYZ]), az do uzyskania catego urzadzenia. Jako
zlozonego scyzoryka

przykltad postuzy rysunek

na klucze (21):
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translate([0,0,5]) color(“blue”) import (“M:/
scprawy.stl”);

rotate ([180,0,0]) color (“blue”) import (“M:/
sclewy.stl”);

translate ([45,20,5]) rotate([0,180,10]

color (“silver”) import(“M:/yale_klucz.stl");
translate([25,3,5]) rotate([180,0,10]

color (“silver”) import (“M:/yale klucz.stl”);

Podsumowanie

OpenSCAD to wdzigczne srodowisko programistycz-
ne. Zachecam do korzystania z jego mozliwosci. Za-
praszam do dzielenia sig projektami lub publikowa-
nia swoich pomystéw. W polowie roku, w Warszawie,
odbedg sie zawody w druku 3D, skierowane dla szkét
oraz os6b indywidualnych. Zapowiada sie idealna
okazja, by kazdy ,drukarz” i projektant mégt pochwa-
li¢ sie swoimi projektem oraz wtasnymi umiejetno-
Sciami.

Przyszlos¢ druku 3D rysuje sie w r6zowych kolo-
rach — wkracza on z impetem we wszystkie dziedzi-
ny nauki i rozrywki. W nastepnym odcinku zostanie
przedstawiona rozbudowa drukarki VERTEX K8400
o drugg glowice oraz krétki kurs drukowania z uzy-
ciem obu gtowic. B
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