absolwentka Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Zielonej Goérze (wydziat matematyki). Od 2000 r.
zwigzana z Zespotem Szkét Ogolnoksztatcacych i Zawodowych w Pogorzeli jako nauczycielka
matematyki, fizyki oraz przedmiotéw zawodowych w technikum o profilu informatycznym.
Szkoleniowiec w Niepublicznym Centrum Doskonalenia Nauczycieli Zyta Czechowska specjalni.pl.
Autorka wielu artykutow, testerka sprzetu i oprogramowania. W 2017 r. wyrdézniona przez
Microsoft tytutem Microsoft Innovative Educator, nadawanym najbardziej innowacyjnym
nauczycielom na swiecie. Cztonkini grupy SuperBelfrzy RP, dwukrotnie wyrézniona przez SPRUC
wpisem na liste 100. Autorka podrecznika do informatyki rozszerzonej wydawnictwa Helion,
prowadzi fanpage PANI Informatyk. Jako pasjonatka druku 3D zostata ekspertka w projekcie
,Laboratoria Przysztosci w praktyce”.

Drukarka 3D to wszechstronna maszyna, tworzy dowolny
ksztatt z dowolnych materiatéw - moze wyprodukowac
prawie wszystko, od kubkéw ceramicznych po plastikowe
zabawki, metalowe czesci maszyn, kamionkowe wazony,
fantazyjne ciastka czekoladowe, a nawet czesci ludzkiego
ciata. Jej budowa i szczegétowa zasada dziatania jest uza-
lezniona od technologii, w jakiej pracuje. Obecnie najpo-
pularniejszymi rodzajami druku sa technologie: SLA, FDM,
PolyJet, SLS i DMLS.

L L
5.am_ Kroétkiprzeglad

Scharakteryzujmy zatem pokrétce kazdg z technologii:

= SLA (druk z zywic fotopolimerowych) - jest to najstarsza
znana metoda druku 3D, ktorg opracowat w 1984 r. Charles
Hulla. Drukowanie t3 metoda odbywa sie przy uzyciu ptyn-
nych zywic fotopolimerowych. Nowoczesne drukarki 3D
korzystaja z tzw. ,odwréconej metody SLA", w ktérej model
budowany jest do géry nogami. Pozwala to ograniczy¢ straty
materiatu, zmniejszy¢ wielko$¢ urzadzen i — co najwazniejsze
- ufatwic ich obstuge. Technologia SLA ma duzo zalet, nalezg
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Druk 3D

po co to komu?

Wiekszos¢ szkét podstawowych w Polsce
ma w swoich zasobach sprzetowych

- lub w niedtugim czasie bedzie
posiadata - drukarki przestrzenne.
Jak je wykorzysta¢ w edukac;ji?

A
\ Karolina Antkowiak

do nich: wysoka precyzja wydrukéw, gtadkosé powierzchni,
mozliwos¢ wydrukowania skomplikowanego modelu z deta-
lami, szeroki wybér materiatéw (sztywne i elastyczne), a tak-
Ze uniwersalnos¢ zastosowania (m.in. wzornictwo, inzynieria,
przemyst, medycyna, w tym stomatologia).

= FDM (osadzanie topionego materiatu) — najbardziej roz-
powszechniona na swiecie technologia przyrostowa. Zostata
opracowana na poczatku lat 90. XX w. przez Scotta Crumpa,
zatozyciela firmy Stratasys. Materiatem, z ktérego wytwarza-
ne sg przedmioty, jest termoplastyczne tworzywo w postaci
zytki nawinietej na szpule. Podczas procesu wydruku materiat
jest rozgrzewany i topiony, a nastepnie rozprowadzany war-
stwa po warstwie i odpowiednio formowany na stole wedtug
obrysu modelu 3D zapisanego w pliku. Do najwiekszych za-
let technologii FDM naleza: powszechnosc¢ rozwigzania, duza
dostepnos¢ materiatéw przemystowych o wiasciwosciach
tworzyw uzywanych w konwencjonalnej produkgji, a takze
mozliwos¢ szybkiego prototypowania, gdzie otrzymujemy
dobry stosunek ceny do jakosci.

= PolyJet (natryskiwanie zywicy fotopolimerowej) — jest to
najbardziej precyzyjna i wszechstronna technologia druku 3D.




Jako materiatu budulcowego uzywamy ptynnych zywic fo-
topolimerowych, ktére sa nanoszone na stét roboczy war-
stwa po warstwie i utwardzane $wiattem UV generowanym
przez gtowice. Wydruk wykonany w technologii PolyJet
posiada tak gtadka powierzchnieg, ze nie zauwazymy kolej-
no natozonych warstw. Tym sposobem mozliwe jest druko-
wanie cienkich $cian i skomplikowanych ksztattéw, a takze
bardzo realne odwzorowanie koloréw oraz wiasciwosci
mechanicznych zaprojektowanego modelu. Technologia
sprawdza sie do wytwarzania form wtryskowych, przyrza-
doéw, narzedzi i obuddw, a takze wielobarwnych wydrukow.
W tej technologii mozemy uzyska¢ kolory w palecie CMYK
oraz Pantone, co w sumie daje ponad 500 tys. barw, a tak-
Ze przejscia tonalne oraz rézne faktury. Technologia PolyJet
jako jedyna metoda druku 3D pozwala na mieszanie mate-
riatdw podczas druku, aby uzyska¢ odmienne wihasciwosci,
np. réznych zakreséw twardosci w skali Shore’a.

m SLS (spiekanie proszku poliamidowego) - to technolo-
gia o najwiekszym potencjale produkcyjnym, poniewaz
charakteryzuje ja wytrzymato$¢ materiatu i duza doktad-
no$¢ wymiarowa wytwarzanych czesci. Zastosowanie tej
metody wymaga jednak odpowiednich warunkéw lokalo-
wych, srodkéw ochrony osobistej i specjalistycznej wiedzy
pozwalajacej na wtasciwa obstuge. Drukarka 3D pracujaca
w technologii SLS spieka sproszkowany poliamid warstwa
po warstwie, wykorzystujac skupiong wigzke lasera, stad
tak wazne jest zastosowanie odpowiednich zabezpieczen.
Do najwiekszych zalet technologii SLS naleza: szybkos$¢ wy-
druku, wytrzymaty materiat, ktéry moze by¢ wykorzystywa-
ny do kontaktu z zywnoscia, a takze mozliwos¢ uzyskania
skomplikowanych ksztattéw, gdyz nie ma potrzeby stoso-
wania podpér. Jest to jedyna technologia druku, w ktérej
modele moga powstawaé pietrowo, jeden nad drugim.
W ten sposdb mozna wypetnic¢ catag komore roboczg i dru-
kowa¢ duze serie produkcyjne tych samych modeli.

= DMLS (spiekanie proszku metalicznego) — do druku 3D
w tej technologii wykorzystuje sie sproszkowane stopy
metali, najczesciej aluminium i tytanu. Zasada dziatania
jest podobna do technologii SLS, z ta réznica, ze laser cat-
kowicie przetapia sproszkowany materiat, zamiast tylko
go spiekac. Uzyskane w ten sposéb elementy charakte-
ryzujg sie duza wytrzymatoscia oraz mozliwoscig péz-
niejszej obrébki. Moga by¢ uzywane jako gotowe czesci
w wielu sektorach przemystu i w medycynie. W przeci-
wienstwie do SLS modele nie moga powstawac pietrowo.
Po zakonczonym wydruku obiekty musza zosta¢ podda-
ne dodatkowej obrébce, gdyz w czasie druku tworzone
sq podpory, ktore nalezy usung¢, a powstaty model trzeba
odprezy¢ w piecu przemystowym.

5.a=_ Konstrukcja

W drukarkach 3D mozna wyrézni¢ kilka statych elementéw,
wystepujacych we wszystkich rodzajach urzadzen.
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= rama - obudowa drukarki 3D w zaleznosci od modelu
moze by¢ wykonana z metalu lub z tworzywa sztucznego.
Podtrzymuje ona czesci skladowe urzadzenia i zapewnia
sztywng konstrukcje. Konstrukgcja drukarki 3D musi by¢ sta-
bilna i wytrzymata, co zapewnia dobra amortyzacje drgan
podczas pracy maszyny i wptywa na wieksza niezawodnos¢
oraz jakosc¢ druku;

= stét roboczy, platforma robocza - powierzchnia, na kté-
rej drukowany jest model 3D. W przypadku technologii
FDM stét roboczy moze by¢ podgrzewany, dzieki czemu
niwelowany jest skurcz materiatu, a drukowane elementy
pewniej trzymaja sie powierzchni;

= ekstruder/gtowica sterujagca wiazka lasera/dysza -
w technologii FDM zadanie polega na pobieraniu fila-
mentu ze specjalnej szpuli, a nastepnie na podgrzaniu,
przetopieniu i przetoczeniu tworzywa termoplastycznego.
W technologiach zywicznych i proszkowych wystepuja
gtowice sterujace wiazka lasera, ktéry utwardza lub selek-
tywnie spieka materiat znajdujacy sie w komorze roboczej.
W technologii PolyJet materiat jest natryskiwany na stét ro-
boczy poprzez zestaw dysz;

= prowadnice i tozyska — (np. silniki krokowe lub serwo-
napedy) umozliwiaja ruch ekstrudera i platformy roboczej.
W technologiach wykorzystujacych laser dodatkowym
komponentem jest system optyczny, czyli uktad soczewek
i zwierciadet, ktory steruje wiazka lasera;

= ptyta gtéwna — zestaw uktadéw elektronicznych nie-
zbedny do dziatania drukarki, monitoruje on proces
wydruku, steruje praca silnikéw krokowych lub serwo-
napeddéw i odpowiada za ustawienie wszystkich para-
metréw niezbednych do przeprowadzenia prawidtowe-
go wydruku;

= panel sterujgcy — umozliwia podglad postepédw wydruku,
reczng modyfikacje ustawien, a takze uruchomienie druku
np. bezposrednio z karty pamieci bez udziatu komputera.

W zaleznosci od zastosowanej technologii i materiatu bu-
dulcowego, za pomoca drukarki 3D mozna wytwarzaé m.in.:

= prototypy — drukowane w ten sposéb modele pomaga-
ja inzynierom, projektantom i dziatom sprzedazy w szybki
i tani sposéb przedstawiac swoje pomysty m.in. pod katem
wygladu, ergonomii i funkcjonalnosci;

= narzedzia i osprzet — nietypowe narzedzia produkcyjne,
montazowe, uchwyty, zaczepy, efektory robotéw przemy-
stowych, pozycjonery i wiele wiecej przydatnych akceso-
riow uzywanych na liniach produkcyjnych;

= czesci zamienne - wytrzymate i funkcjonalne czesci za-
mienne do maszyn, pojazddw, urzadzen, a nawet czesci do
samych drukarek 3D;




= modele i makiety — mozliwos¢ zaprezentowania rzeczy-
wistego modelu utatwia prace zaréwno architektom, jak
i nauczycielom i lekarzom;

= wyroby dentystyczne - za pomoca druku 3D wytwarza-
ne s mosty, korony, szyny, state uzupetnienia i inne ele-
menty uzywane w protetyce, ortodoncji i implantologii;

= modele medyczne i instrumenty chirurgiczne - reali-
styczne modele przedoperacyjne drukowane na pod-
stawie tomografii komputerowej, modele anatomiczne
do edukacji, a takze nietypowe narzedzia chirurgiczne
i sprzet medyczny, protezy kolan i bioder, czesci czaszki,
sztuczne rece i nogi zastepujace utracone konczyny, skéra
i czesci ciata, np. ucho;

= wyroby cukiernicze - drukowane ciasta, ciasteczka, de-
sery nadaja sie do spozycia;

= rekodzieto - bizuteria, kolczyki, bransolety.

Druk 3D w szkole

Do czego mozna go wykorzystac¢? Sposobdéw jest mndstwo,
wszystko zalezy tak naprawde od naszego zaangazowania,
umiejetnosci projektowych i oczywiscie kreatywnosci. Druk
3D mozemy wykorzysta¢ w edukacji praktycznie na kaz-
dym przedmiocie. Pus¢my wodze fantazji - na jezyku pol-
skim moga to by¢ przedmioty pomocnicze do omawianych
lektur, a nawet popiersia poetdw i pisarzy. Na matematyce
przydadza sie tangramy, bryty, figury, podziatki na czesci
utamkowe, liczydta.

Fot. Karolina Antkowiak

Model mézgu

Lekcje biologii wzbogacg modele: kosci, mézgu, organéw
czy komérek. Na chemie mozemy wydrukowa¢ uktad okre-
sowy pierwiastkéw, molekuty, pipety, menzurki. Geografie
urozmaicg przyktadowo modele kontynentéw, globusy,
mapy $wiata. Na wychowaniu fizycznym przydadza sie:
gwizdki, pitki, krazki do hokeja, stupki do réznych dyscyplin.
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Druk 3D mozna jeszcze wykorzysta¢ na wiele
innych sposobéw, np. do drukowania:

upominkéw dla uczniéw z okazji
zblizajacych sie swiat;

pucharéw i medali w konkursach;

nagréd w rozgrywkach sportowych;

tarcz okolicznosciowych;

nagrod dla uczniéw pracujacych wzorowo
na lekcjach;

upominkéw dla rodzicow i os6b
odwiedzajacych szkote.

E Dostepne narzedzia

Skad wzig¢ modele do druku 3D, jak je przygotowac? Ist-
nieje wiele narzedzi do tworzenia modeli. Mozemy uzy¢
chociazby Tinkercada, Blendera, Onshape czy tez Fusion
360, a nawet AutoCada. Programoéw oczywiscie jest duzo
wiecej, jedne pfatne, inne bezptatne, jeszcze inne wspo-
magajace edukacje na zasadzie zwolnienia z optat dla na-
uczycieli i studentéw. Niektére z tych programoéw sg pro-
ste w obstudze, inne wymagajg od uzytkownika wiekszej
wiedzy. Obstugi mozemy nauczy¢ sie sami lub skorzystac
z licznych dostepnych kurséw czy tutoriali. Mozna réwniez
pozyska¢ gotowe modele, ktérych wiele jest dostepnych
w internecie na réznych zasadach: odptatnie lub nie.

Ogrom zastosowania druku 3D w codziennym zyciu i tem-
po rozwijania sie tej dziedziny spowodowaty, iz dostep-
no$¢ zarébwno samego sprzetu, modeli, jak i materiatéw
nie sprawia problemoéw uzytkownikowi. Kazdy znajdzie
cos$ dla siebie. Dodatkowo firmy oferujace sprzet dokfa-
daja do niego réwniez baze z materiatami dodatkowymi,
a na potrzeby edukacji — scenariusze lekcji. W internecie
mozna znalez¢ wiele stron i portali spotecznosciowych,
grup dyskusyjnych, na ktérych uzytkownicy dzielg sie
pomystami, pomagaja rozwigza¢ podstawowe problemy,
wspomagajg swoim doswiadczeniem poczatkujacych
uzytkownikéw. Warto sprébowac.




