Druk 3D

Zapraszamy do kole]ne] odstony naszego kursu! W poprzedniej czesci udato
51e nam narysovvac prO]ekt 1 wygenerowac model gwizdka, a teraz nauczymy
sie, jak poprawiac¢ pierwszy wydruk, by uczyni¢ z prototypu rzecz pelnoprawng
1 uzyteczna — stworzymy takze przyklejany wieszak 1 uchwyt na wentylator.
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Lekcja 6 — nowe przedmioty
i pokonywanie ograniczen

Nasz gwizdek, nad ktérym pracowaliSmy miesigc
temu, po wydrukowaniu moze nie zadziata¢. Pierw-
szy wydruk czesto wymaga bowiem poprawek. Ksztalt
gwizdka jest wprawdzie odpowiedni, ale nalezy nie-
co zmodyfikowaé wielko$¢ szczeliny i jej polozenie
(powinna by¢ troche bardziej cofnigta) oraz wielko$¢
kanalu wlotowego (powinien by¢ nieco cienszy).
Po zmianach projekt powinien wyglada¢ nastepujgco:
//gwizdek

difference () {

cube ([10,10,10]); //szescian
translate([1,1,1]) cube([8,8,8]);
translate((0,0,1]) cylinder (h=8, r=9,
S$fn=100) ;

translate([9,5,1]) cube([11,4,8]);
translate([(8,9,1]) cube([1.5,2,8]);

}

difference () {

cylinder (h=10, r=10, $fn=100);
translate([0,0,1]) cylin-

der (h=8, r=9, S$fn=100) ;
translate([1,1,1])

cube ([8,8,8]); }

difference () {
translate([9,5,0])

cube ([11,5,10]);
translate([9,6,1])

cube ([11,3,8]);

}

Fle Edt Deign View Help

Tak przygotowany gwizdek ]
mozna jeszcze wyposazy¢ w kul-
ke, ktéra powinna by¢ wydruko-
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wana w §rodku gwizdka, na wprost szczeliny, przez
ktéra bedzie mozna oddzieli¢ kulke od $cianki bocz-
nej.

,difference () {

cube ([10,10,10]); //szesScian
translate([1,1,1]) cube([8,8,8]);
translate([0,0,1]) cylinder (h=8, r=9,
S$fn=100) ;

translate([9,5,1]) cube([11,4,8]);
translate([(7,9,1]) cube([1.5,2,8]);//szcze-
lina

}

translate([6.5,6,3]) sphere(2, $tn=100); //
kulka

difference () {

cylinder (h=10, r=10, $fn=100) ;
translate([0,0,1]) cylinder (h=8, r=9,
$fn=100) ;

translate((1,1,1]) cube([8,8,8]); }
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difference () {
translate([9,5,0])

cube ([11,5,10]);
translate ([9,6,1])
cube ([11,3,8]);

2 $fn=100;

3ghull() {

4| cylinder (h=2,r=6);
translate ([20,0,0])

I cylinder (h=2,
=20);

Teraz gwizdek (1) powinien |°"
.. . A translate([2,0,0])
juz by¢ w pelni sprawny. Oczy- cylinder (hs8, r=
wiscie mozna jeszcze ekspery- 3o
mentowac¢ z wielkoscig szczeli-
ny, aby uzyskac lepszy dzwiek,
ale te zabawe pozostawie juz
jako zadanie domowe.

9 translate([2,0,8])
cylinder (h=4, rl
=3.5, r2=6);|

Vinportsarsite = [-0.00-0.00 .00, otate = [56.900.00 14430], ditance = 15555
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Untitied:scad® - OpenSCAD

Program peten funkgji
W programie OpenSCAD prze-
widziano  wiele  gotowych
funkcji, ktére utatwiajg pro-
jektowanie. Jedna z nich jest
opcja ,hull”, ktéra umozliwia
polaczenie dwoch cylindréow
o r6znych lub takich samych
$rednicach. Piszac krotka ko-
mende, mozna zaprojektowac
przyklejany wieszak (2):

. $fn=100;

hull(){

cylinder (h=2,r=6) ;
translate([20,0,0]) cylin-
der (h=2, r=20);

}

translate([2,0,0]) cylinder (h=8, r=3.5);
translate([2,0,8]) cylinder (h=4, ri1=3.5,
r2=6);”

Kolejna ciekawa funkcja to zmiana cylindra pro-
stego w cylinder eliptyczny. Mozna to w najprost-
szy sposob uzyskaé, wykorzystujac funkcje ,resize”.
Pozwala ona zmienia¢ wymiary (a co za tym idzie
ksztalt) w kazdej z osi. Krétki przykiad (3):
,resize([20,40,10]) cylinder (h=10, r=20);”

Inng naprawde ciekawa funkcjg jest takze min-
kowski, stuzgca do zaokraglania naroznikéw (nalezy
uwzgledni¢ zwiekszenie calej bryly o promien cylin-
dra w osi XiY) (4).
$fn=50;
minkowski ()

{ cube([20,20,10]);
cylinder (r=5,h=10); }

Ten sam efekt mozna wprawdzie uzyska¢ trady-
cyjnie, ale wymaga to wyciecia czterech naroznikow,
a nastepnie wstawienia w te miejsca cylindréw:
,difference () {
cube ([30,30,10]) ;
cube ([5,5,10]) ;
translate([25,0,0]) cube([5,5,10]) ;
translate([0,25,0]) cube([5,5,10]);
translate([25,25,0]) cube([5,5,10]); }
translate((5,5,0]) cylinder (h=10, r=5);
translate([25,5,0]) cylinder (h=10, r=5);
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translate([25,25,0]) cylinder (h=10, r=5);
translate([5,25,0]) cylinder (h=10, r=5);”
OpenSCAD ma naprawde wiele gotowych funkcji,
ktére w tatwy sposéb umozliwiajg projektowanie za-
awansowanych modeli dostownie kilkoma linijkami
komend. Jednak projektowanie wymaga takze zwra-
cania uwagi na mozliwosci konkretnego modelu dru-
karki. Zaobserwujemy to w kolejnym projekcie, ktéry
powstanie w oparciu o wymiary narzucone odgornie.

Ograniczenia drukarki uwzgledniane
podczas projektowania

Przed rozpoczeciem kolejnych projektéw warto usta-
li¢ parametry drukarki lub zatozenia przysztych pro-
jektow. Kazdy wydruk ma pewne ograniczenia, o kté-
rych nalezy pamigta¢ podczas projektowania.

Najwazniejsze to §rednica dyszy glowicy drukarki
oraz przestrzen robocza. W przypadku modelu K8400
srednica dyszy drukarki wynosi 0,35 mm, a obje-
tos¢ wydruku jest ograniczona prostopadloscianem
180X200X190 mm.

Srednica dyszy to rozdzielczosé wydruku w po-
ziomie. Oznacza to, ze w tym przypadku najcienszy
element, jaki da sig wydrukowac na tej drukarce, moze
mie¢ 0,35 mm lub jego wielokrotnosé. To wazne dla
wytrzymalosci wydruku. Przy takiej rozdzielczosci da
sie bowiem wydrukowa¢ $cianke o grubosci 0,7 mm,
ale juz 0,5 bedzie poza zasiegiem. Jesli za$ §cianka ma
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wynosi¢ 0,9 mm, to musi skladac sig z dwdch $cianek
0,35 mm oddzielonych szczeling o szerokosci 0,2 mm,
co niestety ma fatalny wplyw na wytrzymalos¢ me-
chaniczng. Podczas projektowania elementéw warto
tez pamieta¢ o duzej dokladnosci spasowania — kaz-
dy poziomy wymiar wydruku powinien by¢ podzielny
przez $rednice dyszy. Najmniejszy detal nie moze by¢
mniejszy niz $rednica dyszy, ewentualnie nalezy zapla-
nowac¢ wydruk w pionie, gdzie rozdzielczos¢ jest duzo
wyzsza (dla K8400 domyslnie wynosi 0,1 mm).
Objetosc¢ robocza drukarki ogranicza wielko$¢ po-
jedynczego wydruku, dlate-
go projekt powinien sktada¢
sie z kilku mniejszych ele-
mentéw lub po ukonczeniu
nalezy go pocia¢ z uwzgled-
nieniem miejsc na tgczenie.
W przypadku uzycia ABS
jest to latwe, wynikajace
z mozliwoéci klejenia aceto-
nem, natomiast w przypad-
ku PLA nalezy uwzglednic¢

klejenie cyjanoakrylami lub -
5@ a:qqo @ oo oe e |goHiko

taczenie mechaniczne (skre-

piej drukujac wzorzec (zwlaszcza materialu docelowego),
ktéry powinien zawiera¢ otwory o $rednicach od 1 do 20
mm. Przyklad takiego wzorca mozna zobaczy¢ na ilustra-
cji obok (5), a przyklad kodu to:

//wzorzec otwordw
$£fn=50;
difference () {

cube ([100,24,1.5]
translate([2,2,0]

;

cylinder (h=2,r=0.5);

(
(

)

)
translate([2,5,0]) cylinder (h=2,r=1);
translate([3,9,0]) cylinder (h=2,r=1.5);
translate([4,14,0]) cylinder (h=2,r=2);
translate ([5,20,0]) cylinder (h=2,r=2.5);
translate([7,5,0]) cylinder (h=2,r=3);
translate([12,15,0]) cylinder (h=2,r=4);

(
(
(
(
(
(
translate([16,6,0]) cylinder (h=2,r=5);
(
(
(
(
(

translate([24,16,0]) cylinder (h=2,r=6);
translate([36,8,0]) cylinder (h=2,r=7);
translate ([51,15,0]) cylinder (h=2,r=8);
translate([69,10,0]) cylinder (h=2,r=9);
translate([89,12.5,0]) cylinder (h=2,r=10);

}

Pomiary poszczegélnych otworéw pozwolg
na uwzglednienie znieksztalcenn na etapie projekto-
wania. Otwory w projektach réwnolegle do stotu nie
sg tak bardzo podatne na zmniejszanie, maja nato-
miast sklonnosci do splaszczania sie w osi Z.

canie, wpusty itp.).
Kolejnym ograniczeniem
jest drukowanie okragtych
otworéw, przy czym otwo-
ry o Srednicy mniejszej niz
0,7 mm moga by¢ zupelnie
niewidoczne (szczeliny takze).
Podczas wydruku otworéw
pionowych mozna zaobserwo-
wa¢ ich zmniejszanie, co wy-
nika ze sposobu drukowania
oraz kurczenia sie¢ materiatu.
Ta niedokladno$¢ jest wiek-
sza dla mniejszych otwor6w,
z wielko$cia zanika, a elemen-
ty powyzej 20 mm praktycznie
nie majg zmniejszen. Przy do-
kladnym spasowaniu nalezy
uwzglednic te czynniki, najle-
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6 35,00 mm

25,00 m

18,00 mm L

Kolejne ograniczenie wynika z wlasciwosci wy-
druku. Dotyczy ono gléwnie wysokich i cienkich
elementéw. Przykltadem moze by¢ wydruk osi o $red-
nicy 2 mm i wysokosci 100 mm, ktéry na 99% ule-
gnie uszkodzeniu i znieksztalceniu. Mozna czescio-
wo temu zapobiec, wykorzystujac opcje chtodzenia
poprzez odsuwanie glowicy od wydruku po kazdej
warstwie. Na szcze$cie drukujac obiekty o bardzo
cienkich $ciankach i puste w srodku (np. wazonik),
problem ten sig nie ujawnia.

Rozbudowa drukarki K8400

Kolejnym przyktadem, sluzacym do praktycznej na-
uki projektowania w OpenSCAD, bedzie uchwyt
na wentylator, ktéry zostanie zainstalowany w dru-
karce Vertex K8400. Standardowy wentylator mon-
towany w dolnej pokrywie obudowy, ktéry w zaloze-
niu ma chlodzi¢ elektronike,
nie spelnia swojego zadania.
Szczeg6blnie stabo chlodzone

sar
Qi on=E LA

bryle narysowac, nalezy modut wywotac: ,nazwa();”
- przy czym w nawiasach mozna podawaé¢ zmienne,
jesli s uzywane wewnatrz modutu.

W tym przypadku nalezy zdefiniowac¢ cylinder
o §rednicy 7 mm, a w nim otwér o Srednicy 4 mm
oraz 8 mm z otworem 5 mm (8).
//Uchwyt
otw _m();
translate([10,0,0]) otw d();

module otw m() {
difference () {

cylinder (h=4, r=3.5);
cylinder (h=4, r=2);
3}

module otw d(){
difference () {

cylinder (h=2, r=4);
cylinder (h=2, r=2.5);
3}

W nastepnym kroku musimy ultozy¢ otwory zgod-
nie z planem (zwracajac uwage na strong montazu
— w tym przypadku nalezy projekt odwréci¢ o 180
stopni). Bedzie do tego konieczne uzycie opcji , trans-
late” przed wywolaniem kazdego z moduléw. Zaczy-
namy od $rodka uktadu wspéirzednych. Nastepnie
mniejszy otwér przesuwamy w osi X o 90 mm, kolej-
ny wigkszy otw6r przesuwamy o 37 mm w osi X i 25

Untitled scad* - OpenSCAD = =

sg sterowniki silnikéw, dlatego
zaleca sie przenie$¢ wentylator
w poblize elektroniki i umiej-
scowi¢ w pozycji pionowe;j.
Przyktad takiego rozwigzania
obrazuje ilustracja 6. Do mon-

otw_m();
translate([10,0,0])
otw_d();

[P

difference () {

cylinder (h=2, r=2);
12

©®ao G

Tmodule otw_m() {

. . . 10emodule otw_d() {
tazu uchwytu najlepiej wyko- || I3 ¢terence) ¢

L. - - 12 |cylinder (h=2, r=4);
rzystac lstr%le)qce otvs{ory, ktore 13 |oylinder (hz, 1=2.5) ;
podtrzymuja kable i elektro- |12l

nike. Uzywajac suwmiarki,
nalezy dokladnie pomierzy¢
odlegltosci pomiedzy otworami,

cylinder (h=2, r=3.5);

nastepnie zrobi¢ szkic na kart-
ce papieru, a na koniec zacza¢
projektowaé uchwyt. Pomiary
wykonane suwmiarkg mozna
zobaczy¢ na rysunku poglado-
wym, ktéry bedzie bazg pro-
jektu (7).

Projektowanie trzeba roz-
pocza¢ od utworzenia otwo-
row i rozlozenia ich zgodnie
z planem - poniewaz beda sie

Viewport: wandate = [7.64 107 2,48, rotate = 3,80 0.00 358,90, dstance = 4393

powtarzaly, warto je utworzy¢
jako moduly.

Sktadnia modutu jest na-
stepujaca: ,module nazwa()
{ komendy};”. Natomiast aby

m.technik — www.mt.com.pl —nr 2/2016
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w osi Y, a ostatni otwér przesuwamy o 72 mm w osi
X i 25 mm w osi Y. Po tych zmianach kod projektu
bedzie wygladal nastepujaco (9):

//Uchwyt
otw_m();//pierwszy
translate([90,0,0]) otw m(); //drugi

translate([37,25,0]) otw d(); //trzeci
translate([72,25,0]) otw d(); //czwarty
module otw m() {

difference () {

cylinder (h=4, r=3.5);

cylinder (h=4, r=2);

+}

module otw_d() {

difference () {

cylinder (h=2, r=4);
cylinder (h=2, r=2.5);
+}

Wieksze otwory taczymy po-
przeczka o szerokosci 10 mm i grubo-
§ci 2 mm, natomiast mniejsze — po-
przeczkami o szerokosci 7 mm i gru-
bosci 4 mm, przy czym powinny by¢
one skierowane w strone wigkszych
otworéw. Wymaga to uzycia opcji
,rotate([x,y,z])”, a obracanie powinno

IE sie odby¢ w osi Z. Dopasowane po-
przeczki majg kod zblizony do przy-
ktadowego:

,translate([37,19,0]) cube([35,10,2]);
translate([2,-3,0]) rotate([0,0,50])
cube ([23,7,4]) 7

translate([93,2,0]) rotate([0,0,130]
cube ([22,7,4]1);

translate([11,12,0]) cube([67.9,7,4]);"

Nastepnie poprzeczki te nalezy polaczyc
w jeden obiekt funkcjg ,union(){komendy}”,
a z tak powstalego obiektu wycigé¢ otwory wg
pierwotnego pomiaru (10):

//Uchwyt

//otwory

otw_m();

translate([90,0,0]) otw m();

translate([37,25,0]) otw d();

translate([72,25,0]) otw_d();

difference () {

union () {

translate([37,19,0]) cube([35,10,2]);

translate([2,-3,0]) rotate([0,0,50]

cube ([23,7,4]);

translate([93,2,0]) rotate([0,0,130]

cube ([22,7,471);

translate([11,12,0]) cube([67.9,7,4]);}

cylinder (h=4,r=2);

translate([90,0,0]) cylinder (h=4, r=2);

translate([37,25,0]) cylinder (h=4, r=2.5);
(

translate([72,25,0]) cylinder (h=4, r=2.5);
}

//moduty

module otw m(){............... 1}

module otw_d() {

difference () {.... ... }}

W ten sposéb powstal uchwyt mocujgcy wenty-
lator, jednak teraz nalezy sig skupi¢ na mocowaniu
wentylatora. Mozna to zrobi¢ w nowym projekcie,
a nastepnie wstawi¢ do projektu Uchwyt jako modut.
Na poczatek nalezy utworzy¢ prostopadloscian o wy-
miarach 40x40x3 mm. W jego rogach (sa odsunigte
0 4,5%4,5) trzeba wycigé¢ otwory (o $rednicy 3 mm)
sluzace do przykrecenia wentylatora, oraz otwoér
o Srednicy lopatek. Przykladowy kod powinien wy-
gladac nastepujaco (11):

,//wentylator
difference () {
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cube ([40,40,3]) ;
translate([4.5,4.5,0]) cylin-
der (h=3, r=1.5);
translate([4.5,35.5,0]) cylin-
der (h=3, r=1.5);
translate([35.5,4.5,0]) cylin-
der (h=3, r=1.5);
translate([35.5,35.5,0]) cylin-
der (h=3, r=1.5);

translate ([20,20,0]) cylin-

der (h=3, r=17.5); }//otwdr 1o-
patki”

Nastepnie trzeba utworzy¢ plaszcz
kierujacy nadmuch powietrza w kie-
runku elektroniki. Najlepiej nada¢ mu
ksztalt Scigtego stozka o grubosci $cianki 2 mm. Stozek
zewnetrzny powinien mie¢ $rednicg podstawy réwng
36 mm, powierzchni $cietg 29 mm, a wysoko$¢ 18 mm.
Stozek wewnetrzny powinien mie¢ $rednice podstawy
réwng 32 mm, powierzchni $cietg 25 mm, a wysokos¢
18 mm. Oczywiscie nalezy takze przesuna¢ oba stozki
w osi X1Y o 20 mm. Komenda rysujaca stozek ma sklad-
nig zblizona do cylindra. Muszg by¢ jednak zdefiniowane
dwa promienie, podstawy i wierzchotka. Przyktadowy
kod obrazuje calos¢ (12):

,//wentylator

//mocowanie

difference () {

cube ([40,40,3]1);
translate([4.5,4.5,0])
//mocowanie
translate([4.5,35.5,0])
translate([35.5,4.5,0])
translate([35.5,35.5,0])
r=1.5);
translate([20,20,0])
}//otwdr topatki
difference () { // stozek nawiewu

cylinder (h=3, r=1.5);

cylinder (h=3, r=1.5);
cylinder (h=3, r=1.5);
cylinder (h=3,

cylinder (h=3, r=17.5);

translate([20,20,0]) cylinder (h=18, rl1=18,
r2=14.5);
translate([20,20,0]) cylinder (h=18, rl=16,
r2=12.5);}

nalezy wklei¢ jako
nastgpnie uzy¢ go

Teraz caly kod ,Wentylator”
modutl do projektu Uchwyt, a
po obréceniu do pionu. Mo-
cowanie wentylatora powinno
znalez¢ sie tuz obok wiekszych

=
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08 mm w osi Xi18 w osi Y, oraz dwa mniejsze, ktére

umieszczamy bezposrednio pod stozkiem. Warto tak-

ze na poczatku doda¢ parametr zwiekszajacy doktad-

nosc¢ (oraz czas renderowania) okraglych elementow

oraz otworéw, uzywajac komendy ,,$fn=100;".
Projekt po zmianach powinien wygladac nastepu-

jaco:

//Uchwyt

//otwory

$Sfn=100;

otw_m();

translate([90,0,01])

translate([37,25,0])

translate([72,25,0])

) {

otw_m() ;
otw_d();
otw_d()

difference (
union () {
translate([37,19,0])
translate([2,-3,0])
cube ([23,7,41);
translate([93,2,0])
cube ([22,7,4]1);
translate([11,12,0])
cylinder (h=4,r=2);

cube ([35,11,2]);
rotate([0,0,50])

rotate ([0,0,130])

cube ([67.9,7,41);}

translate([90,0,0]) cylinder (h=4, r=2);
translate([37,25,0]) cylinder (h=4, r=2.5);
translate([72,25,0]) cylinder (h=4, r=2.5);}
translate([8,33,0]) rotate([90,0,0]1) wenty();

//uzycie modutu wenty

Ustavier i EasyMode AskVelleman Aw:

otworéw. (13). Najlepiej przesu-
nac¢ go w osi X o 8 mm oraz osi
Y o 33 mm, np. komenda ,trans-
late([8,33,0]) rotate([90,0,0])
wenty();”

Dodatkowo trzeba wzmoc-
ni¢ polgczenie mocowania wen-
tylatora z gléwnym uchwytem
oraz podeprze¢ doél stozka, aby
$cianki podczas wydruku sig
nie rozwarstwialy. W tym celu
nalezy doda¢ prostopadloscian
20X12X2 mm  przesuniety
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translate([8,18,0]) cube([20,12,2]); //wzmoc-
nienie potaczenia
translate([26,23,0]) cube([4,8,4]); //podpar-

cie stozka

translate([26,15,0]) cube([4,8,6]);//podpar-
cie stozka

//moduty

module otw_m() {

difference () {

cylinder (h=4, r=3.5);

cylinder (h=4, r=2);

I3

module otw_d() {

difference () {

cylinder (h=2, r=4);

cylinder (h=2, r=2.5);

I

module wenty () {

difference () {

cube ([40,40,3]);

translate([4.5,4.5,0]) cylinder (h=3, r=1.5);
//mocowanie

translate([4.5,35.5,0]) cylinder (h=3, r=1.5);
translate([35.5,4.5,0]) cylinder (h=3, r=1.5);
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translate([35.5,35.5,0]) cylinder (h=3,
r=1.5);

translate([20,20,0]) cylinder (h=3,
r=17.5); }//otwdr lopatki

difference () { // stozek nawiewu
translate([20,20,0]) cylinder (h=18,
rl=18, r2=14.5);

translate([20,20,0]) cylinder (h=18,
rl=16, r2=12.5);}

}

W tym momencie projekt jest juz zakonczo-
ny. Mozna jeszcze wycigé otwory, aby ulatwic
mocowanie wentylatora, ale nie jest to niezbed-
ne — wszystko zalezy od tego, jakie §ruby zostang
uzyte do montazu. Dla $rub 2,5 nie ma potrzeby
nic zmieniac.

Projekt nalezy jeszcze wyrenderowac¢ pod
wydruk. Najlepiej uzy¢ przycisku F6. Gdy pojawi sie
podglad wydruku, wystarczy zapisac go jako plik *.stl
(File=>Export=>Export as STL...). Uzyskany plik
trzeba nastepnie pocia¢ i wysta¢ do drukarki (14).

Uzyskany wydruk nalezy oczy$ci¢, a nastepnie
przymocowa¢ do niego wentylator, dokladnie tak
jak na ilustracji obok (15). W kolejnym kroku trzeba:
przeciaé i usuna¢ opaske podtrzymujaca tasme prze-
wodow od elektroniki do wy$wietlacza oraz wykrecié
dwie $ruby podtrzymujace elektronike z przedniej
strony, usung¢ czarne tulejki dystansowe, wsungé
w ich miejsce uchwyt i ponownie przykrecic¢, nowa
tasémag przypia¢ przewody i uchwyt do obudowy.
Na koniec pozostaje jeszcze podlaczy¢ zasilanie wen-
tylatora do elektroniki i modyfikacja gotowa. Popraw-
ne chlodzenie elektroniki, a przede wszystkim ste-
rownikéw silnikéw, pozwoli podczas tuningu podkre-
ci¢ ich moc oraz unikng¢ zatrzymania sie awaryjnego
drukarki podczas kilkunastogodzinnych wydrukéw.

Omawiany wzor elementu do kursu zostal za-
czerpniety z projektu Slawomira Wojnowskiego.
Jest dostepny pod linkiem: www.thingiverse.com/
thing:734288.

Zatem Jedi zostac chce

Adam Gidwitz — autor z listy bestselleréw ,,New York Timesa” — w fascynujacy sposob

opowiada historie znang z filmu ,Imperium kontratakuje”. Juz od pierwszych stron czytelnik
trafia w sam $rodek wartkiej akcji i na czas opowiesci staje sie Lukiem Skywalkerem. Mtodzi
wielbiciele gwiezdnej sagi wraz z poczatkujacym uczniem Yody rozpoczynajq szkolenie i po-
dejmuija trudng droge, zeby u jej korica zostac rycerzami Jedi. Podazanie tg $ciezka to wybor

odpowiedni tylko dla nielicznych, poniewaz ciemna strona Mocy jest silna...
Kolejne perypetie Luke'a Skywalkera — od ewakuacji bazy rebeliantéw na planecie Hoth po odkrycie mrocznych tajemnic
z wlasnej przesztosci i prawdy o swojej rodzinie — poprzeplatane sg opisami ¢wiczen, dzieki ktérym kazdy mfody padawan

moze doskonali¢ sie w jasnej stronie Mocy.
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