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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekazanie uczniom podstawowej wiedzy w
zakresie druku 3D

llos¢ godzin: 4 godz

Rezultaty nauczania: * Wiedza na temat procesu druku 3D i
podstawowych pojec

e Zrozumienie zalet i ograniczen w
zastosowaniach druku 3D

* Wiedza na temat poszczegdlnych etapéw
tworzenia wydruku 3D
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Struktura wyktadu

* Technologia wytwarzania przyrostowego
* Mozliwosci i ograniczenia druku 3D

* Historia druku 3D

* Etapy procesu druku 3D

* Obszary zastosowania druku 3D
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Technologia wytwarzania
przyrostowego
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Technologia wytwarzania przyrostowego

Druk 3D lub wytwarzanie przyrostowe jest A
procesem wytwarzania trojwymiarowych i)
obiektow, poprzez naktadanie na siebie ‘B i
materiatu, warstwa po warstwie. Obiekty /=t
tworzone sg na podstawie cyfrowego A
modelu 3D lub innego zrédta danych, typu ;

np. plik AMF*. n

Drukowanie 3D umozliwia wytwarzanie » | 4 N,
obiektow o dowolnej formie i ksztafcie. A LA

Obecnie, wykorzystuje sie wiele réznych N
materiatow i technologii druku 3D. Ostatnio, N
drukarki 3D sg coraz szerzej wykorzystywane -
w przemysle jak i przez uzytkownikow
domowych.

Zrédto: www.smartfactory.lt

*AMF — Additive Manufacturing File
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Technologia wytwarzania przyrostowego

Czym jest
druk 3D i jak
dziata?

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6LplaMU

e Co-funded by the
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of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
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Druk 3D — mozliwosci |
ograniczenia
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Mozliwosci 3DP

Kompleksowosc i swoboda projektu

e Druk 3D umozliwia tworzenie
kompleksowych ksztattow i czesci
— wiele z ktéorych nie mogtoby
powstad z wykorzystaniem
tradycyjnych metod wytwarzania.

* Mozliwe jest tworzenie
skomplikowanych figur, co daje
projektantom duze pole do popisu.

* Druk 3D umozliwia fatwe i szybkie
wytwarzanie skomplikowanych
modeli, nie ma wiec koniecznosci
wytwarzania i sktadania
mniejszych elementow. 3D printed lamp

Source: http://mymodernmet.com/bathsheba-grossman-3d-printed-lamps/
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Mozliwosci 3DP

Elastycznosc¢ i personalizacja

 Druk 3D na tatwg personalizacje
obiektow. Kazdy element moze
by¢ dostosowany do potrzeb
odbiorcy, bez dodatkowych
kosztow zwigzanych z procesem
produkgiji.

* Jesli jest potrzeba wprowadzenia
zmian do projektu, wystarczy
tylko zmieni¢ cyfrowy model
obiektu, pomijamy w ten sposob
drogi proces produkcji  CZy  ownphones-customizedearphones

Source: https://www.kickstarter.com/projects/ownphones/ownphones-

Wy kO rZYSta n I a d Od at ko WyC h the-worlds-first-custom-fit-3d-printed-e
narzedzi.
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Mozliwosci 3DP

Brak dodatkowych narzedzi

e Jedna z zalet druku 3D, w pordwnaniu do
tradycyjnych metod wytwarzania, to brak potrzeby

korzystania z dodatkowych narzedzi w procesie
produkgiji.

* Nie ma potrzeby zwiekszania kosztow czy czasu

realizacji, niezaleznie od stopnia skomplikowania
obiektu.
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Mozliwosci 3DP

Szybkosc¢ i oszczednosci

Jedng z gtéwnych zalet druku 3D, w porownaniu do
tradycyjnych  metod  produkcji, jest szybkosc
wytwarzania. Skomplikowane  modele  powstajg
relatywnie szybko.

* Nizsze koszty sg rowniez wynikiem skréconego czasu
produkcji. Na przyktad, obiekty lub ich czesci
sktadowe, mogg zosta¢ szybko wydrukowane, o ile
zajdzie taka potrzeba. W zwigzku z tym ograniczamy
rowniez potrzebng przestrzen magazynowg i czas

pracy.
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Mozliwosci 3DP

Szybsze i mniej ryzykowne wprowadzenie produktu na
rynek

Jako ze modele lub ich elementy mogg by¢ wytworzone
szybciej, druk 3D pomaga w rozwijaniu pomystéw i ich
weryfikacji. Wydrukowanie prototypu w 3D jest zwykle
tansze niz zmiana istniejgcego modelu.

W zwigzku z tym, druk 3D jest dobrym wyborem dla
tych, ktérzy chcg wprowadzi¢ nowy produkt, poniewaz
technologia ta zmniejsza ryzyko zwigzane z wejsciem na
rynek.

Druk 3D ogranicza rowniez ryzyko zwigzane z niektorymi
procesami produkcyjnymi.
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Mozliwosci 3DP

Mniej odpaddw, przyjazna dla srodowiska

e Druk 3D jest technologig przyrostowg — obiekt
tworzony jest z materiatu, warstwa po warstwie.
Metody wytwarzania przyrostowego wykorzystujg
jedynie tyle materiatu ile jest konieczne do wydruku
danego obiektu.

* Wiekszos¢ procesow druku bazuje na materiatach,
ktéore moga zosta¢ ponownie wykorzystane, co
sprawia, ze ta metoda produkcji charakteryzuje sie
znikoma iloscig odpadow.
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Ograniczenia 3DP

* Wyizszy koszt w przypadku produkcji na wiekszg skale
* The price of printers and raw materials are still expensive but
in near future these expenses tend to decrease
* Mhniejszy wybor materiatow, koloréw, struktur
e Wcigz istniejg pewne ograniczenia w porownaniu do
tradycyjnych materiatow, mozliwych kolorow czy struktur.
* Ograniczona wytrzymatos¢

* Nie wszystkie technologie druku zapewniaja odpowiednig
wytrzymatos¢ obiektéw, ktora nie jest tez jednolita, ze
wzgledu na proces produkcji polegajgcy na nakfadaniu na
siebie warstw materiatu.

* Doktadnos¢ wydrukowanych obiektow
 Jesli jest potrzeba wydrukowania precyzyjnych czesci lub
detali — wecigz ciezko jest zapewni¢ odpowiednig precyzje
podczas wybranych proceséw wytwarzania.

Wiekszos¢ drukarek ma ograniczong skale i rozmiar
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Wyzwania stojgce przed drukiem 3D

Pomijajac obecne
ograniczenia, technologie
druku 3D rozwijajg sie
bardzo szybko a ich
koszty maleja, co
sprawia, ze technologia
ta ciggle zyskuje na
popularnosci.

I
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Krotka historia druku 3D

2016-1-RO01-KA202-024578 ‘s Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Krotka historia druku 3D

W 1983, Chuck Hull, wspotzatozyciel
3D systems, opracowat pierwszy
proces druku przestrzennego i
nazwat go ‘stereolitografig’ (SLA).

W swoim patencie, zdefiniowat
stereolitografie jako ,metode |
narzedzie wytwarzania obiektow
fizycznych, poprzez  sukcesywne
,,drukowanie” cienkich  warstw
materiatu, utwardzanego za pomocg
Swiatfa UV, warstwa po warstwie’.

Tym samym, stworzyt podstawy
technologii znanej obecnie jako

Wytwa F'Zan | e p rzy rOStowe, d ng . The SLA-1, the first commercially available 3D printer
addltlve manUfaCturlng (AM) _ |ub Source: https://www.3dsystems.com
druk 3D.
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Krotka historia druku 3D

Pierwsza drukarka w

pracujaca w ‘RGVOIUﬁO

technologii Machine makes 3-D objects from drawings
selektywnego ' B T —
spiekania laserem, ¥ = A \
ang. Selective ' X
Laser Sintering
(SLS), zostata
opracowanaii
opatentowana
przez dr. Carla
Deckard’ai dr. Joe .-

Stall photo by Faiph Barrers

Beama n’a, na Associate Professor Joe Beaman shows some three-dimensional plastic models
Un iwe rsytecie made by the ‘selective laser centering” device developed by Carl Deckard, left.

Teksanskim w 1986.

2

e

American Newspaper, 1987
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Pierwsza czes¢ wydrukowana w 3D

Zrédto: https://www.3dsystems.com/
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Krotka historia druku 3D

W 1989, S. Scott Crump, ze swojg zong i wspotzatozycielka
Stratasys, Lisg Crump, wynalazt i opatentowat technologie
,0sadzania topionego materiatu, ang. Fused Deposition
Modeling’ (FDM).

FDM jest znakiem zastrzezonym przez marke Stratasys — w
zwigzku z czym wiele oséb z branzy woli korzysta¢ z nazwy FFF
(Fused Filament Fabrication).
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Krotka historia druku 3D

W 2005, patenty chronigce
technologie druku 3D stracity
waznosc.

W 2004, na Uniwersytecie w
Bath (Wielka Brytania), dr.
Adrian Bowyer, specjalizujgcy
sie w inzynierii mechanicznej,
zainicjowat projekt RepRap.
Celem projektu byto
stworzenie taniej drukarki 3D,  source:nitps//aisdp.comnistory-of-the-reprap-project/
z mozliwoscig samoreplikaciji.

9 |utego 2008, RepRap 1.0
"Darwin,, 'z powodzeniem
wydrukowat ponad 18%
swoich elementow.
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Krotka historia druku 3D

Wprowadzenie na rynek
kompaktowych drukarek, opartych
na open source i wykorzystujgcych
bezptatne oprogramowanie, takich
jak RepRap, pomogto w
rozpowszechnieniu tej technologii
wsrod szerszej grupy uzytkownikow,
umozliwiajgc edukacyjne, domowe i
komercyjne zastosowanie druku 3D i
spowodowato pojawienie sie wielu
firm z branzy.

Pierwsza biurkowa drukarka 3D
powstata dzieki projektowi RepRap.

2016-1-RO01-KA202-024578

Source: Www.reprap.org
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Krotka historia druku 3D

Druk 3D byt z poczatku, az do roku 2009, ograniczony do
zastosowan.

Od tamtego czasu sprzedaz drukarek 3D stale rosnie.

Zaktada sie, ze w najblizszych latach pojawi sie jeszcze wiele
zaskakujgcych innowacji.
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Krotka historia druku 3D

Carbon3D,
obecnie
jedna z
najszybszych
technologii
druku 3D. Na
etapie
rozwojul.

https://www.youtube.com/watch?v=UpH1zhUQYOc

You[
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Krotka historia druku 3D

Chuck Hull /
tworca druku
3D

https://www.youtube.com/watch?v=0jaW6C61_dc
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Etapy procesu druku 3D
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Etapy procesu druku 3D

1. CAD

Pierwszym krokiem w procesie wytwarzania przyrostowego jest
stworzenie cyfrowego modelu obiektu. W tym celu
wykorzystuje sie programy projektowania wspomaganego
komputerowo, ang. Computer Aided Design (CAD).

Dostepnych jest wiele programow CAD, wykorzystujgcych rézne
zasady tworzenia modeli i oferujgcych rozne mozliwosci. Na
przyktad, mozemy w tym celu wykorzystac Solidworks, Autodesk
Fusion 360, SketchUp.

Inzynieria odwrécona moze tez opierac sie na modelu cyfrowym
powstatym w wyniku skanowania obiektu.

Co-funded by the
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Etapy procesu druku 3D

2. Model w formacie STL

Na tym etapie procesu wytwarzania przyrostowego (AM),
model CAD zapisywany jest w formacie STL (stereolitografia),
ktoéry moze byc¢ odczytany przez drukarke.

Mozna tez wybra¢ model z repozytoriow internetowych typu
Pinshape, GrabCAD itp. Niektére z nich oferujg bezptatne
modele, za inne trzeba zaptacic.

Co-funded by the
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Etapy procesu druku 3D

3. Analiza i naprawa modelu STL

Na tym etapie nalezy naprawic¢ wszelkie btedy w pliku STL. Typowe
btedy to brakujgce trojkaty, niepotagczone krawedzie czy odwrdcone
trojkaty, gdzie ,niewtfasciwa strona” boku trojkata jest odczytana
jako jego wewnetrzna krawedz.

Dostepne sg programy do naprawiania modeli zapisanych w
formacie STL, na przyktad Meshlab, 3DPrintCloud, Netfabb itp.

W przypadku pojawienia sie btedow, mozna zastosowacl korekcje
polegajaca na zmianie wielkosci, gestosci, czy geometrii. Mozna tez
poprawic orientacje modelu 3D.

Po wygenerowaniu pliku STL, importuje sie go do programu do
ciecia modeli, tzw. Slicer, ktory zamienia plik STL na jezyk G-code. G-
code to znormalizowany jezyk zapisu polecen, wykorzystywany w
procesie produkcji wspomaganej komputerowo (CAM) do
kontrolowania urzgdzen CNC czy drukarek 3D.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Etapy procesu druku 3D

4. Ustawiania urzadzenia

Na tym etapie urzadzenie powinno by¢ przygotowane do druku.
Proces ten wymaga dobrania wtasciwych ustawien drukarki,
wyczyszczenie stotu roboczego po wczesniejszym wydruku oraz
zatadowanie materiatu do druku. Konieczne jest tez rutynowe
sprawdzenie wszystkich istotnych ustawien wydruku i kontrola
samego procesu drukowania.

Kiedy sprzet jest juz gotowy, plik z modelem moze zostac
odczytany przez oprogramowanie drukarki.
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Etapy procesu druku 3D

5. Drukowanie

Procedura wydruku jest w gidwnej mierze procesem
zautomatyzowanym. W zaleznosci od rozmiaru obiektu i
zastosowanych materiatéw, proces wydruku moze potrwac od
kilku godzin do kilku dni. Nalezy, od czasu do czasu sprawdzad
czy drukowanie przebiega poprawnie i nie wystgpity zadne
btedy.
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Etapy procesu druku 3D

6. Zdejmowanie wydrukowanego obiektu

W wiekszosci przypadkdw nieprofesjonalnego druku 3D,
usuniecie wydrukowanego obiektu, jest prostym zadaniem:
wystarczy odklei¢ obiekt od stotu roboczego.
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Etapy procesu druku 3D

7. Obrobka wydrukowanego elementu

Sposob obrobki obiektu moze roézni¢c sie w zaleznosci od
wykorzystanych materiatow i technologii. Na przyktad, wydruk z
SLA musi by¢ utwardzony za pomocg promieniowania UV,
podczas gdy obiekt z materiatu FDM jest gotowy od razu po
wydruku.

Obrobka produktu koncowego moze obejmowac czyszczenie
powietrzem pod cisnieniem, polerowanie, kolorowanie oraz

inne czynnosSci majace na celu uzyskanie pozadanego efektu
koncowego.
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Obszary zastosowania
druku 3D
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Przemyst samochodowy

Drukowanie 3D W
przemysle
samochodowym,
wykorzystuje sie zarowno
do tworzenia prototypow
jak i gotowych czesci.

Wiele zatég Formuty 1
wykorzystuje drukarki 3D
do tworzenia prototypow,
testowania oraz produkcji
specjalnych elementow.

Fotel kierowcy w bolidzie
Zrédto: www.voxeljet.com
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Przemyst samochodowy

Ta opona koncepcyjna marki
Michelin nie potrzebuje
powietrza, poniewaz zostata
wydrukowana w technologii 3D
i szybko sie nie zuzyje.

Rebuildable car tire
Source: https://futurism.com/videos/meet-the-tire-that-never-needs-air-or-be-

replaced/
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Medycyna

Jednym z najwazniejszych
obszarow zastosowan
druku 3D jest branza
medyczna.

/ pomocy drukarek 3D,
chirurdzy mogg wytwarzad,
dostosowane do pacjenta,
czesci ciata lub organy.
Mogg wykorzystywac te
modele do planowania i
przeprowadzania probnych
operacji, co moze zwiekszyc
ich skutecznosd.

2016-1-RO01-KA202-024578

Pierwszy wydrukowany z 3D polimerowy implant, ktéry zyskat akceptacje agencji
FDA.
Zrédto: http://3dprintingindustry.com/news/the-first-3d-printed-polymer-implant-to-

receive-fda-approval-5821/
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Protezy

3d printed body part
Source: http://weburbanist.com/2015/01/08/exo-prosthetics-light-cheap-custom-3d-printed-body-parts/
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Protezy

3D-Printed Prosthesis
Source: http://weburbanist.com/2013/07/18/handicapable-3d-printed-flexible-casts-artificial-limbs/
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Protezy

Projektowanie
pewnosci
siebie
Innowacyjna
praca Scotta
Summit’a
pokazuje jak
druk 3D i
skanowanie
cyfrowe moga
poprawic
projektowanie
protez.

You[

https://www.youtube.com/watch?v=6wnnNk91EMs
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Stomatologia

3D printing for dental industry
Source: x3dprinting
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Przemyst lotniczy

GE Aviation we wspotpracy z
Safran opracowaty metode
druku dysz paliwowych do
silnikéw odrzutowych.
Technologia ta umozliwia
inzynierom zastgpienie
skomplikowanych linii
produkcyjnych, pojedynczg
czescig, lzejsza od
poprzedniej, ktéra pozwala
na zmniejszenie zuzycia

p ad | IWa O 1 5 % . Silniki odrzutowe z elementami wydrukowanymi w 3D napedzaja nastepna generacje
pasazerskiego Airbusa.

Zrédto: http://www.gereports.com/post/119370423770/jet-engines-with-3d-printed-parts-
power-next-gen/
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Przemyst lotniczy

SpaceX - firma Elona Musk’a,
wykorzystata druk 3D do
wytworzenia komory silnika do
silnika SuperDraco, ktory bedzie
napedzat ich rakiete Dragon.
Dowiedz sie wiecej

A 3-D printed SuperDraco combustion chamber.

Photo Credit: SpaceX
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Rozrywka

Zamiast wysadzac bezcennego klasyka, p»
tworcy filmy SkyFall, postanowili i
wydrukowad, skali 1:3, replike stynnego |
Astona Martina DB5s, ktdra zostata

nastepnie zniszczona w widowiskowy
sposob.

Dowiedz sie wiecej

Plastikowa karoseria Aston Martin © Propshop Modelmakers Ltd

Skonczony model Aston Martins © Propshop Modelmakers Ltd
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Sztuka/Projektowanie/Rzezba

Artysci i projektanci
wykorzystujg technologie druku
3D tworzac przy jej pomocy
liczne dzieta sztuki. Otwiera to
zupetnie nowe obszary
kreatywnego projektowania,
ktore  przekraczajg  granice
konwencjonalnych metod.

Designer lamps from 3D printers
Source: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/printed-designer-lamps/
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Sztuka/Projektowanie/Rzezba

Designer chair
Source: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/designer-furniture/

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
nich zawartosc merytoryczna.




Sztuka/Projektowanie/Rzezba

Ivan the Gorilla sculptor utilizes new 3-D printing technology
Source: https://www.voxeljet.com/industries/foundries/3d-printing-helps-to-return-a-silverback-gorilla-back-to-life/

2016-1-RO01-KA202-024578
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Architektura

Druk 3D czesto wykorzystuje sie
w architekturze. Architekci moga
szybko i tatwo stworzy¢
zeskalowany model 3D
wykorzystujgc posiadane danew ©
programie CAD. Modele £
wydrukowane w 3D mogg
powstawac na bazie réznych P e R T
materiatow i zostac pozniej Srécos htps/ . frendiel.com/galery-magefproject-absolute-world/
pomalowane na realistyczne

kolory.

Co-funded by the
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Architektura

Piekne wieze
Absolute
Towers w
Ontario
(Kanada) sg
wytworem
architekta
Attila Burka

Co-funded by the
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of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
nich zawartosc merytoryczna.




Bizuteria

Druk 3D umozliwia rowniez
tworzenie wtasnej bizuterii szerszej
grupie pasjonatow, poniewaz nie
wymaga zakupu kosztownych
narzedzi, posiadania pewnej reki i
lat doswiadczen.

Source: CustomMade
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Cho¢ tanie metody
druku 3D nie
znajduja
zastosowania w
dziedzinie mody —
nadajga sie one do
produkcji obcasow,
bikini czy torebek.

Zrédto: Shapeways
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Moda

Pierwsze na
sSwiecie bikini
wydrukowane
w technologii
3D

https://www.youtube.com/watch?v=d2iT8SOm3m4

Co-funded by the
Erasmus+ Programme

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
of the European Union

jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
nich zawartosc merytoryczna.




ZyWnos¢

Pierwsza na
swiecie
drukarka 3D
drukujaca z
czekolady

https://www.youtube.com/watch?v=BIFi8but3Vw

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
nich zawartosc merytoryczna.




Edukacja

Druk 3D to wspaniate
narzedzie do nauki
geometrii i projektow
artystycznych w szkotach.
Wykorzystywany jest
rowniez w wielu innych
dyscyplinach w  celu
badan.

Wydrukowany w 3D zestaw do
dysekcji zaby
Zrédto: MakerBot Thingiverse

2016-1-RO01-KA202-024578
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Pozostate dziedziny

Inne przyktady
wykorzystania X 3
technologii druku @ 1

PR

3D '\2_,

Foremki do potraw, do
loddw, inne narzedzia

makers use

Mauka

Pomoce wizualne
wspomagajgce
nauczanie.

Fablaby dziatajgce w
szkotach gg

Rodzicielstwo

How everyday Zabawki dla dzieci.

rodzice moga zachecic
dzieci do tworzenia

kuchenne. w przysziosci 3D printing il skl

drukowanie jedzenia w
domu.

\4'

Hobby

<

MNaprawy domowe

° Czesci zamienne do narzedzi
Drukowanie elementdw \\ domowrych, np. naktadek, czesci

dronow i innych urzadzen
oraz gadzetow

Pamiatki '

do zmywarki/suszarki, haczyki na
sciane.

Skanowanie i drukowanie modeli osdb,
portrety rodzinne, dekoracje

Infografika autorstwa Jeff Hansen, HoneyPoint3D™

2016-1-RO01-KA202-024578
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Useful Topic Related Links

https://en.wikipedia.org/wiki/3D printing

https://www.youtube.com/watch?v=Vx0Z6Lpl

T N aMU
You https://youtu.be/Tyc4Apyk2Rc

https://www.ted.com/talks/avi reichental wh
at s next in 3d printing

2016-1-RO01-KA202-024578
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Dostepne technologie druku 3D
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Cele i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekaza¢ wiedze z zakresu proceséw druku 3D,
jego mozliwosciach i ograniczeniach,
podstawowe kwestie zwigzane z doborem
materiatéw oraz plikami w formacie STL.

llos¢ godzin: 3godz

Rezultaty nauczania: * Wiedza dotyczgca procesu druku 3D, jego
mozliwosci i ograniczen

e Podstawy doboru materiatéw do druku 3D

* Wiedza na temat formatu STL

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Struktura wyktadu

* Rodzaje procesow druku 3D:
* podstawowe zasady
* charakterystyka
* materiaty
* mozliwosci i ograniczenia
* przyktady

e Plik w formacie STL

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gtowny temat wyktadu

Gtowny temat (1 czesc)

Gtowny temat (2 czesc)

Tworzenie Plik STL
modeli 3D CAD

Rodzaje proceséw druku
3D

2016-1-RO01-KA202-024578 ‘s Co-funded by the
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Rodzaje procesow druku
3D
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Rodzaje procesow druku 3D

Mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanego
materiatu

Skoncentrujemy sie na dwoéch rodzajach proceséw, ze wzgledu na
ich powszechnos¢:

' Fused Depos:tion Stereo thhography' Selective Laser Inne...

: Modellmg(FDM) (SL) . Sintering (SLS)

I I

' ' np.Laminated Object
: Materiat wyjéciowy Materiat wyjsciowy : Materiat wyjsciowy Manufacturing (LOM):
I , I ) - o

| Termoplast Zywica Proszki (w tym Materiat wyjsciowy

I Swiattoutwardzalna I polimery, ceramika, :

| | metal Papier

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Fused Deposition Modelling (FDM)

Podstawowe zasady:

1. Polimerowy filament przechodzi
przez dysze ekstrudera, gdzie jest
podgrzewany do temperatury
topienia, a nastepnie wyttaczany na
stot roboczy.

2. Kiedy warstwa zastyga dysza ustawia |
sie zgodnie z wyznaczong geometrig
modelu, na danym poziomie

3. Polimer jest ponownie wyttaczany i
kiedy spotyka sie z powierzchnig,
zastyga tworzgc kolejng warstwe,
procedura ta powtarza sie az do
ukonczenia modelu.

zorfrax

Drukarka FDM Zortrax

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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/asady druku FDM

Kliknij na
wideo po
prawej aby
zrozumied
dziatanie
FDM

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




FDM — charakterystyka

1. Zakres grubosci warstwy (mm): 0.127 do
0.33 (w zaleznosci od materiatu)

2. Wymiary powierzchni roboczej (mm): 600 x
500 x 600 max.

3. Tolerancja: £ 0.254mm

4. Wydruki: w petni funkcjonalne, jakkolwiek
stabe w wymiarze Z

N.B.: Wspomniane wyzej wartosci majg
charakter informacyjny i mogg réznic sie w
zaleznosci od producenta i modelu drukarki
FDM. Dotyczy to rowniez wszystkich

pozostatych technologii 3DP. Obszar roboczy Zortrax FDM
Printer

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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FDM — Materiaty

 Drukowanie w technologii FDM Materiat bazowy tworzacy
: , fasci del

wymaga zastosowania dwdch wiasciwy mode
rodzajow materiatow:

1. Materiat bazowy ktéry tworzy
wybrany model 3D

2. Materiat podporowy ktory stuzy
do budowy tzw. zwisow (ang.
overhangs) oraz podciec (ang.
undercuts). Struktury podpory s3
generowane automatycznie przez

oprogramowanie do drukarki Materiat podporowy
FDM wymagany do taczen
' wewnetrznych

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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FDM — Materiaty

Materiat podporowy moze zostac usuniety
recznie, lub poprzez zanurzenie w

odpowiednim roztworze wodnym

Element wydrukowany w FDM,
zanurzony w roztworze wodnym celem
usuniecia materiatu podporowego

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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FDM — Materiaty

* Przyktady powszechnie
wykorzystywanych materiatow
bazowych w druku FDM :

1.

2016-1-RO01-KA202-024578

ABS — wykorzystuje sie do tworzenia
prototypéw o dobrych wtasciwosciach ©
mechanicznych i odpornosci .
chemicznej. Dostepne w réznych
kolorach.

PC — mieszanka poliweglanu i
tworzywa ABS wykorzystywana do
tworzenia dziatajgcych prototypow, o ‘ e
. . o Szpula ABS wykorzystywana do
wysokiej udarnosci i odpornosci drukowania elementéw w
termicznej drukarce FDM

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




FDM — mozliwosci | ograniczenia

*  Mozliwosci
1. Nie korzysta z toksycznych materiatow,
moze byC¢ wykorzystana w biurze
2. Prosta obrobka wydruku

3. Niektére drukarki FDM sg bardzo tanie i
ogodlnodostepne

* (Ograniczenia

1. Doktadnos¢ wydruku uzalezniona jest
od grubosci filamentu

2. Czesci charakteryzujg sie staba
odpornoscig w wymiarze poziomym

Drukarka FDM Reprap

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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FDM — Przyktady czesci wydrukowanych w 3D

* Przyktadowe repliki modeli
medycznych

(Zrédto: University Politehnica of Bucharest)

* Model podziatu administracyjnego
Litwy

* Prototyp
suwnicy
stoczniowej

(Zrédto: Northern Lithuania College)

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Stereolitografia (SL)

Podstawowa zasada:

1. Platforma robocza umieszczana |
jest w poblizu powierzchni
Swiattoutwardzalnego polimeru |

2. Wiazka lasera utwardza polimer

3. Po utwardzeniu pierwszej
warstwy, platforma sie obniza i
formowana jest nastepna
warstwa

4. Procedura jest powtarzana az
do ukonczenia modelu

Formlab2 SL Printer

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Zasady techniki SL

Kliknij na wideo
po prawej aby
zrozumied
zasade
dziatania
stereolitografii

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=NM55ct5Kwil

Co-funded by the
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SL — charakterystyka

. Zakres grubosci warstwy (mm):
0.016 -0.127

2. Wymiary powierzchni roboczej
(mm): 2100 x 700 x 800 max.

3. Tolerancja: £ 0.15mm

4. Wydruki: szczegdotowos¢, doktadnosc
i jakosS¢ wykonczenia powierzchni

Obszar roboczy drukarki

Formlab2 SL

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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SL — Materiaty

Materiat wtasciwy do budowy

W przypadku SL, strukture podpory modelu
tworzy sie z tego samego materiatu
co wtasciwy obiekt

* Materiat podporowy usuwa sie
recznie
* Zwykle elementy wydrukowane w

SL obrabia sie w urzgdzeniu
utrwalajgcym swiattem UV

Struktura podpory

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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SL — Materiaty

 Materiat wykorzystywany w druku SL to
zwykle swiatto utwardzalna zywica, co
oznacza, ze obiekt jest tworzony z
wykorzystaniem promieniowania UV

* Wiasciwosci mechaniczne elementu
zalezg gtéwnie od rodzaju materiatu i
czasu obrobki

* Narynku wystepujg rozne nazwy zywic
wykorzystywanych przez drukarki SL (np.
Accura 25 Wka rzystywana przez Przyktad kardridza z zywicg od
drukarki 3D Systems) Formlabs

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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SL — mozliwosci i ograniczenia

*  Mozliwosci
1. w procesie SL powstajg doktadne elementy
o wysokiej jakosci wykonczenia
2. dostepny jest szereg materiatow na bazie
Zywicy o roznych wtasciwosciach

* (Ograniczenia

1. materiat musi by¢ swiatto utwardzalny,
jest tez drozszy w porodwnaniu do ego
wykorzystywanego w FDM

2. Proces drukowania moze by¢ dosc

powolny Obiekt wydrukowany przez

drukarke SL Photocentric

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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SL — przyktady wydrukowanych elementow

Proteza dtoni i logo firmy wydrukowane
w drukarce Formlab2

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Struktura wyktadu

* Organizacja wyktfadu

Gtowny temat (2 czesé)

Gtowny temat (1 czes¢)

Tworzenie Plik STL
modeli 3D CAD

Typ procesu druku 3D
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Format pliku STL
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Format pliku STL

e STL jest formatem neutralnym,
taczagcym CAD z systemami 3DP

* Jest skrotem od Standard Tessellation
Language

* Pliki STL sg generowane w procesie
teselacji modeli CAD

* Na powierzchnie modelu 3D
naktadana jest siatka trojkgtow

* Istniejg dwa rodzaje plikow STL —
binarny i ASCIl. W formie binarnej plik
STL ma mniejszy rozmiar niz w
tekstowej

2016-1-RO01-KA202-024578
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Format pliku STL

* Kazdy z trojkatow zdefiniowany jest
przez 3 wierzchotki i jednostke
normalng

A LX, Ly, Lz
X5, Y5, 2,

Xy, Yy, Z, X3, Ys, Zs

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Format pliku STL

 Dwie wazne rzeczy podczas
generowania pliku STL: /\'
1. odpowiednie oznakowanie
wierzchotka ‘\/‘/

2. Przestrzeganie zasady
wierzchotek do wierzchotka

N ’ x
N\

Powierzchnia zewn. Powierzchnia wewn.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Format pliku STL

* Wirtualny model 3D moze zosta¢ zamieniony na plik STL w
systemie CAD

K, Save As X

& Autodesk A360
T Libraries
@ Content Center Files

Savem 3D-P v|e 5 e i g

N

Lesson?_ OldVersions Quiz_lmages_L1

Filz name: Vase w

Save astype: |STL Files (*stl) >

AutoCAD DWG Files *.dwag)
CATIAVE Part Files (" CATPart)
— - -|IGES Files {"igs;”ige;"iges)

@ [ Pre{JT Files 1t fisil
"""" B | Parasolid Binary Files {*x_b)

P lid Text Files ("x_t)
Pro/ENGINEER Granite Files {*g)
Pra/ENGINEER Meutral Files ("neu®)
SAT Files (* sat)

SMT Fileg {"smt)

STEP Files (*stp;” ste " step.” stpz

| Cancel ]

2016-1-RO01-KA202-024578
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Format pliku STL

* Tesselowany model 3D w formacie mozna obejrze¢ w
bezptatnym programie do przegladania plikow STL (np. Open3D
Model Viewer)

Oryginalny model 3D CAD Tesselowany model 3D w
przegladarce Open3D

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Format pliku STL

* Oprogramowanie to pozwala uzytkownikowi na
powiekszanie/pomniejszanie modelu pokrytego siatka
trojkatow, oraz na przegladanie trOqutow (tzw. normalnych) na
kazdym elemencie. & |

Normalne na kazde;j
tréjkatnej krawedzi,
pokazane w programie
Open3D Model Viewer

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Useful Topic Related Links

Czym jest tesselacja?

Fused Deposition Modelling

Stereolitografia

Przygotowanie plikow STL do druku 3D

You Tuhé Eksport plikow STL w Fusion 360

2016-1-RO01-KA202-024578
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Sprzet do druku 3D
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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekaza¢ uczniom wiedze w zakresie réznic
pomiedzy profesjonalnymi drukarkami 3D,
drukarkami niskobudzetowymi oraz drukarkami
do uzytku domowego, oraz wyjasnic
podstawowe komponenty drukarki 3D w
technologii FDM

Liczba godzin: 2 godz

Wyniki nauczania: e Zrozumienie rdoznic pomiedzy
profesjonalnymi drukarkami 3D, drukarkami
niskobudzetowymi oraz drukarkami do
uzytku domowego

e Zrozumienie gtéwnych elementéw drukarki
3D dziatajgcej w technologii FDM

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struktura wyktadu

* Projekt RepRap

* Osadzenie topionego materiatu (ang.Fused Deposition
Modelling/Fused Filament Fabrication)

* Sprzet dziatajacy w technologii FDM/FFF

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Projekt RepRap
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Projekt RepRap

RepRap (Replicating Rapid-prototype) jest
samoreplikujgca sie drukarkg 3D.

Projekt RepRap rozpoczat sie na Uniwersytecie w
Bath (Wielka Brytania) i miat na celu
opracowanie drukarki niskobudzetowej, ktora
mogta by tworzy¢ elementy niezbedne do
wykonania kolejnej drukarki tego typu.

RepRap wykorzystuje metode wytwarzania
addytywnego znang jako Fused Filament
Fabrication (FFF) polegajagcg na nakfadaniu na
siebie warstw materiatu: w tym przypadku
termoplast w postaci zytki wprowadzany jest do
ekstrudera, stapiany i rozprowadzany, warstwa
po warstwie, tworzgc nowy obiekt.

Wynikiem projektu RepRap byta pierwsza

L 1 1 RepRap wersjal.0 (Darwin)
przenosna, samorepllkUcha drukarka 3D. Zrédto: https://all3dp.com/history-of-the-reprap-project/

Wiecej informacji znajdziesz na www.reprap.org
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Projekt RepRap

Obecnie setki wspotpracownikow z catego swiata przyczyniajg
sie do rozwoju projektu RepRap. Projekt ten jest otwarty |
wszelka wtasnosc intelektualna powstata w ramach projektu
posiada otwartg licencje - GNU General Public License.

 Jak zbudowac drukarke 3D typu reprap -
RepRapOneDarwin (Pierwsza generacja)

 Jak zbudowac drukarke 3D typu reprap - Huxley (mini-
reprap, przenosna)

* Jak zbudowac drukarke 3D typu reprap - Mendel (RepRap
Wersja ll)

* Jak zbudowac drukarke 3D typu reprap - Prusa (fatwa do

ztozenia)

2016-1-RO01-KA202-024578
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RepRap project

Ogdlnodostepna
drukarka 3D typu
RepRap

https://www.youtube.com/watch?v=FUB1WgiAFHg

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
nich zawartosc merytoryczna.




Projekt RepRap

Timelapse
przedstawiajacy
Adriana,
sktadajacego
pierwszy model
drukarki
RepRap
“Darwin”

https://www.youtube.com/watch?v=Mo5Hp 6uD-E

You[
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Erasmus+ Programme
of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
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Technologia FDM / FFF
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Technologia FDM/FFF

FDM (Fused Deposition Modelling) jest najbardziej popularng i
najpowszechniej stosowang technologia druku 3D.

FDM czesto wystepuje pod nazwg FFF (Fused Filament
Fabrication) jako ze FDM jest nazwg zastrzezona, ktora moze byc
wykorzystana jedynie za zgodg firmy Stratasys Inc. Projekt
RepRap stworzyt nazwe FFF, tak aby mozna byto opisywac ta
technike bez naruszania praw autorskich.
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Technologia FDM/FFF

Podstawowa zasada

W procesie Fused Deposition
Modeling (FDM) plastikowy
filament jest podgrzewany i
przepuszczany przez glowice
ekstrudera. Nastepnie stopiony
plastik nanoszony jest, we
wspotrzednych X i Y, warstwa po
warstwie, podczas gdy
wbudowany stot roboczy obniza
Eie wraz z modelem w kierunku

W ten sposob obiekt tworzony
jest z gbéry na dot.

W przypadku skomplikowanych
obiektow, drukowane Sg
wsporniki, stuzgce Za
rusztowanie, ktore usuwane sg
po zakonczeniu procesu druku.

2016-1-RO01-KA202-024578

Support  Build
Material Material
Spot Spot

~ Extrusion
Nozzles

Surface

Printing bed

Schematic of FDM technology
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Technologia FDM/FFF

Technologia
osadzania topionego
materiatu — ang.
Fused Deposition
Modeling (FDM)

https://www.youtube.com/watch?v=WHO6G67GJbM

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja
jedynie stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w
nich zawartosc merytoryczna.




Sprzet FDM
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Drukarki 3D typu FDM do zastosowan domowych

Drukarki 3D do zastosowan

domowych — niski koszt,
ale wymagane s3 pewne
umiejetnosci manualne

,DIY” i wiedza techniczna.
Wykorzystuje sie je gtownie
do tworzenia przedmiotow
na zamowienie, zabawek,
obiektéw dekoracyjnych, i
tym podobnych.

Source: http://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/features/q-how-hard-can-3d-printing-
really-be-a-quite-hard-8761809.html

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Niskobudzetowe drukarki typu FDM

Do drukowania 3D bezposrednio na biurku
uzytkownika wykorzystuje sie drukarki typu FDM.
Maszyny te s3 proste w obstudze, posiadajg
dedykowane  oprogramowanie z  intuicyjnym
interfejsem i mogg, w miare szybko i tanio, drukowad
potrzebne obiekty. Uzytkownicy mogg sami tworzy¢
projekty modeli lub znalez¢ je w repozytoriach online i
dopasowac do swoich potrzeb.

Oddzielng grupa drukarek niskobudzetowych s3
drukarki 0 zastosowaniach profesjonalnych.
Wykorzystywane sg do tworzenia prototypdéw czy
nawet ostatecznych wersji elementdow. Drukarki te sg
mocniejsze i drozsze od tych dedykowanych zwyktym
uzytkownikom.

Niskobudzetowe drukarki 3D mogg by¢ wykorzystane
w matych firmach, sektorze edukacji i innych
dziedzinach.
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Przemystowe drukarki 3D typu FDM

Przemystowe drukarki 3D wykorzystywane sg do produkcji w petni funkcjonalnych produktéw o wysokiej jakosci, osiggajgcych duze rozmiary
i wymagajacych specjalnych warunkow, takich jak duza przestrzen robocza, odpowiednia instalacja elektryczna, itp.

Drukarki przemystowe sg duze, czasem nawet muszg by¢ zamontowane bezposrednio w budynku, posiadajg odpowiednig jakosc i
szczegotowos¢ wydruku i korzystajg w odpowiednich materiatow, gtownie termoplastéw o specjalnych wtasciwosciach takich jak wysoka
udarnos¢, odpornosé chemiczna i stabilnos¢ termiczna.

Zasadnicze réznice pomiedzy drukarka domowg a przemystowa to cena i mozliwosci produkcyjne — drukarki przemystowe potrafig drukowac
duze obiekty za jednym razem, co oznacza, ze szybciej moga realizowac¢ zamdwienia.

QI

Source: Stratasys
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Zastosowanie
Doktadnos¢ wymiarowa

Srednia grubo$¢ warstwy

Minimalna grubos¢
warstwy

Maksymalna doktadnos¢
wydruku

Stosowane materiaty
Materiaty wspornikow

Mozliwosci produkcyjne
(jednej drukarki)

Koszt

2016-1-RO01-KA202-024578

Przemystowa drukarka FDM vs. drukarka przenosna FDM

Przemystowa FDM

+ 0.15% (dolna granica *
0.2 mm)

0.18-0.5mm

Wysoka(np. 900 x 600 x
900 mm)

ABS, PC, ULTEM

Rozpuszczalne w wodzie

Niskie/srednie

$50000+

Niskobudzetowa FDM

+ 1% (dolna granica: £ 1.0

mm)
0.10-0.25 mm
0.8-1mm

Srednia (np. 200 x 200 x
200 mm)/td>

PLA, ABS, PETG

Takie same jak gtdwne
(zazwyczaj)

Niskie

$500 - $5000

Zrédto: https://www.3dhubs.com/
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Gtowne elementy drukarki FDM

Stot roboczy

Typowy stot roboczy (powierzchnia,
na ktorej drukujg sie obiekty) jest
wykonana ze szkta, zwykle pokrywa
sie ja innym rodzajem powierzchni
dla  lepszego  trzymania  sie
plastikowego wydruku.

Wiekszos¢ drukarek posiada
podgrzewane stoty robocze. Jest to
konieczne aby zapobiec wypaczaniu
i wsuwaniu sie obiektu podczas
drukowania.
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Gtowne elementy drukarki FDM

Materiaty na stoty robocze

Odpowiednie pokrycie stotu pozwala na lepsze
przyczepienie sie plastiku do powierzchni roboczej,
jak rowniez pomaga w jego usunieciu po zakonczeniu
drukowania. Dostepnych jest wiele roznych pokryc
stolow roboczych. Wiekszos¢ drukarek zaleca
stosowanie materiatéw wielofunkcyjnych, jakkolwiek,
aby osiggnac€ najlepsze rezultaty dobrze jest korzystac
z roznych powierzchni, dopasowanych do materiatu
wydruku.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gtowne elementy drukarki FDM

Filament

W drukarkach typu FDM
wykorzystuje sie cienkie zytki
filamentu na bazie
termoplastow (plastik, ktory
topi sie po podgrzaniu i
ponownie  twardnieje w
temperaturze pokojowej)

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gtowne elementy drukarki FDM

Ekstruder

Niezbedny element drukarki 3D.
Dzieli sie na dwie czesci: silnik
pobierajacy filament ze szpuli i
podajgcy go do ekstrudera gdzie
materiat jest topiony i wyciskany.

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Gtowne elementy drukarki FDM

Kinematyka

Najpopularniejsze na rynku sg drukarki o CARTESIAN DELTA
uktadzie kartezjanskim, nazwane tak po
kartezjanskim uktadzie wspotrzednych.
Drukarki takie majg prostokatng rame, na
ktorej wszelki ruch odbywa sie wzdiuz
jednej z trzech prostopadtych osi: X, Y i Z.
Zwykle stét roboczy przesuwa sie w osi Z,
podczas gdy ekstruder moze poruszad sie
w czterech kierunkach wzdtuz osi X i Y.

W drukarkach Delta, ekstruder trzyma sie
na trzech ramionach w ksztatcie tréjkata
(stad nazwa ,Delta”). Stét roboczy zwykle
jest okragty i nieruchomy. Pozycje gtowicy
okresla sie za pomocy trygonometrii.
Drukarki typu Delta sg szybsze od
kartezjanskich, a ze wzgledu na swdj
design moga drukowaé wyzsze obiekty,
choc¢ z reguty sg tez mniej precyzyjne.
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Gtowne elementy drukarki FDM

Kinematyka

Polarne drukarki 3D wykorzystujg polarny uktad wspoétrzednych, gdzie
pozycja okre$lana jest przez kat i dtugosé, a nie za pomocg wspdtrzednych
X, Y i Z. oznacza to, ze stot sie obraca po okregu, podczas gdy gtowica
porusza sie goéra — dot i prawo — lewo. Drukarki polarne mogg by¢
obstugiwane przez dwa silniki krokowe i potrafia drukowaé wieksze
elementy przy wykorzystaniu mniejszej przestrzeni.

Czwarta metoda, coraz czesciej stosowana to drukowanie 3D za pomoca
ramienia robota, co zwieksza mobilnos$é, elastycznosé ruchu gtowicy oraz
catego procesu drukowania, ktory jest bardziej niezalezny od powierzchni
roboczej wydruku. Niemniej jednak, jakos¢ wydruku nie jest tak wysoka jak
w przypadku drukarek kartezjanskich.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Gtowne elementy drukarki FDM

Przyktad drukarki 3D typu
kartezjanskiego—
LulzBot Mini

Przyktad drukarki 3D typu Delta -
SeeMeCNC Rostock MAX v3
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Gtowne elementy drukarki FDM

Silniki krokowe

W drukarkach 3D, do kontroli doktadnosci pozycji,
wykorzystuje sie silniki krokowe, obracajg sie
stopniowo, a nie ciggle.

Co-funded by the
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Gtéwne elementy drukarki FDM

Rama

Rama utrzymuje wszystkie pozostate elementy
drukarki 3D. Moze by¢ wykonana z metalu, aluminium
lub plastiku. Czesto ramy drukarek sg rowniez
drukowane.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gtowne elementy drukarki FDM

Elementy elektryczne

e Zasilanie— zamienia energie elektryczng 120V AC z gniazda
sciennego na niskonapieciowe zasilanie dla drukarki.

* Ptyta gtdwna- steruje wykonaniem polecen w formie kodu G
(G-Code) nadawanego przez komputer.

» Sterowniki silnikéw krokowych- uruchamiajg silniki
krokowe odpalajgc zwoje silnikdw w odpowiedniej
kolejnosci, powodujac, ze poruszaja sie krokowo.

* Interfejs uzytkownika— niektére drukarki posiadaja
wyswietlacz LCD, umozliwiajgcy kontrolowanie ich
podstawowych bez potrzeby podtgczania do komputera.

 Slot na karty SD- niektore drukarki posiadajg rowniez
gniazdo na karty SD, z ktérych moga pobiera¢ G-Code.

2016-1-RO01-KA202-024578 oo Co-funded by the
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Useful Topic Related Links

https://en.wikipedia.org/wiki/Fused_filame
nt_fabrication

Y[]u T|_|he https://www.youtube.com/watch?v=f4RGU

2jXQiE

ViMeo» https://vimeo.com/5202148
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Programy do tworzenia modeli
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Cele i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekaza¢ uczniom podstawy tworzenia modeli
3D CAD oraz wiedze w zakresie
oprogramowania CAD

Liczba godzin: 2godz

Rezultaty nauczania: * Opanowanie podstaw tworzenia modeli 3D
CAD

* Wiedza na temat réznych, bezptatnych
aplikacji 3D CAD

2016-1-RO01-KA202-024578
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Struktura wyktadu

e Czym jest technologia CAD?
* Tworzenie modeli 2D

* Tworzenie modeli 3D

e Zalety CAD

* Bezptatne programy 3D CAD

* A360 Fusion —wprowadzenie

2016-1-RO01-KA202-024578
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Czym jest technologia
CAD?
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Czym jest technologia CAD?

Projektowanie wspomagane
komputerowo (ang. Computer-
aided design - CAD) to
wykorzystanie komputerow w
tworzeniu dwuwymiarowych
szkicow (2D) i tréjwymiarowych
modeli (3D), poszczegdlnych
elementow lub catych obiektow.

Np. przekrdj poprzeczny 2D,
ktory mozna obroci¢ wokot

wtasnej osi i stworzy¢ w ten
sposob model 3D

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Czym jest technologia CAD?

Technologie CAD staty sie
obecnie nieodtgcznym
elementem procesu tworzenia
projektdw, majgcg zastosowanie
w wielu dziedzinach, takich jak:

* architektura

tworzenie prototypow
projektowanie bizuterii
projektowanie wnetrz
Medycyna, itp.
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/wigzek 3D CAD z drukiem 3D

Model 3D CAD tworzy sie przy wykorzystaniu
bezptatnego/ptatnego programu CAD

Nastepnie model CAD przygotowuje sie do druku 3D (np.
zamieniajgc go na format STL, usuwajgc btedy, ustawiajgc grubosc
warstwy, itp.)

Po czym nastepuje proces druku 3D

r
LT ‘I

, . Tworzenie
Gtowny temat: modeli 3D CAD
Druk 3D
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Tworzenie szkicow 2D
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Tworzenie szkicow 2D

CAD moze by¢ wykorzystany do
tworzenia szkicow 2D, na
powierzchni o wspotrzednych XY,
przy uzyciu prostych narzedzi do
rysowania (np. lini, fukdow i
okregdéw)

Szkice 2D mogg zostad
zmodyfikowane przez
zastosowanie prostych polecen
modyfikacji, takich jak lustrzane
odbicie, itp.

Szkice takie mogg postuzy¢ za
podstawe do tworzenia modeli 3D
=> modelowanie 2D jest potrzebne
w tworzeniu modeli 3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Tworzenie modeli 3D
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Tworzenie modeli 3D

modeli 3D :

» Szkielet (sktada sie z
wierzchotkow i
krawedzi)

* Powierzchnia
(reprezentuje granice
obiektu, nie jego
objetos¢ - analogia:
skorupka).

* Bryta (reprezentuje
objetosc obiektu)

Istniejg trzy gtowne rodzaje g
S

LA\ 777
A
WOV W

JAVAVAYAVAYAY
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Tworzenie modeli 3D

Wiele figur 3D ma wspadlny przekroj
poprzeczny 2D

Jak mozemy zamieniac szkice 2D w
modele 3D? PokazaliSmy juz jak mozna
przeksztatcic¢ prostg LINIE 2D w obiekt
3D.

Podstawowe polecenia uzywane w
tworzeniu modeli 3D (np. extrude,
sweep, loft), czesto wykorzystywane w
programach CAD, umozliwiajg
uzytkownikowi tworzenie szerokiego
zakresu modeli 3D

Co-funded by the
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Tworzenie modeli 3D

Mozemy rowniez wykorzystac 87
przekroje poprzeczne modeli

3D CAD aby pokazac ukryte

cechy modelu

SECTION A-A
SCALE4:1

1 A
> !
= |
O L= 4
N
il
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/alety programow CAD
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/alety programow CAD

Wirtualny model CAD mozna wyswietlic
statycznie, aby zobaczy¢ jak bedzie wygladat
gotowy element (np. produkt, budynek, itp.)

SF«ecE|Ed:t
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/alety programow CAD

...pomagaja klientom w doktadniejszej wizualizacji efektéw
kolorystycznych, ustawien, konfiguraciji, itp.

Co-funded by the
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Zalety programow CAD

Wirtualne
modele CAD
moga byc¢
wyswietlane
dynamicznie,
nasladujac
wtasciwosci
fizyczne
prawdziwych
obiektéw

https://youtu.be/a2plfuDeZdo

Co-funded by the
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Bezptatne programy 3D
CAD
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Bezptatne programy CAD

Dostepny jest szereg
bezptatnych programow do
tworzenia modeli CAD, takich
jak:

e Trimble SketchUp
* TinkerCAD

* A360 Fusion

Co-funded by the
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Bezptatne programy CAD— SketchUp

Umozliwia uzytkownikom fatwe tworzenie
wirtualnych modeli 3D przy wykorzystaniu
prostych polecen typu Push/Pull i wielu

innych... L
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Bezptatne programy CAD — TinkerCAD

Uzytkownicy majg mozliwosc tworzenia wirtualnych
modeli 3D online, za pomocg przegladarki C|AlD
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Bezptatnhe programy CAD — A360 Fusion

Uzytkownicy mogg, w prosty sposob, dodawac i pobierac
wirtualne modele 3D i rysunki online, przez przegladarke
internetowg
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A360 Fusion —
wprowadzenie
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A360 Fusion — opcje przegladania

Model CAD mozna ogladac z
roznych katéw przy
wykorzystaniu polecenia obrotu
(ang. rotate)
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Czym jest Autodesk Fusion 3607

Kliknij w link
poO prawej i
obejrzyj film

https://www.youtube.com/watch?v=h9wplYhYvh4
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Useful Topic Related Links

Computer-Aided Design

YOI] Czym jest Autodesk FUSION 3607

YOI,I Tuhé Fusion 360 dla poczatkujgcych Webinar
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Tworzenie modeli CAD 3

uzyciu Autodesk Fusior

2016-1-RO01-KA202-024578
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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekaza¢ uczniom podstawowa wiedze
potrzebng do wtasnych modeli 3D z
wykorzystaniem programu Autodesk Fusion 360

Liczba godzin: 11 godz.

Rezultaty nauczania: * Wiedza na temat modelowania obiektéw 3D,
od podstaw, z wykorzystaniem programu
Fusion 360

* Wiedza na temat generowania plikow STL w
programie Fusion 360
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Struktura prezentacji

* Wstep

* Rozpoczecie

* Tworzenie szkicow 2D
* Modelowanie 3D

e Wykorzystanie materiatow do kontroli efektu
koncowego

e Zapisywanie pliku STL

2016-1-RO01-KA202-024578
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Wprowadzenie
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Struktura rozdziatu

Wprowadzenie

* Wstep

* Cele nauczania

* Program kursu

* Czym jest Fusion 3607?

* O materiatach szkoleniowych

2016-1-RO01-KA202-024578
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Celem tych materiatow szkoleniowych w zakresie Fusion 360 jest
przekazanie uczestnikom szkolenia podstawowych informac;ji
dotyczacych mozliwosci tego programu oraz sposobdow jego
wykorzystania.

Fusion 360 jest bardzo rozbudowanym systemem tworzenia
modeli i nie jest tu mozliwe szczegdétowe przedstawienie
wszystkich jego funkcji. Rozwazamy tu rowniez wytacznie
tworzenie modeli 3D do wydruku. Z tego wzgledu, materiaty te
koncentrujg sie na podstawowych pojeciach i umiejetnosciach,
po opanowaniu ktorych, uczniowie moga dalej rozwijac sie w tej
dziedzinie.

Materiaty te nalezy traktowac jako uproszczony kurs z Fusion 360,
nie zastepujg one jednak instrukcji do programu.
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Cele nauczania

Materiat ten sktada sie szeSciu rozdziatow. Tematy sg ze sobg
logicznie powigzane i zaleca sie nauczanie ich w przedstawionej
tu kolejnosci. Aby zwiekszy¢ zrozumienie materiatu, jego
kluczowe aspekty zostaty uzupetnione o ¢wiczenia praktyczne.

Wszystkie dalsze tresci przygotowane sg pod konkretny produkt
(przybornik biurowy), zaprojektowany do druku 3D.

Na tym kursie dowiecie sie o narzedziach i technikach
wykorzystywanych w programie Fusion 360, przydatnych podczas
przygotowywania modeli 3D do druku, przechodzgc krok po
kroku, przez etapy przygotowywania tego konkretnego modelu.
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Projektowany produkt

* Przybornik biurowy do wydruku 3D
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Program kursu

Rozpoczecie

Modelowanie 3D

* Pobranie i uruchomienie * Narzedzia modelowania 3D
programu

e Tworzenie modeli 3D

Interfejs programu Fusion 360 + Edycja istniejacych funkaii

Podstawowe ustawienia Wykorzystanie materiatow

Import i otwieranie plikow do kontroli efektu
korncowego

Wprowadzanie polecen
* Wybierz i edytuj materiaty

Nawigacja i narzedzia zaznaczania

Tworzenie szkicow 2D * Zmien efekt koncowy

* Projektowanie szkicu Ek deli iako pliké
. sport modeli jako plikow
 Tworzenie szkicu 2D STLp j i

e Ograniczenia i wymiary szkicu
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Czym jest Fusion 3607

Fusion 360 to narzedzie do tworzenia projektow, oparte na
chmurze, ktore taczy programy CAD, CAM i CAE, opracowane
przez Autodesk.

Fusion 360 posiada wiele funkgji:

modelowanie swobodne — modele brytowe i powierzchniowe
modelowane bezposrednie/parametryczne/siatkowe
symulacja i testowanie

przetwarzanie danych

sktadanie modelu

obrébka

druk 3d i pozostate.

Jest to doskonaty program do tworzenia modeli do druku 3D.
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O materiatach szkoleniowych

Jako ze zrzuty ekranu i menu wykorzystane w tym materiale
szkoleniowym pochodzg z wersji programu Fusion 360, z lipca
2017, przyszte wersje Fusion 360 moga roznic sie od tych tu

omowionych (zaréwno jesli chodzi o zrzuty z ekranu jak i
menu).
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Rozpoczecie
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Struktura rozdziatu

Rozpoczecie

* Pobranie i uruchomienie programu
* Interfejs Fusion 360

* Podstawowe ustawienia

* Import i otwieranie plikow

* Wprowadzanie polecen

* Nawigacja i narzedzia zaznaczania
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Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Cele nauczania tego rozdziatu

W tym rozdziale dowiesz sie jak zaczgc prace z programem
Fusion 360.
Po ukonczeniu tego rozdziatu, bedziesz potrafit:

e pobraciuruchomic Fusion 360

 korzystac z interfejsu Fusion 360

e zmieni¢ podstawowe ustawienia

* importowac i otwierac pliki Fusion 360

* wprowadzac polecenia

 korzysta¢ z modeli nawigacji i narzedzi zaznaczania
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Pobieranie Fusion 360

Aby pobrac i korzystac z Fusion 360, bedziesz potrzebowacd
Autodesk ID. Jako student lub nauczyciel mozesz uzyskac 1D
Autodesk i Fusion 360 na www.autodesk.com/education/free-
software/fusion-360

FUSION 360 / oOveRvIEW w  SUPPORT & LEARNING ¥  COMMUNITY w  CUSTOMERS  PARTNERS  STUDENTS  SUBSCRIBE  FREE TRIAL

Fusion 360 3D CAD/CAM for students

FREE CAD/CAM design software forstudents, educators, and academic institutions @

0 Watch the video

Get a free 3-year education license
Fusion 360 is available for Mac and PC.

1 CREATE ACCOUNT 72 REGISTER 3 DOWNLOAD

Create an Autodesk account.
Already have an account? Sign in

CREATE ACCOUNT
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Pobieranie Fusion 360

Aby pobrac i korzystac z Fusion 360, bedziesz potrzebowac
Autodesk ID. Jako pasjonat i entuzjasta mozesz uzyskac ID
Autodesk i Fusion 360 na www.autodesk.com/products/fusion-
360/free-trial

il | = -'- {3 - Ta -
FUSION.360  / overviEw ¥  SUPPORT&LEARNING ¥  COMMUNITY. ¥  CUSTOMERS  PARTNERS SUBSCRIB FREE TRIAL

Try Fusion 360 for free —

Fusion 360 is a 3D CAD, CAM, and CAE tool that connects your: entire product development
process in a single cloud-based platform that works on both Mac and PC.

FEEDBACK

Fusion 360 Free for startups, hobbyists, and enthusiasts

S sion 360 for as as yo it@®
Full use of Fusion 360 free for 30-days Full use of Fusion 360 for as long as you need it @

FREE Start by downloading the free 30-day trial

! Once you're in, simply register for free use
o

Available for Windows 64-bit and Mac
Need help?

Arsxvoiastadent? e e T e o R DI
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Rozpocznij korzystanie z Fusion 360

Pliki projektow tworzonych w Fusion 360 sg zapisywane w
chmurze Autodesk 360 (A360) w folderze Project. W zwigzku
tym nasz dostep do swoich projektow z kazdej przegladarki
lub komputera, na ktéorym zainstalowany jest Fusion 360,
logujgc sie na swoje konto Autodesk.

e Uruchom Fusion 360.

* Jesli jest to wymagane, zaloguj sie przy pomocy swojego
ID Autodesk. {\ AUTODESK.

Sign In

Don't have an Autodesk account? S gning up Is easy

Co-funded by the
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Interfejs Fusion 360

= O x

Autodesk Fusion 360

## K- H «- ~-| aApplicationbar  Browser _Toolbar Profile and help [®1 oncaem> @~ |

otitlos 5 A
| i 00 = o 5 % W)
| MOBEL T @ .—:) [ g @ g rall [m = . LS
- SKETCH ™ CREATE™  MODFY 7 ASSEMBLE™ | CONSTRUCT™ = INSPECT™ = INSERT™ MAKE™ ADD-WS¥™ = SELECT™

+4 BROWSER e

[* @ wnsavea) [O]

:

(8 Set Orbit Center
& Reset Orbit Center

(3 Physical Material
ﬁ:‘) Appearance
Cﬂ Texture Map Controls

m

w

Construct
Inspect
Insert
Make
Add-ins
Select

VYV VVFVvVyVyVvVVY

|H «pr> Y I Timeline Navigation bar and display settings Canvas and marking menu &
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Interfejs Fusion 360

* Pasek aplikacji (Application bar)- dostep do Panelu danych,
operacji zapisywania, cofania i poprawiania plikow.

* Profilei pomoc- kontrola profilu i ustawien konta, pomoc i
nauka

* Pasek narzedzi (Toolbar) — wybierz przestrzen roboczy i
narzedzia

* ViewCube — obracanie projektu lub ogladanie go z r6znych
standardowych pozycji

* Przegladarka (Browser) — lista elementéw twojego projektu.
Moze by¢ wykorzystana do wprowadzenia zmian w twoim
projekcie i zwieksza jego przejrzystosc.

Co-funded by the
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Interfejs Fusion 360

 Okno rysowania i menu kursora (Canvas and marking menu)
— kliknij lewym przyciskiem myszy aby dodac obiekt na
ptaszczyzne projektowania. Prawym przyciskiem otwdrz menu
kursora (zawiera ono czesto wykorzystywane polecenia, w
menu kotowym i tekstowym).

* Historia zmian (Timeline )- lista operacji wykonanych na
twoim projekcie. Kliknij prawym przyciskiem myszy na kazdg z
operacji aby dokonac zmian. Przeciggnij operacje, aby zmienié
kolejnos¢ w ktorej sg obliczane.

* Pasek nawigacji i ustawienia wyswietlania (Navigation bar
and display settings) - Pasek nawigacji, zawiera polecenia
wykorzystywane do powiekszania, przesuwania i obracania
projektu. Ustawienia wyswietlania stuzg do zmiany wygladu
interfejsu oraz prezentacji obiektow na oknie rysowania.
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Podstawowe ustawienia

W Profilu uzytkownika, w menu rozwijalnym, znajdujgcym sie w
prawym gornym rogu, kliknij w ,Preferencje”. Tutaj wybierzesz
swoje preferencje odnosnie profilu, elementow, widocznosci,
materiatow, grafiki, itp.

Preferences that sets default units used in new documents

Design Default units for new design | mm -
Render
CAM cm
Drawing m
Simulation i
Material g

Data Collection and Use
“ Unit and Value Display
Simulation
v Default Units
Design

Restore Defauts A?ply oK
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Wybierz obszar roboczy

Fusion 360 ma 7 roznych obszarow roboczych, na kazdym z nich
znajdziemy pasek narzedzi z narzedziami wykorzystywanymi w
danym obszarze. Aby wybrac obszar roboczy kliknij w Model.

Hv E -y o

@ 30Pproject v1

B B # = o =

SKETCH ™ CREATE™ MODIFY ™ ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ™ INSPECT ™ MSERT> MAKE™ @ ADD-INS ™ SELECT ™

MODEL

PATCH

RENDER

ANIMATION

SIMULATION

CAM

DRAWING [ 2
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Dostepne obszary robocze

Model: stworzi edytuj obiekt geometryczny

Patch: tworzenie i edycja geometrii powierzchni
Renderownie: tworzenie realistycznych renderow
projektu

Animacja: tworzenie animacji pracy projektowanego
modelu

Symulacja: przeprowadzenie analizy stresu

CAM: generowanie strategii wykorzystania narzedzi
produkcji modelu

Rysowanie: tworzenie szkicow 2D modelu

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ustawienia wyswietlania

Pasek ustawien wyswietlania znajduje sie na dole ekranu i
pozwala na zmiane wygladu interfejsu oraz prezentacji projektu w
oknie rysunku.

@ synchronize Views

o : B single View  Shift+
Snap to Grid
[ Grid Settings

Incremental Move

"'ﬂ' Set Increments

Reset Views

e M QE -
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Import i otwieranie pliku

W tej czesci dowiesz sie jak importowac i otwierac pliki.
Po ukonczeniu tej sekcji, bedziesz potrafit:

 Import plikdw przy wykorzystaniu konwersji w chmurze
(Cloud Translators)

 Import plikdw przy wykorzystaniu konwersji lokalnej (Local
Translators)

* Wstawianie plikow i komponentow
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Import i otwieranie pliku

Istnieje wiele sposobow na otwarcie, zaimportowanie i konwersje
pliku w Fusion 360. zaimportowanie pliku oznacza uploadowanie go w
chmurze. Po zaimportowaniu, plik moze zosta¢ otwarty w Fusion

360, poprzez Panel danych (Data Panel).

Jesli Panel danych nie pokazuje sie w oknie Fusion 360, kliknij
na ikonke zaznaczong ponizej czerwonym kwadratem.

B O = e o = B

MODIFY ™ ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ™ INSPECT ™ INSERT ™ MAKE ™ ADD-INS ™ SELECT ™

‘ « BROWSER ) |||

PIe @ (nsaca [0

[ F] NamedViews

Q‘ Units: mm

D & EJ oOrigin
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Importuj pliki korzystajgc z konwersji w chmurze

Uzyj polecenia Upload (aby to zrobi¢ musisz by¢ w projekcie) aby
zaimportowac plik do Fusion 360. Do programu mozna
zaimportowac rozne pliki, w tym IGES, OBJ, STEP, STL.

x

< A Ludor = Q
|

I Data People

=) e
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Importuj pliki korzystajgc z konwersji lokalne;

Uzyj polecenia ,Nowy projekt z pliku” aby zaimportowac archiwalne
pliki Autodesk Fusion 360, pliki IGES, SAT/SMT oraz STEP

E = vy =y

New Design

I New Design From File I ]
New Drawing [ 3 I

Related Data 3 CRE/

44 EH Open Details on Web {

Save as

A ” Save Ciri+S
[

Recover Documents (0}

! Export...

Live Review Session...

Share [ 3
3D Print

Capture Image...

Wiew [ 3

Scripts and Add-Ins...
Fusion 360 App Store

Add-Ins (Legacy)...
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Wstawianie plikow i komponentow

Uzyj roznych polecen Wstaw aby zaimportowa¢ komponenty i
pliki (OBJ, STL, DXF and SVG).

el o & N

Ui MAKE™  ADDHINS ™ SEEECT ™

(ecal

E' Attached Canvas

Q Inzert Mesh
£ insert SVG
] Insert DXF

Inzert McMaster-Carr Component

E' Inzert a manufacturer part

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Wprowadzanie polecenia

Praca w Fusion 360 ma byc¢ tatwo dostosowana do preferenc;ji
uzytkownika. Polecenia mozna wprowadzac poprzez:

* ikonke polecen na Pasku narzedzi
e klikniecie prawym przyciskiem myszy na Przegladarke

* klikniecie prawym przyciskiem myszy na okno rysunku
(Canvas)

* skroty klawiszowe
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Narzedzia nawigacji

Program oferuje wiele sposobow zmiany widoku projektu:
* Pasek nawigacji

* ViewCube

* Nawigacja myszkg

 Komendy dotykowe na panelu lub ekranie dotykowym
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Polecenia nawigacji

Polecenia nawigacji wydawane sg poprzez klikniecie na ikone
na Pasku nawigac;ji.

Obracanie (Orbit) - polecenie, za

pomocg ktorego obracamy obiekt. v (= {i_rs; ot G ,IL%H_ - B~
Widok na wybrany model (Look
At) - widok modelu z wybranej
ptaszczyzny.

Przesuwanie (Pan) - zmiana
widoku rownolegle do ekranu.
Powiekszenie (Zoom) - zwieksza
lub zmniejsza powiekszenie
obecnego widoku.

Dopasowanie (Fit) - dopasowuje
caty model do ekranu.

2016-1-RO01-KA202-024578
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ViewCube

e Uzyj ViewCube aby obraoci¢ widok
* Przeciggnij ViewCube aby wykonaé obrot swobodny (free
orbit)

e Kliknij na Scianki i rogi kostki aby przejs¢ do standardowych
widokow ortograficznych i izometrycznych.
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Uzyj skrotéw myszy aby przyblizyé/oddali¢ widok i obrécic¢
obiekt. Wybierz domysine ustawienia myszy w Preferencjach
aby zmienié sposdb przesuwania, powiekszania i obracania.

v General

AP
De=ign
Render
CAM
Drawing
Simulation
Material
Mesh
Graphics
Network
Data Collection and Use
Unit and Value Display
Simulation
Default Units
De=ign
CAM
Simulation
Preview

2016-1-RO01-KA202-024578

[

Preferences controlling general Ul behavior

User language | English

h |

Graphics driver |Autu-seleci

M |

Offline cache time period (days)

Automatic version on close |:|

Automatic Recovery Save time interval (min)

Default modeling orientation |Y up

Show tooltips

Show command prompt

Show default measure

Show in-command errors and warnings
Show Autodesk A380 notification

Pan, Zoom, Orbit shortcuts |Fusiun

Defautt Orbit type | Free Orbit

Reverse zoom direction |:|
Enable camera pivot
Use gesture-based view navigation
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Narzedzia zaznaczania

Jest wiele sposobdw zaznaczania obiektow w Fusion 360.

@ B M = o O BB

MODIFY~ = ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ~ INSPECT ¥ INSERTY MAKEY  ADD-INS ™

L, select

L, window Selection 1

(R Freeform Selection 2
&< Paint Selection 3

Selection Tools

Selection Priority
[y Selection Fiters

Rozwijana ikonka na gorze wskazuje na wybrane narzedzie
zaznaczania.
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Tryb zaznaczania
m P = .

INSERT = MAKE ~ ADD-INS ™ SELECT ™

Zaznaczenie okna (Window
Selection) Przeciggnij aby
narysowac prostokat i zaznaczyc
obiekty.

e Zaznaczenie ksztattu
swobodnego (Freeform Form
Selection) Przeciggnij aby
narysowac lasso i zaznaczy¢
obiekty.

e Zaznaczenie farba (Paint
Selection) Przeciggnij aby
zaznaczycC obiekty za pomoca
kursora.
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Narzedzia zaznaczania i filtry

Narzedzia i filtry mogg by¢ wykorzystane na wiele sposobow:

e Zaznacz wedtug nazwy (Select by Name) — aby zaznaczy¢
obiekt wedtug nazwy.

e Zaznacz wedtug granic (Select by Boundary) — aby zaznaczy¢
obiekty wedtug okreslonych granic.

e Zaznacz wedtug rozmiaru (Select by Size) - aby zaznaczy¢ w
oparciu o rozmiar obiektu.

* Odwrdc zaznaczenie (Invert Selection) — aby odwrécic
aktywne zaznaczenie.

* Priorytet zaznaczenia (Selection Priority) — aby okresli¢
priorytet zaznaczania obiektow na oknie rysowania.

* Filtry zaznaczania (Selection Filters) — aby okresli¢ ktore typy
obiektéw mogg by¢ zaznaczane.
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Tworzenie szkicow 2D
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Struktura rozdziatu

Tworzenie szkicow 2D

e Stworz szkic 2D

e Stworz bryte szkicu

* Uzyj linii ograniczen aby ustawic bryte

e Uzyj wymiarow aby okresli¢ rozmiar bryty

Co-funded by the
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Cele nauczania dla tego rozdziatu

W tym rozdziale dowiesz sie jak tworzyc¢ szkice oraz jak uzywac
wymiarow i ograniczen bryty.

Po przerobieniu tej sekcji bedziesz:
* znac podstawy tworzenia szkicow

» Potrafi¢ tworzy¢, wyznaczac granice i pozycjonowac szkic.

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
S Erasmus+ Programme
gl of the European Union




Tworzenie szkicu 2D

Szkic jest obiektem opartym na bryle umozliwiajgcej
zdefiniowanie profilu. Szkice sg tworzone na ptaszczyznach
wyjsciowych, konstrukcyjnych badz ptaskich.

Pierwszy krok to utworzenie
Nowego projektu, gdzie
powstanie bryta:

E - vy v

New Design < |

Mew Design From File

e Uruchom Fusion 360 i S
Related Data b M
¢ Wybierz NOWY prOjEkt W BR  Open Details on Web
A i Save Cirl+5

E, Save as

Recover Documents (0}

Export...
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Tworzenie nowego szkicu

Wybierz Szkic (Sketch) > Stwdrz szkic (Create Sketch)

E- H &~~~
P Untitled l(l @ 30P projectiv0 O xl

WE @ B 0 = !

CREATE™ MODIFY ASSEMBLE » CONSTRUCT ™ INSPECT ™ INSERT™ MAKE~™ = ADD-INS~ SELECT™

o
i, T el
e = L Creates a sketch on the selected plane or planar
v i face.
7 Rectangle
L B e

D, o Circle
Arc
D YB

vy vwvyew

Polygon
> Elipse
Slot b
p—’ Spline:
+ "
[y Conic curve
-1~ Point
A et

[+ Fillet

=== Trim T
- Extend
|- Break
B sketch scale
Ak Offset o
Blg wirror
QEP Circular Pattern
E:g Rectangular Pattern

Project / Include | N —

ol ©-E " Q- O B

COMMENTS

|'_'| Sketch Dimension D

uu.h.LuY
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Tworzenie nowego szkicu

, s . : +
Wyb!erz §zk|c” Stworz SZk,'c. oL+ I ()
Wybierz “Top” na ptaszczyznie | oorv+ | Asseisies | consTauer= | b

( XZ ) « BROwseR | [ Create Sketch X
: ot Line L | Creates a sketch on the selected plane or planar
4 H face.
D Rectangle

Circle

S

'3

Arc »
'3

Polygon
&» Ellipse
Slot »
IJ Spline
+ .
£y Cenic curve
- Point
A Tt

(< Fillet

=~ Trim T
—+ Extend
) |- Break
.--._"-.. b E
B = o
1 Select a plane or planar face El Sketch Scale
AL Offset 0

Bl mirror

[}
o_b Circular Pattern

E:g Rectangular Pattern

Project / Include | N

i 5
|'_"| Sketch Dimension D _OPI -‘G: & E

COMMENTS

4 4 o Y
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Tworzenie bryty szkicu

Bryta szkicu moze zosta¢ utworzona i edytowana
przy pomocy wielu polecen. Nastepnie,
tworzymy profil przy uzyciu polecenia Linia
(Line).

2016-1-RO01-KA202-024578

(L& Create Sketch

o) Line L
Rectangle

Circle

Arc

Y ¥ v w

Polygon
* Elipse
Slot »
r-—: Spline
+ .
£y Conic curve
i~ Point
A ext

[+ Fillet

- Trim T
-+ Extend
|- Break
E] sketch Scale
I Offset 0
[lq Mirror
qu Circular Pattern
E:E Rectangular Pattern

Project / Include [

|“_'| Sketch Dimension D
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Szkic bryty

* Wybierz Szkic > Linia

* Narysuj ksztatt z obrazka klikajac zgodnie ze wskazang kolejnoscia.
Upewnij sie ze potgczytes ostatnig linie z puntem poczatkowym,
tworzgc zamkniety ksztatt. Jesli tak, ksztatt zmieni odcien.

Select a start and endpoint to define a line segment.

Click and drag the endpoint of a segment to define
an arc.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Obrys bryty

@ SKETCH PALETTE

w Options

 Z Paleta szkicow (Sketch
Palette) > Obrys
(Constraints) wybierz
Poziomy/Pionowy
(Horizontal/Vertical)

 Zastosuj Poziomy/Pionowy
do wszystkich linii, z
wyjatkiem linii 1

Look At

Sketch Grid

Snap

Slice

Show Profile
Show Points
Show Constraints

30 Sketch

onzstraints

Collinear

08 88 08 S O

-

Concentric
Midpoint
Fre/UnFix
Parallel

Perpendicular

HorizentalMertical

=< X B2 > O

Tangent
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Obrys bryty

e 7 Paleta szkicow > Obrys wybierz Wspoétlinie (Collinear)
e Zaznaczlinie2i3

Show Constraints )

3D Sketch o

Concentric

Midpoint

©
A
FodUnFix &
Parallel Vs
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Obrys bryty

7 Paleta szkicdw > Obrys wybierz Linie zbiezne (Coincident)

* Wybierz punkt 4 nastepnie, z Przeglgdarki, poczatek uktadu
wspoirzednych

©@ SKETCH PALETTE

2 [#_ @ organzersopvs [0

¥ Options

»
Look At =)
4 Sketch Grid @
@
s 0
Show Profile @
Show Points %)
Show Constraints &)
3D Sketch o
E——
- R
) [kg] sketcn2
Collinear 47
Concentric ©
Midpoint 7,
Fox/UnFix 8
Paraliel 7
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Wymiary bryty

* Wybierz Szkic> Wymiary szkicu (Sketch Dimension)
e Zgodnie z obrazkiem ustal wymiary poszczegdlnych linii
* \Wybierz Zakoncz szkic (Stop Sketch)
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Modelowanie 3D
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Struktura rozdziatu

Modelowanie 3D

* Narzedzia modelowania 3D
* Tworzenie modeli 3D

e Edycja dostepnych funkgji

Co-funded by the
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Cele nauczania dla tego rozdziatu

W tej czesci dowiesz sie jak zamieni¢ szkic na parametryczny
model 3D oraz jak tworzy¢ obiekty przy wykorzystaniu prostych
ksztattow.

Po ukonczeniu tego rozdziatu, bedziesz:

e potrafit wykorzysta¢ podstawowe narzedzia do tworzenia
modeli 3D

* wiedziat jak modyfikowac dostepne funkcje
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Narzedzia modelowania 3D

Fusion 360 oferuje wiele roznych
narzedzi modelowania. Na tym
kursie skoncentrujemy sie na
modelowaniu parametrycznym i

tworzeniu obiektow Z
wykorzystaniem prostych
ksztattow.

2016-1-RO01-KA202-024578

E‘ New Component

@T Extrude E

% Revolve

@; Sweep
b Lott
(& Rib
BEE web

Hole H

g Thread

Box
[l] Cylinder
@ Sphere
@ Torus
2 coi
&> Pipe

Pattern

mﬂ Mirror

&7 Thicken

Boundary Fil

ﬁ:'] Create Form
E‘% Create Baze Feature
ﬂ?;] Create Mesh

E# voronoi Sketch Generator

MODIFY « ASSEMBLE =

[ Press Pul Q

(3 Fillet F B
Rule Fillet

@ Chamfer

Shell
@‘ Draft

@ Combine

'@ Replace Face
@ Spiit Face

[ spit Body

£ Silhoustte Split

24 Move M
BH Align
@ Phy=ical Material

6! Appearance A
Manage Materials

[ Delete Del
(2 compute Al Ctri+B

Z Change Parameters
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Tworzenie obiektu za pomocg polecenia Wycigganie

Polecenie Wycigganie profilem (Extrude) tworzy bryte 3D

rozszerzajac ksztatt istniejgcego obiektu 2D w prostopadiym
kierunku w przestrzen 3D.

* Wybierz profil-
kliknij na profil

e Kliknij Utworz>
Wycigganie
profilem

2016-1-RO01-KA202-024578

Wa @b ¥ = o o S

CREATE ™ MODIFY ~ ASSEMBLE ™ CONSTRUCT ™ INSPECT ™ INSERT™ MAKE~™ = ADD-INS ™ SELFCT™
E% New Component

[T Extrude Bt
6 Revolve Adds depth to a closed sketch profile or planar face.

@ Sweep Select the profile or planar face then specify the
@ i distance to extrude.
o

[& Rib
FHE web
Hole H
g Thread
G Box
O Cylinder
O Sphere
@ Torus
Z coi
&> Pipe
Pattern 4
mﬂ Mirror
€2 Thicken
& Boundary Fil

% Create Form

Ci:] Create Base Feature
@i:] Create Mesh

% Voronoi Sketch Generator
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Tworzenie obiektu za pomocg polecenia Wycigganie

Ustaw opcje wyciggania, zgodnie z obrazkiem.

I| @ EDITFEATURE o
Profile x
Start b Profie Plane -
Direction Led Two Sides -
¥ Side 1
Extent H Distance b
Distance [50 mm |+
Taper Angle | 0.0 deg [+
w Side 2
Extent H Distance b
Distance [50 mm |+
Taper Angle | 0.0 deg v
Operation E’ﬁ' Mew Body -
DK Cancel
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Ciecie bryty przy uzyciu Press Pull

Polecenie Press Pull jest poleceniem zaznaczenia, ktore umozliwia

)

szybki dostep do funkcji ,, Extrude”, ,Fillet” czy "Offset Face, w
zaleznosci od rodzaju wybranej bryty.
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Ciecie bryty przy uzyciu Press Pull

Ciecie szkicu (Sketch cutting profile)
* Wybierz Szkic> Utwadrz szkic
* Wybierz widok LEWY.

* Wybierz Szkic> Prostokat> 2-Punktowy
Prostokat

e Kliknij na punkt 1 aby utworzy¢ prostokat

* Przesun kursor do linii 2 i umies¢ go na rogu
prostokata

* Kliknij aby potwierdzic
 Wybierz Szkic> Wymiary szkicu
 Wprowadz wymiar 25 mm
Wybierz Zamknij szkic

2016-1-RO01-KA202-024578
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Ciecie bryty przy uzyciu Press Pull

Ciecie punktowe (Place cut)
* Woybierz profil — kliknij wewnatrz prostokata

e Kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz Press Pull

* Ustaw parametry wyciggania tak jak na obrazku.
e Kliknij OK.

Profile
Start b profie Plane
Direction L& one side
Extent ot Al

Fiip P4

Taper Angle | 0.0 deg

Operation [ cut

» Objects To Cut

0K || Cancel_
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Tworzenie bryt za pomoca narzedzia Cylinder

Polecenie Cylinder tworzy bryte dodajac gtebie do powierzchni
kota.

Kliknij Utwdrz> Cylinder

e Zaznacz dolng krawedz obiektu

 Wybierz rog 1 aby zaznaczy¢ centralny punt cylindra
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Tworzenie bryt za pomoca narzedzia Cylinder

*Przesuwaj kursor az osiggniesz wartos¢ 50 mm. Kliknij aby
potwierdzi¢ rozmiar.

*Przeciggnij strzatke i ustaw wysokos¢ cylindra na 120 mm
*W polu dziatania (Operation) wybierz Potgcz (Join)
*Kliknij OK
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Ciecie bryty z wykorzystaniem Cylindra

Kliknij Utwdrz> Cylinder
e Zaznacz gorng ptaszczyzne utworzonego wczesniej cylindra

e Zaznacz srodek powierzchni aby oznaczy¢ centralny punkt
cylindra
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Ciecie bryty z wykorzystaniem Cylindra

*Przesuwaj kursor az osiggniesz wartos¢ 44 mm. Kliknij aby
potwierdzi¢ rozmiar.

*Przeciggnij strzatke aby ustawic gtebokos¢ cylindra na 115 mm
*W polu dziatania (Operation) wybierz Tnij (Cut)
*Kliknij OK

| & CY¥LINDER B

Flacement x

Diameter |44 mm |v

Height [-115 |+

Operation E Cut

¥ Objects To Cut

) Body1

i . OK || Cancel |
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Tworzenie bryt za pomocga narzedzia Skrzynka (Box)

Polecenie Box tworzy prostokatny obiekt.

*Kliknij Utwdrz> Box

*Zaznacz dolng krawedz obiektu

*Wybierz rog 1 aby oznaczy¢ centralny punkt cylindra
*Przesun kursor i zaznacz przeciwlegty rog skrzynki (punkt 2)
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Tworzenie bryt za pomocga narzedzia Skrzynka (Box)

*Wprowadz
ustawienia Skrzynki
tak jak na obrazku

*Kliknij OK

| & BOX

Placement b

Length [ 50 mm |+
Width [ 100.00 mm |+
Height [-25 mm |+
Operation Eﬁ' New Body b

(i ] 0K Cancel

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




tgczenie obiektow

e Kliknij Modyfikuj >
Potacz

@ COMBINE

* Woybierz Skrzynke jako TroetBosy [y fecketed X
Obiekt docelowy

(Target Body)

* Woybierz obiekt 1 jako
Obiekt narzedzie (Tool
Body)

* W polu Operation
wybierz Tnij (Cut)

Tool Bodies
Operation i cut
MNew Component I:I
Keep Tools E

o ok || Cancel |

Select bodies to combine with target bod

e Zaznacz pole Keep
Tools

e Kliknij OK aby
zakonczy¢

2016-1-RO01-KA202-024578
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Usun zbedne obiekty

Nowy obiekt zostat utworzony i musi zostac¢ usuniety — kliknij
prawym przyciskiem myszy na obiekt do usuniecia w
Przegladarce + |® @ Organizer 30Pv@

' 54+ MoveiCopy m
M to Grou
Body| = "°V¢ i
| EE‘ Create Components from Bodies

ches
[ Create Selection Set

SH (D) Physical Material
S&;&tﬂ ﬂf" Appearance a
{ﬂ Texture Map Controls

Properties

Save As STL

Copy CirsL
Ctri+X
Delete

Dizplay Detail Control
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Join bodies

Teraz mamy 2 obiekty, ktére potgczymy aby uzyskac jeden.
*Kliknij Modyfikuj >
Potacz

*Zaznacz pierwszy obiekt
jako gtéwny (Target
Boby)

eZaznacz drugi obiekt

jako narzedzie (Tool 4 .
Body) e e

*W polu Dziatanie
wybierz Potacz (Join)

*Odznacz Keep Tools
*Kliknij OK aby zakonczy¢

2016-1-RO01-KA202-024578 =

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Viodyfiku]j skrzynke korzystajgc z polecenia

() () () &
[N -

Wybierz Modyfikuj >
Skorupa (Shell)

Zaznacz gorng
krawedz Skrzynki

Ustaw Wewnetrzng
grubosc¢ (Inside
Thickness) na 3 mm

Ustaw kierunek na Do
wewnatrz (Inside)
Kliknij OK aby
zakonczyc

2016-1-RO01-KA202-024578
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Krawedzie zaokraglenia (Fillet edges)

* Przytrzymaj Shift i zaznacz dwie krawedzie tak jak na obrazku
e Kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz Zaokraglenia (Fillet)

 Ustaw promieni na 10 mm

Edges k 2 zelected [

Type Constant Radius -

Radius [ 0.00 mm -

Tangent Chain @

G2

o
Corner Type m @

[} ] Cancel
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Fazowania krawedzi (Chamfer edges)

* Przytrzymaj Shift i zaznacz dwie krawedzie tak jak na obrazku
e Kliknij prawym przyciskiem myszy i wybierz Fazowania (Chamfer)

 Ustaw odlegtos¢ na 5 mm

| & CHAMFER
Edges
Tangent Chain IB

Chamfer Type ?I_-l Equal distance -

Distance [ 0.00 mm |+

(i ]} Cancel
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Dobor materiatow a
wyglad modelu
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Struktura rozdziatu

Wykorzystuj materiaty do zmiany wygladu modelu
e Zastosuj i edytuj materiaty

* Modyfikuj wyglad
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Cele nauczania dla tego rozdziatu

W tym rozdziale dowiesz sie jak wykorzystac rozne materiaty
fizyczne i graficzne.

Po ukonczeniu tego rozdziatu bedziesz potrafit:
» Stosowac i edytowac rézne materiaty

* Modyfikowac¢ wyglad projektu
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/astosowanie i edycja materiatow
b B ) =

ASSEMBLE ¥ CONSTRUCT ¥ INSPECT INSERTY MAKEY™
G Press Pull Q

(D Fillet F
ED Rule Fillet

@ Chamfer

Shell

@ Draft

E| Scale

@ Combine

[#] Replace Face
Q Spiit Face
Split Body

& Silhouette Split

s

W programie Fusion360
dostepne sg dwa rodzaje
materiatow:

 materiaty fizyczne - majg
wptyw na wyglad i
wtasciwosci mechaniczne
danego elementu.

 materiaty graficzne—
zmieniajg jedynie wyglad
modelu.

Physical materials affect the color and engineering

»
+o+ Move/Co M
b " Y properties of bodies and components.

B8 Align
Drag the physical material from the dialog to the
Physical Material body or component.

Q:' Appearance A

Manage Materials

G Delete Del
(&2 compute Al Ctri+B

z Change Parameters
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Dodaj Materiaty fizyczne

@ PHYSICAL MATERIAL

* Kliknij Modyfikuj > Materiaty
fizyczne

¥ Library

W oknie dialogowym
Materiaty fizyczne wejdz w
folder Plastic

Library Fusion 360 Material Library v

* Przeciggnij plastik ABS na
wybrany model. Materiat i
kolor modelu ulegng zmianie

- Acetal Resin, Black
. , Acetal Resin, White

W oknie dialogowym
Materiaty fizyczne kliknij
Zamknij

Close
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Modyfikacja wygladu (Appearances)

*Prawym przyciskiem myszy kliknij na wybrany model. Kliknij
Wyglad (Appearance)

*W okienku dialogowym Appearance, wybierz Paint > folder
Glossy

*Przesun liste Paint— do Enamel Glossy (Red)

| search a

S Fusion 360 App £ My App Favoritez.

Downloadable material feature wil be re-enabled

after Fusion finishes the live update and restarts...

2016-1-RO01-KA202-024578
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Modyfikacja wygladu

*Przeciggnij Paint — Enamel Glossy
(Red) na wybrany model. Kolor
materiatu ulegnie zmianie.
Wybrany materiat fizyczny to
nadal ABS.

*W oknie dialogowym Materiaty
fizyczne kliknij Zamknij
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Eksport modeli jako plikdw
STL
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Cele nauczania dla tego rozdziatu

W tym rozdziale dowiesz sie jak eksportowaé modele 3D w
formie pliku STL.

Po ukonczeniu tego rozdziatu bedziesz potrafit eksportowacd
model 3D jako plik STL.
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Pliki STL

STL (STereolitografia) jest powszechnie uzywanym formatem w
druku 3D i zawiera informacje o modelu 3D do wydruku.
Format STL jest triangulacyjnym (trojkatnym) przedstawieniem
geometrii powierzchni w przestrzeni trojwymiarowej dla
danego modelu 3D.
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Eksportuj modele jako pliki STL

W przegladarce, prawym 4 L BT ©
przyciskiem myszy kliknij na '
Obiekt1> wybierz Zapisz jako

STL (Save as STL)

W oknie dialogowym ,Save as Wl
STL" ustaw Poprawki —
(Refinement) na Sredni im0
(Medium)
Kliknij OK

Wybierz folder, w ktorym chcesz Yo

zapisac swoj plik STL e .
Kliknij Zapisz S

COMMENTS Find in Window
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Useful Topic Related Links

Przydatne linki

https://www.autodesk.com/products/fusion-360/overview

http://help.autodesk.com/view/fusion360/ENU/
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Wybieranie modelu STL z
zasobow online
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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekaza¢ uczniom podstawowag wiedze z
zakresu wykorzystania zasobdw z plikami STL do
wyszukiwania i pobierania modeli do druku 3D

Liczba godzin: 3godz

Wyniki nauczania: * Wiedza teoretyczna i umiejetnosci
praktyczne dotyczgce wykorzystania plikow
STL, dostepnych w réznych
bazach/repozytoriach/wyszukiwarkach
online do wyszukiwania i pobierania
poszukiwanych modeli.
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Struktura wyktadu

* Odwiedz zrédta online zawierajgce modele STL
(repozytoria/sklepy internetowe/wyszukiwarki) takie
jak: Thingiverse, GrabCAD, Pinshape, Yeggi, itp.:

* Przeszukaj repozytoria i biblioteki a nastepnie pobierz
model STL

* Obrazowe przyktady
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Dostep do modeli STL ze
zrodet online
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Dostep do modeli STL ze zrodet online

 Modele STL moga zostac pobrane, bezptatnie lub za optata,
z licznych repozytoriow, sklepow internetowych czy
wyszukiwarek, takich jak: Thingiverse, GrabCAD, SketchFab,
Pinshape, Yeggi, Autodesk 123d, Pinshape, CGtrader, itp.

 Oferujg one pliki STL (w formacie binarnym lub ASCII)
zwykle pogrupowane na kategorie, co utatwia ich
wyszukiwanie, ale znajdziemy tam réwniez pliki 3D CAD, w
formacie natywnym i neutralnym, ktére mozna zamienic na
STL i wykorzystac¢ do druku.
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Dostep do modeli STL ze zrodet online

* Pliki STL mozna rowniez dodawac do tych repozytoriow,
dzielgc sie ciekawymi pomystami/obiektami

 Niektore z tych repozytoriow nalezg do producentow
drukarek 3D:
* Przyktady: Thingiverse nalezy do Makerbot, YouMagine
nalezy do Ultimaker, Zortrax Library nalezy do Zortrax czy
GrabCAD nalezacy do Stratasys.
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Dostep do modeli STL ze zrodet online

e Szczegoty dotyczace najwazniejszych zrédet plikow STL

Il R s
/ptatne
www.thingiverse.com Repozytorium Bezptatne
GrabCAD www.grabcad.com Repozytorium Bezptatne

https://sketchfab.com/tags/repository Repozytorium Bezptatne

Yeggi www.yeggi.com Wyszukiwarka Bezptatne,
pfatne

AGLESEPELES  http://www.123dapp.com/Gallery/content/all Repozytorium Bezptatne

STL Finder www.stlfinder.com Wyszukiwarka Bezptatne,
pfatne

Pinshape https://pinshape.com/ Rynek internetowy Bezptatne,
pfatne

CGTrader https://www.cgtrader.com Rynek internetowy Bezptatne,
pfatne

Yobi3D https://www.yobi3d.com/ Wyszukiwarka Bezptatne

Zortrax Library http://library.zortrax.com/ Repozytorium Bezptatne

YouMagine https://www.youmagine.com Repozytorium Bezptatne
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Dostep do modeli STL ze zrodet online

* Proces wydruku 3D modelu STL pobranego =z
repozytorium/wyszukiwarki/rynku online.

Wejdz do Przeszukaj Wybierz i popraw
repozytorium/rynku/ > repozytorium i wybierz > model STL
wyszukiwarki model STL
V.
Wydrukowany | | Wydrukuj model STL w 3D -
model 3D ) zalecane parametry
wydruku

2016-1-RO01-KA202-024578
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rzyktady — Thingiverse

* Thingiverse — repozytorium zawierajgce miliony modeli STL

&~ (& ‘@ www.thingiverse.com ‘k‘ O &

£ Apps Favorites Yahcc D YouTube ™ Gmail Fitness | (& Google [3 Ulimate3D [9 Index of fpublicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturi . Print Quality Trouble: @& 3D Printed metamate Filme TED »

'n'llnglverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE Q Enter a search term SIGNIN /JOIN

Thingiverse
Featured

And the award for Technical Achievement In
Lion Printing goes to @_primoz_'s Hairy Lion,
which adds a new dimension to @geoffro's
Lion HD, which was a version of @3DWP's
Lion. Print this magnificent creature today and
test your post processing skills. Don't forget to
post a make!

Learn More

000Ce

Global Feed Featured Collections
Latest Thingiverse Activity Download and print today

~

Sweeneythegenie liked Crown
Necklace

collinscochran liked Yet ANOTHER
Machine Vise

Leeroy58 collected Fahrrad Ketten
Montierhilfe / B... 30 Math

aydenbrooke liked ascending twice (
two stage rock... m 5
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Przyktady — Thingiverse

* Krok 1: przeszukanie bazy danych z uzyciem hasta “catapult”
powoduje pojawienie sie roznych modeli zwigzanych z tym
stfowem.

- (¢ | @® www.thingiverse.com/search?q=catapult&sa= * ‘ O 6
52 Apps Favorites Yahoo (@ YouTube ™M Gmail Fitness | G Google [ Ultimate 3D [ Index of /publicatii/b: & Prototyping @ Additive manufacturi - Print Quality Troubles  GC Log in & 3D Printed metamate Filme TED »
Thlngiverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE [7 catapult I SIGN IN / JOIN
SEARCH RESULTS Relevant v

326 results matching catapult

Micro Catapuit
by LukeTansell

catapult

SEARCH

FILTER BY
@ Things
O makes

(O users

(O collections
O eroups
O Apps

FOR EDUCATION ~
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Przyktady— Thingiverse

e Krok 2: Po wybraniu modelu katapulty (nr. 1763518)
pojawiajg sie rozne obrazki modelu w 3D CAD, krotki film i
zd/e\ggvydrukowanego obiektu.

| © wwnwthingiverle.com/thing:1 763518 %0 &
Favorites [ Yahoo Wess | G Google [} Ultimate3D [3 Indexof /publicatii/b. & Prototyping $) Additive manufacturir O Print Quality Troubles 48 3D Printed metamate Filme TED »
Thlnglverse DASHBOARD EXPLORE EDUCATION CREATE Q Entera search term SIGN IN/ JOIN
Micro Catapult

[ by LukeTansell, published Sep 10, 2016

% Folding Cube by kbaran: X Free 3D Models Search = x { ) YouMagine - Collections X { £ Free 3D Models | Get fre. X a - X

e.com/thing:1763518 i‘{\ 0O &
O YouTube ™M { BB Micro_Catapult (1)zip - WinRAR _ o x  [Eime — N
< 7| File Commands Tools Favorites Options Help ~

BUbWidD g 44

Add  ExtractTo Test  View Delete Wizard  Info | VirusScan Comment — SFX

[E] | |2 Micro_Catapuit (1)zip\files - ZIP archive, unpacked size 2,099,612 bytes v

Name - Size  Packed Type Modified  CRC32
File folde

icro_Catapult_INC._TOL.STL 732484 267478 STLFile 1/11/2017 .. BA16B,

*+ Micro_Catapult v1.1STL 718784 261852 STLFile 1/11/2017 .. OF5BB3.

Total 1,451,268 bytes in 2 files

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union



Przyktady— Thingiverse

* Krok 3: Sprawdz informacje i komentarze dotyczace
wybranego modelu 3D w zaktadce Made

(e (& ‘@ www.thingiverse.com/thing:1763518/#made e ‘ 0O B :
it Apps Favorites Yahoo D YouTube MM Gmail Fitness | G Google [J Ultimate3D [} Index of /publicatii/b: Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Troubles  #§' 3D Printed metamate Filme TED

¥ » ® 87, 80 4674 5
Thing Details Thing Files Apps Comme Made Collections Remixes
pr—

2016-1-RO01-KA202-024578
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Przyktady— Thingiverse

e Krok 4: Sprawdz informacje (Summary) dotyczace zalecanych
ustawien wydruku: materiat, szerokosc i rozdzielczos¢ warstwy,
srednica dyszy, orientacja wspornikow, itp.

< & ‘ @® www.thingiverse.com/thing:1763518

%0 &

£22 Apps favorites |l Yahco @B YouTube M Gmail Fitness | & Google [3 Ultimate 3D W{u/b & Prototyping ) Additive manufacturi:  #J§ Print Quality Troubles 4 3D Printed metamate

Filme TED »

Contents
Summary

Print Settings
Standards

[ cam | ] o ]
e Lrcma o] o]

Design Tools

License

©@®O®

Micro Catapuit by Luke Tansell is licensed under the
Creative Commons - Attribution - Share Alike license.

Use This Project

** Ramiv Thic

2016-1-RO01-KA202-024578

Printer Brand:
Up!
Printer:
Up Plus2

Rafts:
Doesn't Matter

Supports:
No

Resolution:
25

Infill:
Minimum

Notes:

Support material is not required, but a raft will improve the seating of the axles inside their housings.
Printing at .25mm is recommended. It was found that a higher resolution affects the mechanics too
much. If you'd like a left-handed version, you can try mirroring it in your slicer (Some may need a '
integer, such as '-1' in order to mirror)

Cooling while printing the neck of the shooting arm is a must, even with ABS. To give mine a better
finish, i printed a small cooling tower alongside. This shouldn't be necessary if you have decent fans
on your extruder. You may also want to lower the speed on the bucket.

Standards

More from Mechanical Toys view more »

ee & Ml =
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Przyktady— GrabCAD

 GrabCAD — repozytorium modeli 3D CAD i plikow STL

* Wymaga utworzenia konta uzytkownika

< c ‘ @ Secure | https://grabcad.com/login Q7 5}‘ O &6
222 Apps Favorites Vahvo D YouTube ™M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b # Prototyping @Addmvemanufa(mn ‘anQualltﬂmuDle GC Log in ﬂ‘3D Printed metamate Filme TED »

GRABCAD  _ F

Welcome stranger, please log in

Log in using email Log in using

Email * diana@mix.mmi.pub.rol £ | Facebook
Password * cscsennss
JRemember me
3 Google

" Can't access your account?
LOg In Not a member?

2016-1-RO01-KA202-024578
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Przyktad— GrabCAD

* Przeszukiwanie GrabCAD po kategoriach

< (& ‘ & Secure | https://grabcad.com/library @ ﬁ{| 0O &
=2 Apps Favorites Yahoc D YouTube P Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicatii/b > Prototyping @ Additive manufacturi . Print Quality Troubles  GC Log in ﬁ 3D Printed metamate Filme TED »
GRABCAD = .
Popular this month© +Upload
3D printing
Aerospace

Agriculture

Architecture

Automotive
Aviation
Components
CONCRETE MIXER_ SEMI TRAL... Q Computer
by yalcin 13 ’
Y Construction \-10 Thunderbolt Il ‘B r
d&¢s57 $140 B5 Educational ly Anirudh Rao
i g 103 ¥ 200 OB 14
SOLIDWORKS 2015, Rendering, Other . Eleawical ' _
Foot mount electric mo =
by Sanitary Fittings CAD w2 STEP / IGES, Rendering, CATIA V5
§22 ¥ 85 @7 1 wish this page...
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Przyktad— GrabCAD

* Krok 1: Wpisanie hasta “bracket” w GrabCAD daje ponizsze
rezultaty. Dla kazdego modelu okreslony jest format
(neutralny lub natywny ,native” dla 3D CAD).

< (& ‘ @ Secure | https;//grabcad.com/library?page=1&time=all_time&sort=recent&query=bracket Q i‘{‘ OII L LI
orites @l Yahoo (@ YouTube P Gmail Fitness | = G Google [J Ultimate3D [ Index of /publicatii/b: & Prototyping 4) Additive manufacturi  §J# Print Quality Troubles:  GC Log in &' 3D Printed metamat »
076 oyt

STEP / IGES, Rendering

Ultrasonic Range Finder B... %
by comel comel >
&0 ¥4 B

SOLIDWORKS 2014

SOLIDWORKS 2015 Aircraft Bracket v4
by Eryuk Odysse

>

Planetary Geared Motor Br...
by comel comel

&0 35 P

¥ 1

&5 ¥

Rendering, CATIA VS

LW

I wish this page...
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Przyktad— GrabCAD

* Krok 2: Wybierz i pobierz model wspornika w formacie STL

« C' | @ Secure | https;//grabcad.com/library?page=18itime=all_time8isort=recent8iquery=bracket Q 5% | L'n L]
21 Apps Favorites [if Yahoo (B YouTube ™ Gmail Fitness | G Google [ Ulimate 3D [3 Index of /publicatii/bi & Prototyping €) Additive manufacturii 88 Print Quality Troubles  GC Login ' 3D Printed metamate Filme TED »
Bracket 45x90 @ @626 3 9 STL, STEP / IGES, Rendering, Other
by Renno Lainevool

&2 34 Wp STEP /IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

STEP / IGES, SOLIDWORKS, Rendering, Other

- / oo
T by Christopher TeneTsen &
&s 311 P2
@
N JTEP / IGES, Rendering
, w -
LAPTOP SHIELDER w

by Mohd Sabir Rabbani kha...
& ¥4 B0

Bracket Optimization ﬂ

STL, STEP / IGES, SOLIDWORKS 2016, by harikrushna dodiya 1 wish this page...
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Przyktad— GrabCAD

* Krok 3: Znajdz informacje o modelu 3D i zalecanych
ustawieniach wydruku

76 (& ‘ @ Secure | https://grabcad.com/library/shelf-bracket-2 Q 1y ‘ O. B
21 Apps Favorites Vahc:o D YouTube M Gmail Fitness | G Google D Ultimate 3D D Index of /publicati/b: 7 Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Trouble:  GC Log in ﬂ‘ 3D Printed metamate Filme TED »
Germany. ”
Yy ¥ 11 & 4 L
o o . i Downloads Likes Comments

And this is my topology-optimized design of a shelf bracket. It is strong enough to

carry up to 50 kg (110 Ibs) per part while printed with ABS-M30 (according to FEA

simulations). It is easy to print as you can see on the picture (buildt with my home .

printer, PLA). It can carry shelves with a depth of about 7-10 in (170-250 mm). The

Uploaded: March 7th, 2017
idea was to give a futuristic-looking bionical design to a common thing and which K

Softwares: STL, STEP / IGES, Rendering

can only be produced using additive manufacturing. Categories: 3D printing

Show less... Tags: extremeredesignengineeringp
4 »
Files (5)
& 4 Likes
Shelf Bracket / m h
b Shelf Bracket 2.stl stl March 7th, 2017
W DsC_0003)PG j March 7th, 2017 " .
l 00034 Jpe More by Christopher View all
Q Shelf Bracket.stp stp March 7th, 2017 Tengkey
V untitled.17.jpg jpg March 7th, 2017 - a I wish this page...

2016-1-RO01-KA202-024578 y Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Przyktad— Pinshape

* Krok 1: Wejdz na Pinshape i wyszukaj model: “3D watch” —
dla przyktadu

<« C | @ Secure | https//pinshape.com

| g ®

GC Login 4 3D Printed metamate. Filme  TED »

# Prototyping ) Additive manufactur  #8 Print Quality Trouble:

COMMUNITY ~ BROWSE DESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Fitness | G Google [3 Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b

e TheGoofy P2 2 2 2 4 e TheGoofy 14422 4 e TheGoofy e TheGoofy
Yet ANOTHER Machine Vise 3D printed mechanical Clock w.. 3D-printed Watch with Tourbil... Keychain Laimer Tourbillon (no..
35 22 0 39 11, 8 41 10 4 (o}
< & Secure | https:/pi 12-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbill *| gy &
3 Avps [ P Nies Rohoo @3VouTube M Gral (| Fess I G Google [) Utimated [} idexof/publcatih. & Potoyping ) Addive manutacu 8 Pk Qully Toubles G Login f 30 Priied metamate [ Fime [ TeD >

COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

@ Attribution

[™ Report this design

pinshape (o

Get Involved In Our Passionate 3D Printing Co

Forums Blog

Downloaded this Design recently?

Drag & Drop A Photoor
Click To Browse

< Share

f ¥ G ¢
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Przyktad— Pinshape

* Krok 2: Znajdz informacje dotyczgce sposobu wydruku
elementow i ich ztozenia. Jest to zaprezentowane przy
pomocy tekstu oraz/lub filmow.

(5 c ‘ @ Secure | https:/pinshape.com/items/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon ﬁ‘ 0 B

£ Apps Favorites [ Yahoo @ YouTube I Gmail Fitness | G Google [ Ultimate3D [3 Index of /publicati/bi & Prototyping 41 Additive manufacturii  BJ# Print Quality Troubles  GC Log in & 3D Printed metamate

Filme TED »

Oplnshope Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

https://youtu.be/Go8woPGOggg

Assembly:

https://youtu.be/XiZAEaES2Ng

https:/jig.space/view?jig=728 (Thanks to http://www.thingiverse.com/greenlig)
Assembly Time Lapse:

https://youtu.be/s3p25T6YIQc

Autodesk Fusion 360 Design: http://a360.co/1S4wp4W (all parts assembled) http:/a360.co/1KUNz3g (main spring relaxed) Many thanks
to Nicholas Manousos for his great article in HODINKEE explaining the importance of my project from a watchmakers perspective. His first
3d-printed Tourbillon 1000% was also a source of inspiration for my work.

Print Settings Printer Brand: Ultimaker Printer: Ultimaker 2 Rafts: No Supports: No Resolution: Normal (cura defaults) Infill: 30% Notes: 0.4
mm Nozzle

Only the Pawl Unlock Key needs to be printed with support.

Hairspring, Anchor, Escapement Wheel, and some gears were printed with high resolution (0.06mm layer, 0.8mm shell). All other parts are
printed with normal resolution (0.1mm layer, 0.8mm shell).

The infill of the anchor is 80% in order to have a better balanced center of gravity (rest has 30% infill).

For the case | used PETG (slightly bendable, shock absorbing), and the gears are printed with PLA (harder and less friction). In colours: black
and yellow parts are PETG, orange and red parts are PLA.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Przyktad— Pinshape

* Krok 3: Pobierz plik i wyciggnij z niego kazdy komponent
zegarka 3D

< (¢} \ @ Secure | https://pinshape.com/items/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon ﬂr\ On B
pps Favorites | Yahoo (@ YouTube M Gmail Fitness | G Google [3 Ultimate 3D [} Index of /publicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturi:  §§ Print Quality Trouble:  GC Login ' 3D Printed metamate Filme TED »

piﬂShOpe Q COMMUNITY~  BROWSEDESIGNS 3D PRINTERS “ LOGIN

Instructions Watch this video, if you like to understand, how the watch is constructed. These are all the Parts needed. 51 downloadable and

printable, and some Pins and Screws.

Part List:

¢« @ ‘ @ Secure | https;//pinshape.com/items/30212-3d-printed-3d-printed-watch-with-tourbillon ;}‘ (ML
® 1Pin, Diameter 1.5 mm, Length 55.5 mm (tourbillon axis) Apps Favorites |l Yahoo (3 YouTube M ( 3B 3d-printed-watch-with-tourbillon-by-thegoofy.zip - WinRAR = o X bmate s TED »
« 1Pin, Diameter 1.5 mm, Length 12 mm (anchor axis) File Commands Tools Favorites Options Help

1 Pin, Diameter 1.5 mm, Length 8.5 mm (planet gear axis) o plﬂShOpe o g

3 Pins, Diameter 2 mm, Length 57 mm (axis for pinions for minutes and hours wheel)

o/ 4%

Add  ExtractTo  Test View  Delete Find  Wizard Info VirusScan Comment  SFX

6 Pins, Diameter 2 mm, Length 22 mm (axis for basic transmission) o
R o Designed by TheGoofy | [] | \‘ 3d-printed-watch-with-tourbillon-by-thegoofy.zip - ZIP archive, unpacked size 30,201,936 bytes 2
1 Pin, Diameter 2 mm, Length 15 mm (attachment main spring)

Name - Size  Packed Type Modified  CRC32 ~ four own 3D printer.
[ ] File fo
- CaseBasePlate.st 1321784 366037 STLFile 3/6/2017 ... 1949

aseCenterPlatestl 06638 315129 STLFile 3/6/20176.... CBFAC.

+ CasefaceTicksstl 194884 42769 STLFile 3/6/2017 61, TO4ETE.
aseHookst! 51628 209663 STLFile 3/6/2017 6:... 9TFI02.
aseHoursWheelBearing stl 20008 54437 STLFile 3/6/2017 61, 4DIDG.

'+ CaseMinutesWheelBearing.stl 244,684 61,827 STLFile 3/6/2017 6... ED6S0.
">+ CaseTourbillonBearingFront.stl 326,084 91431 STLFile 3/6/2017 6. 412802..
*#+CaseTourbillonBearingFrontV1.stl 302484 93,659 STLFile 3/6/2017 6. 4ATEDB.

hainLinks.stl 263,484 56,650 STLFile 3/6/2017 6:.. 61825E..
#+ChainRings stl 256,284 72445 STLFile 3/6/2017 6... EF0486.
'* GearsHoursA1.stl 721,284 165726 STLFile 3/6/2017 6:.. F599C5.
'+ GearsHoursA2.stl 710484 145718 STLFile 3/6/2017 6. 626807.
'+ GearsHoursA3_Clamp.stl 314,084 67,907 STLFile 3/6/2017 6... 7BFB97.
» GearsHoursB.stl 646284 177,680 STLFile 3/6/2017 6:... 798623,
'+ GearsHoursCstl 596,384 146,887 STLFile 3/6/2017 6... DCIZ2E.
» GearsHoursD.stl 502,884 112,803 STLFile 3/6/2017 6:..  600E84.
'* GearsHoursE1.stl 778884 161,258 STLFile 3/6/2017 6:..  AQ9DF.
» GearsHourse2.stl 247,284 40985 STLFile 3/6/2017 6:... 701D4. Br
'* GearsHoursFstl 860,384 278954 STLFile 3/6/2017 6. 95A8D.

1 Pin, Diameter 3 mm, Length 22.5 mm (axis for main spring)
1 Pin, Diameter 3 mm, Length 31 mm (axis for main pinion)
3 Washers, Diameter 3 mm (main spring, pinion)

6 Washers, Diameter 2 mm (transmission)
5 Washers, Diameter 1.5 mm (tourbillon, escapement)
5 Screws, Diameter 1.8 mm, Length 6.5 mm (ratchet pawls)

5 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 5 mm (going barrel)
4 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (base plate)
4 Screws, Diameter 1.8 mm, Length 12 mm (clock face)

3 Screws, Diameter 1.5 mm, Length 10 mm (tourbillon cage)

Small holes are usually not very accurately printed. Use a drill to smooth the inner surface- e
with very little friction, and very little play. If you don't find pins or screws with the recommer

larger pieces - there is some "meet" which can be drilled out.

*$*GearsHoursHand.stl 26,984 6,782 STL File 3/6/2017 6: FB4AC. it
=-a Total 30201936 bytes in 54 fies e
< Share
| 2 5. -, W= B | f ¥ G ® @ }
XN
B 3g-printed-watch-..zip A | showall | x
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Przyktad— Yeggi

* Repozytorium Yeggi gromadzi modele STL (ponad 60000) z

roznych innych repozytoriow

(= c | @ www.yeggi.com

| @ B

55 Apps Favorites Yahoo @@ YouTube [P Gmail Fitness | & Google [Y Ultimate3D 2 Prototyping ) Additive manufacturi  §J§ Print Quality Troubles  GC Log in Filme TED [T§ How to make a VR ap

Other bookmarks

.
geggl printable 3d models » search now! g;ﬁ&

Search Engine for 3D printable Models

Our Index contains 1,054,001 3D Models - worldwide  Last 24 hours 1,210 new - 3,318 update checks

try: overwatch skyrim deadpool drone spinner fidget dragon iron man sega raspberry » more » » popular» » random »

3D Model Selections - most searched and clicked

addiolist | prntno
Tags Carrera Go 1:43 Slotcar Tags BMW E46 Kidney Grill Tags BMW M5 2012 Tags Cap For BMW r 1200 GS Tags BMW Cup holder can size
BMW X3 Chassis with slide. Clip Replacement K50 cable tidy and pen holder

Click here for more

bmw
3D models

add fa lich nrint now.

Advertising

Www.yeggi.com/goto/152boHh2a_TisZHi1KWr3siGt8LDwgn9uOTu7jz0jm1ueOlaHb67tz2trP2NLRuKunSctjmeHSZKraz8LBgHI3sgarm)g= 3. By using this website you agree. 8553 Privacy Policy
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Przyktad— Yeggi

* Krok 1: Przeszukaj baze danych korzystajac ze stowa kluczowego,
na przyktad: “spinner”. W zaleznosci od wybranego modelu,
platforma przekierowuje uzytkownika do konkretnego
repozytorium (na przyktad Minifactory).

< (& ‘ @ www.yeggi.com/q/spinner/ w:g‘ Oﬂ B
22 Apps Favorites Yahoo @B YouTube ™ Gmail FitnessI/G ol [ Bs . m\:‘, i @ Additive manufacturi . Print Quality Trouble:  GC Log in Filme TED u How to make a VR ap » Other bookmarks

. I 2
geggl K sPinner) search » [l @ -

Search Engine for 3D printable Models

Your Search for "spinner” - 1,919 printable 3D Models
Just click on the icons, download the file(s) and print them on your 3D printer

try: gun spinner arduino iphone 7 rc prusa i4 sunkokey chess » more» » popular» »random »

Advertising

DGEISPINNER:

HOEBTEEoBYii Y B EYPat fin g 3d ot fors [

Tags Fidget Spinner - One-
Piece-Print / No Bearings Re.

Tags Marble Spinner Art deco Tags DLESS5 gas engine Little cute marble spinner Tags Asymmetric Balanced
style spinner Fidget Spinner: Penny, Nickel..

" z
To offer you best user experience, this site uses cookies. By you agree.

Privacy Policy
2016-1-R001-KA202-024578 B findod By e
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Przyktad— Yeggi

* Krok 2: W zaleznosci od wybranego modelu, platforma
przekierowuje uzytkownika do okreslonego repozytorium
(np. Minifactory), skagd mozna pobrac¢ dany model.

c ‘ @ Secure | https://www.myminifactory.com/object/adjustable-coin-weighted-fidget-spinner-36467 g;v‘ OII | T H
orites [\ Yahoo B YouTube M Gmail Fitness | G Google [ Ultimate3D < Prototyping ) Additive manufacturi  §J§ Print Quality Troubles  GC Log in Filme TED [T Howtomakea VR a

Adjustable Coin
Weighted Fidget
Spinner

This site uses cookies to enable key site features and by using this site you consent to use of such caokies.
2

ut more, please read our Privacy Policy. [IRaeeel Ratcls Ll
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Przyktad— STL Finder

STL Finder jest wyszukiwarkg modeli STL.

[
* Wyszukiwa¢ mozna za pomocg stow kluczy lub kategorii.
* Wykorzystaj filtry aby utworzy¢ baze danych repozytorium
¢ ¢ | ® wwstlfinder.com % QE
i Apps  Favorites |l Yahoo @B YouTube M Gmail  Fitmess | G Google [} Ultimate3D [) Indexof /publicatih: < Prototyping ) Additive manufacturi 0§ Print Quality Trouble:  GC Login ' 3D Printed metamate.  Filme  TED »
<o FiNder Q seachionsdmodes.. @

FiNnder

<o
The search engine for 3d models

Search free 3d models from the major repositories in Internet.
3d models for 3d printing available for download.

Get professional 3d models for your 3d design projects.

Q) Search for 3d models.

board games

Featured 3d models searches
ufo lion good mythical morning
trex toys macbook rubik's cube
pikachu mario ikea fallout 4
mcmaster carr dolphin spiderman skull
minions funny ps4 millennium falcon
3d printer zelda galaxy s6 hearthstone reddit
lenny face 9gag batman vs superman dungeons and dragons
pac-man xbox 360 dreambox
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Przyktad— STL Finder

e Krok 1:
e Krok 2:

do repozytorium Thingiverse

Wyszukaj po hasle: “mobile support”.
WYybodr jednego z modeli przekierowuje uzytkownika

- c ‘ ® wwwistlfinder.com/?search=mobile%20support&params=IFRoaW5naXZlcnNIIEdy YWJjYWQgU2hhcGV3YXIzIFRocmVIZGluZyBNeW1pbmImYWNOb3J5IFlvdW 1hZ2luZSBUdXJib3NxdWIkIEN 1bHRzM2QgQ2d0cmF ﬁ{‘ O ]

* Apps Favorites [ Vahoo DM YouTube M Gmail

Finder Q [mobile support

Fitness |

<0

Mobile support.
* I've uploaded again because GrabCAD is
having some troubles with the "old" files.

B e Q

0 likes. Siews 0 share free

Futaba Mobile Support

Mobile support for Futaba RC. Maximum
thickness 10mm. .. Compatible with
smartphone and tablet

Olikes ~ 3views 0 share free

G Google [} Ultimate 30 [ Index of /publicatii/i

B oo O £ 8

Support mobile

shapeways
Support de couvarture de piscine, pour un
modele qui n'existe plus dans le

commorta
B e QO <
0 likes. 2views 0 share payment

% Prototyping  §) Additive manufacturi

Mobile phone support

rse

This support allows you to keep the phone
in a tilted position, without using hands

B e O < @

0 likes. 1views 0 share free

Mobile Phone support heart

version pingouin support Mobile

thingiverse

thi

This is a “*heart” version of support for

Premier support mobile

2016-1-RO01-KA202-024578

Mobile Phone Support Hyundai
ix35

thingiverse

Here a simple support for phone, in the
picture show the mobile BQ Aquaris X5 but
you can put others phones with maximum

W8 Print Quality Troubles  GC Log in 44 3D Printed metamate Fime | TED »

Jitimate 30 [ Index of /publicatii/b: % Prototyping ) Additive manufacturi B}l Print Quality Trouble:

Mobile Phone support heart
version

This is a "heart” version of support for
mobile phone °) The model “extend.stp" is
the source for rear support that can be
modified, to adapt the dimension for
various mobile phones

v o Q &

Olikes. 0views 0 share free

o

ort Mobile

Source: Imngj:lerse té SHARE i DOWNLOAD

SummaryPremier support mobile
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Przyktad— Zortrax Library

* Biblioteka Zortrax wymaga zatozenia konta uzytkownika
* Modele w bibliotece Zortrax podzielone sg na kategorie, na
stronie gtownej znajdziemy tez wybor edytora.

& [€RNOYlibrary.zortrax.cor

L

AX COM SIGNIN

zortrax LIBRARY Search

j‘c \ hew ¢ Discover
)k s Zortrax Library :
* . Download Modular Arm Model \\

Learn more

EXPLORE THE 30 woRLDs #Zortrax, #design, #contest2015

Editors Choice

2016-1-RO01-KA202-024578
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Przyktad— Zortrax Library

* Na stronie, dostepna jest informacja dotyczaca liczby
wizualizacji, iloSci pobran kazdego modelu, oraz
komentarze.

¢ o c o e

| Oy ®
5% Apps Favorites Yahoo (B YouTube [ Gmail Fitness | Google [ Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b & Prototyping ) Additive manufacturic W Print Quality Troubles g4 3D Printed metamate Filme TED »
Art & Design B
Automotives
Aviation
& Engineering
,\ ¥ Fashion & Accessories
: ;"“, » Games & Cosplay
= Household Objects
Cube puzzle Dice Water Tower By NIX Puzzle game Robotics
by Joel77 by NIXA by Joel77 Zortrax Parts
@ Views 2161 @ Views 4311 @ Views 1919
Q Comments 1 Q Comments 1 Q Comments o
&P Downloads 119 £ Downloads 560 &P Downloads. 116
Games & Cosplay Games & Cosplay Games & Cosplay Games & Cosplay

Range of fine projects for various needs

= FASHION & GAMES & HOUSEHOLD
ARCHITECTURE ART & DESIGN AUTOMOTIVES AVIATION EDUCATION ENGINEERING ACCESSORIES COSPLAY OBJECTS MEDICINE ROBOTICS ZORTRAX PARTS
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Przyktad— Zortrax Library

* Wyszukaj po hasle: “cube” —> Wybierz model “Folding
Cube”—> wcisnij Download project

(5 (&) ‘ @® library.zortrax.com/project/folding-cube/ }'}" OII B
i Apps Favorites [N Yahoo (@ YouTube M Gmail Fitness | & Google [Y Ultimate 3D [Y Index of fpublicatii/b: & Prototyping ) Additive manufacturi  #J§ Print Quality Troubles &' 3D Printed metamate Filme TED »
Folding Cube v ~
by kbaransel 7 October 2015 in Education
@ Q & kbaransel
857 (o] 162
C;ﬁ Download Project @1 ’CR o
Contact Me
ABOUT
Tags User hasn't filled out personal information.

#contest2015
More by kbaransel

There is no more projects to display.
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Przyktad— CGTrader

e Platforma CGTrader umozliwia wybor bezptatnych lub
ptatnych modeli, formatéw modeli (w tym przypadku STL),
wydruk 3D, tworzenie zbiordw, itp.

* Aby pobraé¢ model nalezy zatozy¢ konto uzytkownika

< c ‘ @ Secure | https://www.cgtrader.com/free-3d-models
£ Apps fFavorites |§f Yahoo (@ YouTube DM Gmail Fitness | & Google [J Ultimate3D [Y Index of /publicatii/b

|Gy &

# Prototyping ) Additive manufacturic  §J§ Print Quality Troubles  GC Login @' 3D Printed metamate Filme TED »

This site uses cookies - they help us provide you with a better online experience. By using our website you accept that we may store and access cookies on your device. . " Accept

3D models v VR / Low-poly models 3D Jobs Join Community $ B ! &

Free 3D models
Free 3D models available for download from car to human 3D assets. Available in number of file formats |nclud|ng MAX OBJ, FBX, 3DS, STL, C4D, BLEND, MA, MB. Find professional 3D models for

any 3D design projects like virtual e R), augmented reality (AR), games, 3D archite

Best Match

Price O Free Poly count ¥ Low-poly 3D R{int Animated Rigged Collection oyalty Discounts

X Reset filters

Robocop2 movie Cain action figure  $148,00 Judy Hopps Free Rig Free Brain Anatomy

SimplePoly Urban - Low Poly Assets  $39,00 Low Poly Pirate Landscapes Free
max, obj, fox, 3ds, mtl and more

—_ ] T e el

obj, fox, 3ds, ma, mb and more
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Przyktad— CGTrade

* Krok 1: Utworz konto uzytkownika
e Krok 2: Wyszukaj i pobierz obiekt: “pencil box” —jako
przyktad.

& C| @ Secure | hitps//www.cgtrader.com/free-3d-print-models/gadgets/office/12-pencil-pot Y| Qg E

Apps | Favorites | Yahoo @3 YouTube M Gmail | Fitness | G Google [) Ultimate3D [3 Index of /publicati/ti & Prototyping 4\ Additive manufacturi:  §}§ Print Quality Trouble:  GC Log in 44 2D Printed metamate Filme | TED »

This site uses cookies - they help us provide you with a better online experience. By using our website you accept that we may store and access cookies on your device. + Accept

cg‘tradﬂr 2N models v 3 Jo mmunity $5

C' | @& Secure | hitps;//www.cgtrader.com/free-3d-print-models/gadgets/office/12-pencil-pot * | On L}
Apps Favorites |\ Yahoo (B YouTube MM Gmail Fitness | G Google [3 Ultimate3D [3 Index of /publicatii/b: > Prototyping ) Additive manufacturi B Print Quality Troubles  GC Login &' 3D Printed metamate Filme TED »
Bl I 1 B I ES I I L .

12 Pencil Pot free 3D print model

12 Pencil Pot Free 3D print model

4 g e

Similar Models
to 12 Pencil Pot

& Author: FormByte
s (<] Y
4 A7 Buyer ratings: 19 positive / 3 negative
[ License: Royalty Free License
Rocket Pencil Extender $5.00 Step by step Desk Organizer $5.00 Daily Ma & Designer response: 100% in 4.5h

stl stl stl
(® Questions? Ask for product support

> Available formats

12 Pencil Pot Free 3D print model

Stereolithography (.stl) 58.7KB
4
<
1 = QOO0
A Issues? Report this model
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Sprawdzanie i korekcja plikow STL
orzy uzyciu dedykowanych
programow_
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Cele i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekazanie wiedzy w zakresie korzystania z
oprogramowania do sprawdzania i edyc;ji
modeli w formacie STL

Liczba godzin: 3 godziny

Rezultaty nauczania: * Znajomosc¢ rozwigzan oferowanych przez
programy Netfabb, MeshLab, MiniMagics

e Znajomos¢ automatycznych
narzedzi/polecen do sprawdzania i edycji
modeli STL

* Znajomos$¢ manualnych narzedzi/polecen do
sprawdzania i edycji modeli STL

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Struktura wyktadu

e Analiza i naprawa modelu STL

* Rozwigzania programowe dla analizy i naprawy modeli
STL:

* Przyktady: Netfabb, MeshLab, Materialise, 3DPrint Cloud

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Analiza i naprawa modeli
STL
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Analiza i naprawa modeli STL

Podstawowe typy btedow w
pliku STL:

* Brakujace trojkaty

 Odwrocone trojkaty
* Niepotagczone krawedzie
* Niepoprawne krawedzie

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Analiza i naprawa modeli STL

* Analiza i w razie koniecznosci naprawa modelu STL to zadania,
ktore nalezy wykonac przed wystaniem pliku STL do drukarki.

« Dedykowane oprogramowanie wykorzystywane jest do
sprawdzania plikdw STL i ich ewentualnej naprawy.

e Naprawa modelu STL moze zostaC¢ przeprowadzona
automatycznie lub manualnie.

Co-funded by the
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Rozwigzania programowe do
analizy i naprawy modeli STL
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Programy do modeli STL - Netfabb

* Program Netfabb, www.netfabb.com

* Opcje w wersji bezptatne;:

* Narzedzia manualne i automatyczne do sprawdzania i

naprawy plikow STL

* Narzedzia do mierzenia grubosci sciany modelu

* Narzedzia do ciecia modeli
* Opcje naprawy automatycznej pliku STL rozwigzujg wiekszos¢
typowych problemow (dziury, odwrécone trojkaty, niepoprawne
krawedzie, itp. )

Co-funded by the
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Programy do modeli STL - Netfabb

Import and eksport formatow w Netfabb

netfabb project files

Slice files
Surface-Tesselation-Language Files (*.stl)
Extensible 20 ASCI-Files (*23d)
Extensible 20 Binary-Files (*23db]
205 Files (*.3ds)

Gnu Tesselated Surface Files (*.gts)
Stanford Polygon Format (%.ply)
Additive Manufacturing Files (*.arnf)
FIT Projects

FITList=

netfabb Compressed Mesh (*.ncm)
WawveFront OBJ Files (*.obj)

Metfabb Fabbing Lists (*.fabblist)

5LI Files

CLI Files

CLS Files

5LC Files

Uniwversal Slice File (*.LUISF)
CLF Files

S5LM Files

ABF Files

Stratasys layer files (*.551)
5-Code Files

ASCIH GCode files (*.GCD)
Raphlan Files

Binary G-Code files (*.BGC)
netfabb net project files
All files

2016-1-RO01-KA202-024578

_F'mjecl_ Edrl fParl Extras View Settings Help Upgrade “‘_"f‘f,!_

B &

"

-

% A Y

i

S TRl 9D KT 58

Add

Remove

Export Part

Duplicate

Rename

Change Color

Mave
Rotate
Scale

Put Part on Platform

Invert Part

Mirrer

Align Parts

Merge selected parts (Pro)
Shells to parts (Pro)
Convert Units

Shift+Ctrl+M
Shift+ Ctrl+R
Shift+Ctrl+5

Ctrl+Down

& 906 O [§]:

as 3MF

as 5TL

as STL [ASCI)

as Color 5TL

as GTS

as AMF

as X300

as 3DB

as 305

as Compressed Mesh
as Wavefront OBJ
as PLY

as VRML

ac Slice

Export to Autodesk Spark [Beta]
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Programy do modeli STL - Netfabb

 Otwieranie modelu STL:
* Projekt—> Otworz (lub Ctrl+0)
* Projekt - Dodaj element
e Ztap i przeciggnij model do programu

=== netfabb Basic 74 - BRACKET_PRINTED.fabbproject
Project Edit Part Extras View Settings Help Upgrade now!

[ e an PIHIHDT QOL +@ - =v

“* Open Ctr+0

@ AddPart

@ File Preview Browser

H soe Ctrl+S
m Save as

Q Split large STL file... (Pro)
Q Autodesk Spark [Beta)

& Print Screenshot
@5 Configure Printer...

(%) Exit

2016-1-RO01-KA202-024578
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Programy do modeli STL - Netfabb

 Model dfoni, ktéry moze postuzyc za podstawke pod telefon,
zostanie wykorzystany do wyjasnienia procesu analizy i
automatycznej naprawy w programie Netfabb

+ 8-
¢ 1
Repair

Analyze

o x

]:( /\ Objetosc

% (100%) Hand_missing_triangles -
Slices

) g Y Nxs\ modelu nie jest
New test i obliczona z
uwzglednieniem
wystepujacych
dziur. Wymiary

| podane sg na osi

X, ¥, 2

Measure

Project tree

Graphicarea/
Platform
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Programy do modeli STL - Netfabb

* Wvykrzyknik oznacza, ze model zawiera btedy.
* Przeprowadzana jest standardowa analiza.

rH rrtabits Badis T4 - P migiing Bangli Sboimes] = o W
Ivmnmmm“mmmwmw

*aed 000080 59080t vpaed- Fa-=v

DR, |

f
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Programy do modeli STL - Netfabb

* Analiza rezultatow pokazuje, ze powierzchnia jest
zdefiniowana ale nie jest zamknieta. Standardowe wyniki
analizy pokazane s3 na drzewku projektu.

L 4

e Pozostate informacje dotycza:

valy Papo)

- Liczby dziur

- Odwrdconych tréojkatow

- Niepoprawnych krawedzi

- Liczby punktow

- Liczby trojkatow

- Liczby krawedzi, itp.
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Programy do modeli STL - Netfabb

e Strefa z brakujgcymi tréjkatami podswietla sie na z6tto po
wybraniu opcji Napraw (Repair) (czerwony krzyzyk).

 Naprawa automatyczna dostepna jest w opcji Naprawa
domysina (Default Repair). Nastepnie wybierz Zastosuj
zmiane (Apply Repair) oraz Usun stare elementy (Remove
Old parts).

| e
PAOD AO0OO0@0 040 /4004 d40dd4d g =v
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Programy do modeli STL - Netfabb

 Ponizej znajdujg sie rezultaty zastosowania Naprawy. Nowa
analiza powinna zosta¢ przeprowadzona przed zamknieciem
modelu STL.

* Nastepnie model moze by¢ zapisany i wykorzystany w druku
3D: Project - Save, Project - Save As oraz Export Part -
STL. (ol sy 0

Project Edit P Upgrade now!
*HOoD B00008T S590BQ(L L2200 4@ =v
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Programy do modeli STL - Netfabb

* Model wspornika wykorzystany do pokazania opcji naprawy
manualnej w Netfabb

2= netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject - o x

1 -2 netfabb Basic 7.4 - BRACKET PRINTED [ ===, [0 “ormemee

. roe H
1 i 5 a/e K . KET R
% Automatic Repair ] i ! a:‘nan::'):':: ET_PRINTED - BRAC :r_@
* APPI}' Repait | - @ standard ﬁsu ®

Slices -

S Close Trivial Holes

85 Close all Holes

B stitch Trangles

" Detect Self-Intersections

@F  split off self-intersections (Pro)

—
Remove self-intersections (Pro) vanges | 198 | v Oveetaton: [0 |
Shells 7 | Holes: 18
Wrap part surface (Pro) Update ] Auto-Update
Visuskzaton
] Highiignt Holes. [ Triangle Mesn
6 Remove Selected Triangles Shaw Edges from [ ] s
[ Show Degenerated Faces

6 Flip Selected Triangles
@ Fix Flipped Triangles

BN spiit Non-Oriented Edges
é Remove Double Triangles
n® Remove Degenerate Faces
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Programy do modeli STL - Netfabb

 Model STL po naprawie automatycznej.

 Naprawe manualng wykonuje sie po usunieciu trojkatow.
Trojkaty sg zaznaczane (Opcja zaznacz trojkat) a nastepnie
usuwane - klawisz Usun — (Delete).

=<2 netfabb Basic 7.4 - BRACKET_PRINTED fabbproject

Project Edit Repsir MeshEdt View Settings Help de now!

0 O 40Q] l.-M Adeddd444 +a-=v

Al g
9

g

2

A

i 3
1

5

3
o'y

Select triangles Add triangles

2016-1-RO01-KA202-024578
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Programy do modeli STL - Netfabb

e Obrazki przedstawiajace poszczegdlne kroki naprawy
manualnej: zaznaczanie trojkatow, usuwanie trojkatéow: Opcje
naprawy automatycznej stosuje sie poznie;.

it Repair MeshEdit View Settings Help Upe

909089 040 (den
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Programy do modeli STL - Netfabb

e Sesja praktyczna (45 minut)

- Pobierz model STL z repozytorium

- Sprawdz model STL korzystajgc z Netfabb

- Jeslimodel STL jest poprawny, eksportuj go jako STL ASCII

- Otworz plik STL ASCII korzystajgc z Notatnika i usun
niepotrzebne trojkaty, zmodyfikuj wspotrzedne punktéw
przeciecia oraz/lub wspétrzedne potozenia wektorow
normalnych (normals)

- Zapisz zmodyfikowany plik STL

- Otworz nowy plik STL w Netfabb i napraw go.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Programy do modeli STL - Meshlab

 MeshLab, www.meshlab.net — rozwigzanie umozliwiajgce
badanie, edycje, czyszczenie, naprawe, renderowanie,
dodawanie tekstur i konwersje siatek, rowniez w modelach

S I L € C | ©® www.meshlab.net w| O &
L4 1 Apps Favorites Yahoo D YouTube P Gmail Fitness | G Google [} Ultimate 30 [3) index of fpublicatii/t Prototyping  4) Additive manufacturii il Print Quality Trouble:  GC Login ¢ 3D Printed metamate Filme TED »

the open source system for processing and editing 3D triangular meshes.
M es h La b It provides a set of tools for editing, cleaning, healing, inspecting,

rendering, texturing and converting meshes. It offers features for
processing raw data produced by 3D digitization tools/devices and for preparing models for 3D printing.

www.meshlab.net/#download
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Programy do modeli STL - Meshlab

 MeshlLab import i eksport plikdw w réznych formatach

@ MeshLab 2016.12
4 @ Import Mesh X ok ﬁ ‘§ ® x X *
“« v A > ThisPC > Windows (C) > De_sters ~ U] Search De sters r
Organize ~ New folder =- O @
Screenshots e o
-
& onediive re, g
& -
= This PC @ Save "Hand_missing_trianglesst” Layer 2 X
m Desktop Hand_missing_tri Hand_SUPERfinal Micro_Catapult v Nonlethal_Door_ Tookin | e e oo 2 EE
& Documents angles.stl - Defaultstl 1.1.5TL Stop_Multitool - . —
Nonlethal_Door_ - ™ My Computer||  Name Size Date Modified
S — = Select a file to
o Stop_Multitool ... preview. 2 Diana Alex 3/7/20..:23 PM
& Music Catalin 3/5/20...38 PM
k. Pictures EPS 3/2/2..05 AM
= =) IEEE 3/8/20...57 PM
E Videos Radu 3/6/2...00 AM
» o Robot cu effector Fil..der 3/15/..03 AM
Windowsi() *F+ Hand_missing_triangles.stl 17.MB stiFile  3/28/2..07PM
= RECOVERY (D) MNonlethal_Door_ star_ornament_02
w Stop_Multitool.stl (repaired).stl
File name: v
3D-Studio File Format ( *.3ds) File name:  |[Hand_missing_triangles.stl
Stanford Polygon File Format ( *.ply)

STL File Format ( *stl) Files of type: [Stanford Polygon File Format ( *.ply)
Alias Wavefront Object ( *.obj) All known formats ( =.3ds =.ply =....m *.xyz *.json *.u3d *.idtf *.3d)
it 30-Studio File Format { =.3ds)
Quad Object ( *.qobj) Stanford Polygon File Format ( =.ply)
Object File Format { *.off) STL File Format { *.stl)
x Alias Wavefront Object { *.obj)
EETE “”"75‘ {00 _— Object File Format ( =.off)
VCG Dump File Format ( *vmi) VRML File Format ( = vurl)
Breuckmann File Format ( *bre) DX‘T Z“E F‘W“ﬂt ( ’(M)d 5
. " Collada File Format ( *.dae
Collada File Formati(%dae) OpenCTM compressed format  *.ctm)
OpenCTM compressed format { *.ctm)
Expe's point set (binary) ( *.pts)
Expe's point set (ascii) ( *.apts)
XYZ Point Cloud (with or without normal) ( *xyz)
Protein Data Bank ( *.pdb)
TRI (photogrammetric reconstructions) ( *tri)
ASC (ascii triplets of points) { *.asc)
TXT (Generic ASCII point list) { *bxt)
X3D File Format - XML encoding ( *x3d)
X3D File Farmat - VRML encoding ( *x3dv)
VRML 2.0 File Format { *wrl)
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Programy do modeli STL - Meshlab

* Meshlab, wyjasnienie interfejsu

& Meshlab 201612 - [Project_1] = o 3
@ File Edit Filters Render View Windows Tools Help
NEeceomEs TIAIIN 8% SO - T /M ETRATEED X XX

Froject_1 &%

5 0 Hand_missing_triangles ©7 - @1 DL |

Measuring  Vertex Deletions
tool selections

Harsd_migsing_triangles. st

e | nQ
Shading Vert Face Mome
Color Megh | User-Def
Back-Face Single Double  Fancy  Cull

apply to a8 vesible layers [ ]
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Programy do modeli STL - Meshlab

 MeshlLab opcje edycji .

@ Meshlab 2016.12 - [Project_1]
® File Edit Filters

D

MeshlLab opcje czyszczenia

'016.12 - [Project_1]

Render View Windows Tools Help Filters Render View Windows Tools Help

Not editing Esc | Apply filter Cirl+P

g 200 -e /B

Show current filter script

BE& rH®

s
s

o

o &

Align
7 3
Arc3D Importer Sel_ec_t_lén_ S
) Cleaning and Repairing b Compact faces
Manipulators Tool .
Create New Mesh Layer b Compact vertices

Measuring Tool
Raster alignment
Z-painting

PickPoints

Select Vertex Clusters

Select Vertexes on a Plane

Remeshing, Simplification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing

Smoaothing, Fairing and Deformation

Quality Measure and Computations

Mormals, Curvatures and Orientation

Merge Close Vertices

Remove Duplicate Faces

Remove Duplicate Vertices

Remove Faces from Non Manifold Edges
Remove lsolated Folded Faces by Edge Flip
Remove lsolated pieces (wrt Diameter)

& Mesh Layer b Remove Isolated pieces (wrt Face Num.)
& Quality Mapper Raster Layer b Remove T-Vertices by Edge Collapse
¥ Reference scene Range Map ! Remove T-Vertices by Edge Flip
" Select Vertexes Point Set b Remove Unreferenced Vertices
. . Sampling / R Verti rt Quali
& Select Faces in a rectagular region cMmoxe Verces wit Quislity

i ] ) Texture / Remove Zero Area Faces
& Select Connected Components in a region i »

Get Info

Select Self Intersecting Faces

Select non Manifold Edges

Select non Manifold Vertices

Simplfication: MC Edge Collapse

Snap Mismatched Borders

Split Vertexes Incident on Non Manifold Faces

Alt+”
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Programy do modeli STL - Meshlab

* Btedy widoczne w modelu dtoni

@ MeshLab 201612 - [Project_1]
@ File Edit Filters Render View Windows Tools Help

NeewcemEs T B81y a5 SOM - /Wi T&ATE®€ED X X

|+ 0 Hand_missing_triangles 01 22 @1 @@ |

Hand_missing_triangles.stl

el ] I Q
Boundary Edges on OFf
Boundary Faces on Off
Bio-Manif Verts On Off
Mo-Manif Edges On Off
Texture Border on Off

apply to all visible layers
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Programy do modeli STL - Meshlab

* Dostep: funkcje Remeshing, Simplification i Reconstruction do
naprawy defektow modelu dtoni

& MeshLab 2016.12 - [Project_1] - X
® File Edit Filters Render View Windows Tools Help

D @ i Apply filter Ctrl+P ﬁ ?_'? ,_} ®. )_ @ "f [ . J'"%‘ (?f;g E Em*‘

Show current filter script

TEEO X XX

Boundary

Selection Y

Ba Cleaning and Repairing & Alpha Complex/Shape

Create New Mesh Layer Y Build a Polyline with NonFaux Edges
implifi and cti L CSG Operation

Polygonal and Quad Mesh L Close Holes
Color Creation and Processing L Convex Hull
Smoothing, Fairing and Deformation L Crease Marking with NonFaux Edges
Quality Measure and Computations Y Curvature flipping optimization
Normals, Curvatures and Orientation L Cut mesh along crease edges
Mesh Layer b Delaunay Triangulation
Raster Layer Y Generate Scalar Harmonic Field
Range Map b Iso Parametrization Build Atlased Mesh
Point Set > Iso Parametrization Remeshing
Sampling b Iso Parametrization transfer between meshes
Texture Y Iso Parametrization: Main
Camera Marching Cubes (APSS)

Marching Cubes (RIMLS) Hand_missing_triangles.st

Mesh aging and chipping simulation ] i) . ] [<]
Planar flipping
Points Cloud Movement Given a point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Boundary Edges On Off
Refine User-Defined Pivoting Algorithm Starting with a seed triangle, the BPA algorithm
: pivots a ball of the given radius around the already formed edgesuntil Boundary Faces on | Off
Simplfication: MC Edge Collapse it touches another point, forming another triangle. The process Ho-Manif Verts or
Simplification: Clustering Decimation continues until all reachable edges have been tried.This surface sl o
tion: Quadric Edge Collapse Decin reconstruction algoritm uses the existing points without creating new No-Manif Edges on off
tion: Quadric Edge Collapse Decirf ©nes: Works better with uniformly sampled point clouds. If needed first
) perform a poisson disk subsampling of the point cloud. Texture Border on off
Subd!v!s!ﬂn Sunaces Buttenly Stbdnvision Bernardini F., Mittleman J,, Rushmeier H,, Silva C, Taubin G.
Subdivision Surfaces: Catmull-Clark The ball-pivoting i for surface r i vy sl e e | |
Subdivision Surfaces: LS3 Loop IEEE TVCG 1999
Subdivision Surfaces: Loop
Subdivision Surfaces: Midpoint (filter_ctean.dll) Pponcrl dosh Gl stere”

Hand_missing_triangles stl in 1370 nsec
A1l files opened in 2728 msec
Selected nev Mes)

Selected new Mesh 0

Surface Reconstruction: Ball Pivoting
Surface Reconstruction: VCG

Tri to Quad by 4-8 Subdivision

Tri to Quad by smart triangle pairing
RENDERING Tumn into Quad-Dominant mesh

Turn into a Pure-Triangular mesh
Uniform Mesh Resampling
Vertex Attribute Seam
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Programy do modeli STL - Meshlab

* Stosowanie opcji Ball Pivoting w rekonstruk

wypetnianiu luk w modelu.

Boundary

Boundary Faces

76

Hon Manifold Edges

MDERING

2016-1-RO01-KA202-024578

Surface Reconstruction: Ball Pivoting n

Given & point cloud with normals it reconstructs a surface using the Ball Pivoting
Algorithm. Starting with 2 seed triangle, the BPA algorithm pivots @ ball of the
given radius around the already formed edgesunti it tovches another port.
forming another triangle. The process continues until all reachable edges have
been tried. This surface reconstruction algoritm uses the existing points without
creating new ones. Works better with uniformly sampled point clouds If needed
first perform a poisson disk subsampling of the point dloud.

Bernardini F., Mittleman 3., Rushmeier H., Silva C., Taubin G.

The ball-pivoting algorithm for surface reconstruction.

IEEE TVCG 1999

woridunt  percon(0.. 249.828)

Pivoting Ball radius (0 autoguess) (abs and %) 1000 ]

Clustering radius (% of ball radius)

cji powierzchni i

Project_1 & x

> % 0 Hand_missing_triangles

Hand_missing_triangles.st

i

Angle Threshold (degrees) 90

[] Delete intial set of faces

Default

Close.

y Edges on Off
Boundary Faces on Off
Ho-Manif Verts on off
Ho-Manif Edges on off
Texture Border on off

apply to all visible layers []

Opened mesh C:-De_sters”
Hand_missing_triangles stl in 1288 nsec
All files ocpened in 2628 msec
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Programy do modeli STL - Meshlab

* Rezultat wykorzystania funkcji Ball Pivoting w rekonstrukgc;ji

powierzchni

hNe#wcemgEs TJ7AIN 85 SO /- /M ETEATEED XXX
— Project] 8 x
/1 0 Hand_missing_triangles * &0 . @ @@

Surface Reconstruction: Ball Pivoting ﬂ

Given a point cloud with normals it reconstruds & surface using the Ball Phvoting
Algoritha. Starting with & seed triangle, the BPA sigarithm piots 2 bail of the
gven radius around the aiready formed edgesuntil it touches another point,
forming another triangle. The process continues until ail reachable edges have
been tried. This surfoce reconstruction aigoritm uses the existing points without

< >
Hand_missing_triangles.st
Poting Bl radis (0 autoguess)(abs and ) | g, 2] | oo 80w 7 ©
Clustering radius (% of ball radius) 20
_ Boundary Edges On | Off
Angle Threshold (degrees) 90
Boundary Faces off
(] Delete intial et of faces i Ga
No-Manif Verts on| off
Default
Mo-Manif Edges on| Off
Close
Texture Border on| Off

apply to all visible layers ]

o. Added M faces _
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Programy do modeli STL - 3DPrintCloud

* MiniMagics, www.materialise.com/en/software/minimagics

* tadowanie modelu dtoni w programie MiniMagics lub w
3DPrint Cloud, https://cloud.materialise.com/

MiniMagics - x

De2n® 70 o
- N J ) Materialise:\
Scene Part Analyze Repair innovators you can count on 7\

T oo seere] W vewpoges
.4
dm

ion | Text | Drawing | Distance |

missing_triang

@5 FGEDNOREE|» Y+ O

2016-1-RO01-KA202-024578
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Programy do modeli STL - 3DPrintCloud

W przypadku programu MiniMagics, opcje naprawy s3
automatyczne i dostepne w 3DPrintCloud

* Potrzebne jest konto uzytkownika
4 Materialise Cloud - - - Demortoolbox  Becomeaportner \v  Tools  [FLEIEIE )

software technology through your browser Login | Register

* Prepare your models for 3D Printing via your web account. Diana 1
* This toolbox contains all the tools available on the Materialise Cloud API.
* Receive 10 models free of charge. Popescu 1

* Need extra models? Pay per use

diana@mix.mmi.pub.ro

O Ihave o voucher

® By accepting this you agree to our
terms & conditions

Sign up now and you receive
your 10 uploads for FREE
- |

-— T
©® 2017 Materialise Cloud product of materialise About us Terms and conditions
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Programy do modeli STL - 3DPrintCloud

 Model dtoni STL zostat pobrany a mm wybrane jako jednostka
pomiaru.

. 52 Apps Favorites || Yahoo @ YouTube M Gmail Fitness | G Google [9 Ultimate 3D [9 Index of /publicatii/br & Prototyping @ Additive manufacturi ‘ Print Quality Troubles':  GC Login 44 3D Printed metamate Filme TED »

b Diana Popescu
9 UPLOADS BUY MORE

STL  STL CONVERSION
We are processing

-~ your model
MODEL REPAIR 5 C @ Secure | https//cloud materialise.com/model#/convert-to-stl % |0 B

Hiapps | Favorites |l Yahoo @B YouTube P Gmail | Finess | G Google [} Ultimate30 [ indexof fpublicativh 7 Prototyping ) Additive manufacturi

M Print Quaiity Trouble:  GC Login 4 3D Printed metamat: fime || TED »

D P . AN
V- 4 8 uIt]L T?‘ [B)L?VEMSG(F!': ik o Download STL
SCALING Order Print Upload New
.STL  STLCONVERSION SCALE:
111.86 x 115.771x 191.037 mm Your file was
[T WALLTHICKNESS ANALYZER e 90520 Triangles ::!;v_trel-ﬂs:z::essm“y

Some errars were found in your
model

Download converted STL
Go to Repairing

y SCALING
B

PARAMETER EXTRACTION

|0[] WALL THICKNESS ANALYZER

/. TRIANGLE REDUCTION

PARAMETER EXTRACTION

@ HOLLOWING TRIANGLE REDUCTION

0 wouwowns
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Programy do modeli STL - 3DPrintCloud

e Rezultaty automatycznej naprawy modelu

it Apps Favorites [{ Yahoo @ YouTube M Gmail Fithess |- G Google [Y Ultimate 3D [Y Index of fpublicatii/b: % Prototyping 4) Additive manufacturi  J§ Print Quality Trouble

b Diana Popescu VA (4]
8UPLOADS BUY MORE

GC Login 4§ 3D Printed metamate Filme TED »

Order Print Upload New

S

=

L  STL CONVERSION

MODEL REPAIR ' '

SCALING

We are repairing
your model
X Badcontours 27

X Bad edges 93
* Shells 2

Please wait while we repair

srmaan mamadal

Diana Popescu 7 AT
& on w i o Download STL
2 Order Print Upload New

.STL  STLCONVERSION SCALE:

|I[] WALL THICKNESS ANALYZER

7]  PARAMETER EXTRACTION 111.86 x 115.771 x 191.037 mm

54272 Triangles

Your model has
been repaired

o/ MODELREPAR successfully

TRIANGLE REDUCTION + Bad contours 0
* Bad edges (o]
~ Shells 1

& scaLNG

-l

HOLLOWING
= [I[] WALLTHICKNESS ANALYZER

PARAMETER EXTRACTION

TRIANGLE REDUCTION

D HOLLOWING
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Programy do modeli STL - 3DPrintCloud

* Pozostate opcje dostepne w MinigMagics 3DPrintCloud:

L] L]
- Skalowanie (Scalin ———
i dope 1) Fovomes [l oo @ Youribe M Gmed [ Fmem | G Google [) Utmaed0 [) inder ot /mbhcant & Prowypng ) Addiove mamtacrr: | Pot Quaiy Trobie: GG Login g 3 e B B0 »
Diana Popescu Y, U
B LPLOA rder Print Uph New

- Analiza grubosci Sciany

MODEL REPAIR
Dimensions

- Redukcja trojkatow
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Programy do modeli STL - 3DPrintCloud

e Sesja praktyczna (15 minut)

- Korzystajgc z tego samego modelu co w pierwszej ses;ji,
napraw model za pomocg MiniMagics/3DPrint Cloud
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Drukowanie modeli 3D przy
wykorzystaniu ustug online
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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekazanie wiedzy na temat dostepu do
serwisOw online i platform , na ktére mozna
doda¢ model, w celu oceny kosztéw jego
wydruku oraz ztozy¢é zamoéwienie wydruku.

llos¢ godzin: 3 godz

Rezultaty nauczania: e Wiedza dotyczgca dostarczycieli tego typu
ustug

e Umiejetnos¢ zatadowania modelu STL,
wyboru materiatow, znajomos$¢ procesu
druku 3D oraz sprzetu

e Umiejetnos¢ szacowania kosztdw, czasu

przesytki oraz wyszukiwania innych istotnych

informacji podanych przez

ustugodawcow/platformy
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Struktura wyktadu

e Ustugi druku 3D online:

* Formaty plikdw akceptowane przez firmy swiadczace
ustugi druku online

e Opis procesu korzystania z ustugi druku 3D online

* Drukowanie 3D przy wykorzystaniu platform takich jak:
3DHubs, Sculpteo, Shapeways, i.Materialise, Ponoko
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Ustugi druku 3D online
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Firmy Swiadczgce ustuge druku 3D online

* Wybrane firmy oferujgce druk online z natychmiastowg wycena:

m Strona internetowa Rodzaj biznesu Proces wydruku 3D

m www.3dhubs.com B2C, B2B FDM, SLS, Sla, Polyjet, Termoplasty, zywice, metale, papier

Shapeways www.shapeways.com B2C, B2B SLS, FDM Termoplasty, metale,

www.sculpteo.com B2C, B2B FDM, SL, SLS, SLM, Plastiki, zywice, metale,
CLIP, Polyjet, DMLS

WUELCREIHEY  https://i.materialise.co B2C, B2B Thermoplastics, FDM, SLS, SL, tworzywa ceramiczne,

m/ Metals, Ceramics, DMLS, polyjet
Resins
www.ponoko.com B2C, B2B FDM, SLS, Polyjet Termoplasty, metale
www.protolabs.com B2B FDM, SL, SLS, DMLS Termoplasty, nylon, metale
StrataSys www.stratasysdirect.co B2B FDM, SLS, Polyjet, Termoplasty, metale, akryl
Direct m DMLS, LS
http://www.quickparts. B2B FDM, SL, SLS, Polyjet, Termoplasty, zywice, metale, nylon
3dsystems.com/solutio DMLS
ns
BuildParts www.buildparts.com B2C, B2B FDM, Polyjet, SLA, SLS, Termoplasty, metale, zywice
CLIP
Make XYZ www.makexyz.com/ B2C, B2B FDM, SL Termoplasty, nylon, zywice
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Firmy Swiadczgce ustuge druku 3D online

* Formaty plikdw akceptowane przez ustugodawcow druku 3D
(przyktady):

- 3DHubs: STL, OBJ
- Shapeways: STL, OBJ, X3D, DAE, VRML

- Sculpteo: STL, OBJ, SKP, OFF, PLY, KMZ, 3DS, AC3D, IPT, DAE,
MD2/MD3, Q30, COB, DXF, LWO, IGES, STP, VRML, SCAD, ZIP,
RAR, TGZ, CARPART, CATPRODUCT, CGR, SLDPRT, SLDASM, IGES,
1GS, SAT, 3DM, 3MF, PRC, U3D, X_T

- i.materialise: STL, OBJ, WRL, SKP, DAE, 3MF, 3DS, IGS, MODEL,
3DM, FBX, PLY, MAGICS, MGX, X3D, STP, STEP, PRT, MATPART

- Ponoko: STL, DAE, VRML
- Make XYZ: STL, OBJ, ZIP, STEP, STP, IGES, 1GS, 3DS, WRL
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Firmy Swiadczgce ustuge druku 3D online

e Organizacja pracy wszystkich ustugodawcow wydruku online
obejmuje te same kroki:

1. Wejscie na strone ustugodawcy druku 3D

2. Zataczenie modelu (przy  wykorzystaniu jednego z
akceptowalnych formatow, zwykle jest to STL)

3. Wybodr procesu wydruku oraz/lub materiatu

4. Decyzja odnosnie wydruku modelu 3D na podstawie
szacunkowych kosztéw oraz czasu/warunkéw dostawy
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Firmy swiadczace ustugi
druku 3D online
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3D Hubs
* taczy tysigce wtascicieli drukarek 3D z catego sSwiata

e Oferuje wskazéwki dotyczgce doboru materiatow, w zaleznosci
od ceny, jakosci wykonczenia oraz funkcjonalnosci

&« C' & Secure | https://www.3dhubs.com P e 0 o
wortes il Yahoo B YouTube M Gmail Fitness || G Google [4 umimate3D [} Index of /publicatii/ Prototyping ) Additive manufactur i}l Print Quality Trouble:  GC Log in Filme TED » Other bookmarks

‘ 3DHUBS 3D Print - Learn v Sign Up Log in m

Where 3D prints are made

Find the right 3D printing service for your next project

Browse 3D printing services See how it works

758,230 48 hours Kk hkhkk 48

parts printed avg. turnaround time nline based on 103,907 reviews
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e Organizacja pracy 3D Hubs

. 3D HUBS

Upload your 3D Design

In .STL or .OBJ format

@ Upload your parts

v File uploader

@ 3D Hubs secures your

£ Selectan

2016-1-RO01-KA202-024578

3D Print ~

Learn ~

Choose a Material

That is best suited for your application
How it works ~

@ Seclect a material

Prototyping Plastic [Z0)
Fast and affordable parts

<

+1% (lower limit: ~0.5mm)

Dimenslonal accuracy
Minimum feature detall  1mm

Supports required Yes

-+ Most affordable 3D printing solution
— Limited dimensional accuracy for small parts

— Print layers likely visible on surface

Sign Up

Choose a 3D Printing Service

Compare on price, speed and quality

Advanced search:

High Detail Resin

Smooth surface finish and fine detail

o

+0.5% (lower limit: “0.15mm)

~0.5mm

Dimensional accuracy
Minimum feature detall

Supports required Yes

-+ Smooth surface finish
< Fine feature details
— Birittle, not suitable for mechanical parts

e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet

SLS Nylon E&

Strong and functional parts

10.3% (lower limit: ~“0.3mm)

~0.8mm

Dimensional accuracy
Minimum feature detall

Supports required No

-+ Functional, good mechanical properties
<+ Large build volume
— Longer lead times

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
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 Model STL zostat dodany jako przyktad, a do wydruku elementu

wybrano SLS Nylon
.SDHTJBS 3D Print v Learnv. Sign Up Login m

s X
’ nonlethal_door_stop_multitool.stl
121.5 X 52.0 X 30.0 mm Quantity: | 1
IGLERCIER (Wl or drop parts here
We accept .stl and .obj files
& 3D Hubs secures your files, protecting your Intellectual property

e Select a materiai Advanced search: | e.g. SLS, Accura 25 or PolyJet
Prototyping Plastic [ High Detail Resin EXY SLS Nylon
Fast and affordable parts Smooth surface finish and fine detail Strong and functional parts

N
2 ﬁ [

Dimensional accuracy +1% (lower limit: ~0.5mm) Dimensional accuracy +0.5% (lower limit: “015mm) Dimenslonal accuracy  +0.3% (lower limit: “0.3mm)
Minimum feature detall  1mm Minimum feature detall  ~0.Smm Minimum feature detall  ~0.8mm
Supports required Yes Supports required Yes Supports required No
<+ Most affordable 3D printing solution -+ Smooth surface finish + Functional, good mechanical properties
— Limited dimensional accuracy for small parts + Fine feature details + Large build volume
— Print layers likely visible on surface — Brittle, not suitable for mechanical parts — Longer lead times
“ e oseeees
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e Lista sugerowanych ustugodawcow (wspotpracujacych z
3DHubs). Mozna ich wybrac na podstawie ich lokalizacji, ceny,

itp.

 Wspomniana jest rowniez data dostarczenia (zamowienie
ztozono 10 kwietnia)

‘ 3D HUBS 3D Print v Learn ~ Sign Up Login m

e Select a 3D printing service for SLS Nylon

3DHUB.gr Voudas's Hub
Sort:  Recommended = Closest Shipping | Pickup Involcing W Favorltes More filters Bucharest, Romania 19 51 review

@ Print options > 2 Order details > '3 Your details > 4 Hub review

Choose a material and color to print with

38 results University Student? Apply for 25% discount

Material (1 available) Colors (1 available) @
ArcWests Hib Avallable materlals fosn
Responds in 5m on average oa2o00 o R Best Greek HUB - 3D Scan/ 3D Print Nylon-€:47.38 White
*k Ak kk 4.8 (29) i Ready r).y Services - We love what we do and we do P
j ¥ @ Fourqueux, FR e Ll 17 April it well... 4 i

1889.6 km View Hub %

B UPS/DHL/La Poste 18 — 21 Apr €13,00
Services 15 Pickup (1889.6 km away)17 Apr Free

dler quot
W € 47,88

* PLANFAB's Hub
Responds in 9h 38m on average Available materlals
Fkkkk 48 4 =—— Nylon €5251
@ Thessaloniki, GR
495.2 km

Ready by
19 April

pr — 3 May 3
ik HELLENIC POST 21A 3M, €10,00

+/ Only pay whep#rour order is accepted

Xapauyr|
Leafiet | & GpenStreethap contributors

’ il _

U Hubs Buyer protection €
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 Rekomendacje dotyczgce materiatow — uzytkownik powinien
odpowiedzie¢ na pytania zwigzane z materiatem (metal czy
plastik), wtasciwosci materiatu i oferowanej jakosci:

14 \'mlook\'ngtopr\'ntin:*
Material

Would you like 1o get a material recommendation for
your parts?

ColiEE

Metal

+» What are the accuracy requirements of your des'\gn?*

Low: Basic fit check. Mo (relevant) feature details below 1mm ($)

. Medium: Good accuracy. Tolerances of £ 0.3 mm or £ 0.05 mm/mm, whichever is
What material do you need? (beta) - ' :
High: Tolerance <0.3mm. Like the real part. Extreme fine details. Exhibition guality

Use this wizard to find the right 3D print material for your application.

On average the wizard takes 57s to complete. T
Medium
High We recommend SLS Nylon (SLS)
m press ENTER =
It's the perfect all-rounder: easy design rules, strong and slightly

flexible. Nylon allows for functional end products and complex
designs. Can be polished for a completely smooth finish.

Select ESELE]
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Shapeways

 Shapeways
 Wymaga utworzenia konta uzytkownika
e Oferuje ustugi druku, jak rowniez biblioteke modeli STL

shapeways Marketplace My Workshop Upload Your 3D Design x

SELECT FILE No file selected.

Model Units: @ millimeters inches meters

Bring your ideas to life

From prototyping to finished product, the best tools to 3D print your ideas

By clicking "Upload," you are representing that this 3D model does not violate
Shapeways' Terms & Conditions and that you own all copyrights for this 3D model or
have autherization to upload and use it.

Get started here Supported 3D files

- _ Maximum file size: 64 MB or 1 million polygons
_ - _ Filetypes: DAE, OBJ, STL, X3D, X3DB, X3DV, WRL

For color 3D DAE, WRL, X3D, X3DB, X3DV
prints: Textures files: GIF, JPG, PNG
Ready to print your 3D model? Upload as ZIP containing model file and

textures

_ Privacy: Private by default
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Shapeways

* Model, przed dodaniem, nalezy sprawdzi¢ pod katem bteddéw.

* Po uploadowaniu modelu, dostepna jest informacja o rozmiarze, objetosci i
powierzchni. Réwniez podglad modelu umozliwia jego lepsza wizualizacje
(dostepne sg opcje powiekszania i obracania).

shapeways* Marketplace My Workshop earc Q

BRACKET PRINTED

CREATE PRODUCT

2016-1-RO01-KA202-024578
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Shapeways

Nastepne kroki to: wybor materiatu do wydruku oraz
okreslenie orientacji druku.

* Materiaty: odporne i elastyczne plastiki, metale, stal, itp.

€ Help Center

Success Rate Price Qty.
$173.37 1 ADD TO CART
Blac
$174.37 1 ADD TO CART
e ’ $173.87 1 ADD TO CART

- Purple Polished —_ §174.37 1 ADD TO CART
. Red Polished : $174.37 1 ADD TO CART
- Pink Polished G $174.37 1 ADD TO CART
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Shapeways

Ustalanie orientacji obiektu w Shapeways przy wykorzystaniu

strzatek w dolnym prawym rogu. Dostepna jest tez opcja

powiekszenia.

Set Your Desired 3D Printing Orientation

Use the arrows to set a 3D printing orientation for your model. If you're unsure, it's best to leave
this to our 3D printing engineers.

This 3D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print's surface.
Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes.

Top

2016-1-RO01-KA202-024578

This 3D viewer visualizes the stepping (layers) that may be visible on your print’s surface.
Stepping is less noticeable on Polished Strong & Flexible finishes.

Top

CANCEL SAVE ORIENTATION
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Sculpteo

* Sculpteo
* Wymagane jest zatozenie konta uzytkownika

‘55culpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricdng  Company Blog  # 1iv  dian_popescu@yahoo.com

YOUR ONLINE 3D-PRINIING SERVIC T

‘ Upload a file }
2016-1-RO01-KA202-024578
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Sculpteo

* Uploadowanie i wizualizacja modelu STL model

SSCUIPtEO 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog * iN  dian_popescu@yal

Upload a file

[3 what file should you upload?
3D Printing

For best results, we suggest uploading in
.STL or .OBJ format. But don't forget, we
luni_binary accept over 30 different file types.

‘ Complete 03mie +/ T ‘

Design name *

R s S = o8 . e -

Description sscu[pteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog # §iv  dian_popescu@yahoo.com

luni_binary oy dian_popescu@yahoo.com

= Unit Price: $8.72
o . . . Ships on April 14, 2017
Visibility @ Let people with a link: Units i . .
Private . [ Order a copy of this design I Ot:tar available production s;r\;gezs
- y " . § Xpress: .
' Customize this design Ships by April 13, 2017, guaranteed
© Economy: $6.98
Category Tags Ships from April 21,2017, save up to 30% !
—_ v Rocket, robot, rebel 1 '“C‘U:::a'f“‘;‘:;

*Required |
9 Next | Review & Checkout

Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our 3D Print Settings
Loading 3D model 8l Material Plastic
% < = Calor White
Finish Raw
Materials Optimize Review Layer Standard (100- 150um)
Thickness
Plastic $8.72 per item. Ships in 3 warking days.

Qrala

[PPINE N PO
Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more -

2016-1-RO01-KA202-024578
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Sculpteo

* Informacja o cenie i dacie wysytki jest dostepna natychmiast po
wybraniu materiatu i metody wydruku 3D.

55culpteo 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog 2 iiv  dian_popescu@yahoo.com

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough

Scale 455 x 307 x 365 mm
Weight:

ikt

w <

16.9g

Materials Review

Plastic $89.98 per item. Ships in 6 working days.

Resin (Polyjet)

Our Aluminum (AISi7Mg0.6) is 3D printed using SLM (Selective Laser Melting) technology. This
material has good mechanical properties, which makes it very suitable for producing molds. It is
durable and lightweight, particularly effective in areas requiring a high strength/mass ratio and
good thermal conductivity.

The Rarts produced by SLM rival those produced by traditional methods

We offer a raw finish, but contact us for a quote on different finishes.

Aailable metals - B

- Metal (Laser melting)

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Sculpteo

* Mozliwos¢ pogladu modelu i sprawdzenia solidnosci i grubosci
scian.
SSCUlptEO 3D Printing  Laser Cutting  Pricing  Company Blog % iz dian_popescu@yahoo.com

Could ship by April 13, 2017, if you choose
Standard White Raw Plastic
Includes sales taxes

1 x $89.98 = $89.98

Review & Checkout

3D Print Settings

Material Metal (Laser melting)
Type Aluminium
Finish Rough
L 2cm 1
i 1in

Scale 455 x 307 x 365 mm

w oS

Weight:
16.9g
Materials Optimize Review
Solidity Check 3D Print Dossier - FinalProof
The material you chose has a solidity threshold of around 3D Print Dossier provides a full breakdown of every aspect of
1mm. your 3D Print by email, including FinalProof, Solidity Check,
scale blueprints and a full quote if available.
THEkehing Bow) [~
Cookies help us deliver our services. By using our services, you agree to our use of cookies. Learn more m &4 Leave a message

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Sculpteo

* Sculpteo moze rowniez wygenerowac dossier modelu 3D,

zawierajgce wszystkie informacje i analizy

Front Right Top
Solidity Check (Page 3) Back Left Bottom

Different materials have different physical characteristics, notably fragility. Very thin parts of I

Here's your full, free analysis of "luni_binary", as of April 11, 2017,
created using Sculpteo’s in-house technologies. You can review all
the details of your 3D print offline and in your own time.
luni_binary
1 unit, $91.98 ( Includes sales taxes )

Material metal_sim_aluminium_rough

Finish raw

Scale 45.5 x 30.7 x 36.5 mm

your design may be fragile or even unprintable. This can cause frustration, delays and
damaged items.

To help avoid this, our Solidity Check illustrates the areas of your design that, at this scale
and in this material, would likely break or be too thin to safely print.

See your design from multiple angles and verify its solidity at a glance.

Blueprints (Page 4)

Some 3D file formats don't include information on the units or absolute scale. While you can
set the units and scale at any time on the 3D print page, it's always helpful to see a 1:1 scale
illustration of your design.

Just print this document at actual size and you'll have 1:1 scale blueprints of your design for Too Thin Looks Good 9 i
confirmation and validation. . B ] 1.08n

Solidity Check provides a heatmap of fragile areas (marked red) in your design. Despite these automatic checks,
Quote all designs go through a supplementary manual check, just to be sure.

By crealing an account on Sculpteo and filling in your delivery details, we could attach a

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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i.Materialise

* ji.Materialise

0
SIGN IN -\'_.I Empty cart

. . L]
/ WLA’/ {é:e’ DESIGN BUY SELL LEARN INSPIRE UPLOAD 3D MODEL
.

@uality. Great Price.

. W e 7 Introducing Standard Resin
A AN |

LEARN MORE

This website uses cookies to ensure you get the best experience on our website. By using our services, you agree to our use of cookies.
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i.Materialise

* Dodaj model, wybierz materiat, kolor, wykonczenie i ilosc.
Wycena pojawia sie automatycznie.

Upload 3D Model

Material

olyamide &=
Colors and Finishes
Dyed yellow \L
Scale

E‘ 00 |%

95 X - 3 mm
Quantity
( 1 - 4+ xM456€=1456€
Price
Cusoe >

2016-1-RO01-KA202-024578 oo Co-funded by the
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BuildParts

 BuildParts

* Wymagane jest utworzenie konta uzytkownika

847.639.1000 Online Quote File Specs Submit File

@ BUILDPARTS

CIDEAS Rapid 3d Printing, Fabrication and Manufacturing

Services Processes Materials Idea Center About Us Q Contact Us

-

Q

Select your CAD program in the pulldown menu to view the recomir ended settings for exporting an STL file ‘

Accepted file formats

Although we recommend and prefer the STL format, C.ideas can accept and convert the following 3D files:
Parasolid (.x_b, x_t), IGES (.iges, .igs), STEP (.step, .stp) and native Solidworks files, 1997 through 2012.
Most CAD applications can export or save designs as a STL (stereolithography file), which is the native format that our RP equipment utilizes.

Saving your .stl file in the Binary format, (an available option in most applications) rather than ASCII, is recommended and will dramatically lower the file size. Decrease
the file size even further, compression software like WinZip works well, use these prior to emailing your request for a quote.

If there are any obvious anomalies, errors or faceting, we will notify you prior to building your order.

Send your file(s) via email to: quote@buildparts.com

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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BuildParts

* Opcja True-Quote w BuildParts

* Kroki: dodaj model; wybierz materiat i metode; wybierz
orientacje obiektu, rozdzielczos¢, wykonczenie i ilosc.

@ideas True-Quote

buildparts.com

VIEW YOUR STL DRAWINGS - VIRTUAL BUILD QUOTE YOUR PARTS - PLACE YOUR 3D BUILD ORDERS

r Patent-Pending Virtual-Build True-Quote™ Technology yo.

Welcome

PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

2 Build Process and Matenial
@ s orteasure @
@ Build Orientation @ Finish Level

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

\OCESS/ MATERIAL / RESOLUTION / FINISHING

N

G- o]

2016-1-RO01-KA202-024578

AUTO QUOTE STL FILES MANUAL QUOTE

Click below to access CIDEAS True- Click below to SECURELY upload your
Quote. files for a manual quotation.

True-Quote accepts STL files under 25mb CIDEAS accepts most major file
each. For larger files (or CAD files of other formats, but we prefer; STL, IGES,
types) use our Manual Quote Request option Step, SAT or Parasolid.

located to the right.
The manual upload tool accepts

Note: True-Quote uses pop-ups so be individual files up to 150mb.

sure to add a pop-up exception for

truequote.buildparts.com before you You should receive a quote within a
proceed. CIDEAS recommends Chrome few heurs of submitting.

for the smoothest operation.

i

For questions or comments contact a project manager: 847 639-1000

©

Build Process and Material

ABS M100 v

©

ABS M30

ABS M30i

@

ABS P400

ABS P500
Millimeters

Bounding Box: X=2.0 NV TeINE P
PC

PROCESS/MATERIA
PC-ABS

PGSO

ULTEM 1010

Zero XYZ

Animation
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BuildParts

 Model jest dodany, orientacja wybrana manualnie

wsw YOUR STL DRAWINGS - VIRTUAL BUILD QUOTE YOUR PARTS - PLACE YOUR 3D BUILD ORDERS HERE _ Weicome
; Diana Popescu
ur Patent-Pending Virtual-Build True-Quote™ Technology you

@ideas True-Quote

buildp com
o N | <
PROPERTIES OF FILE IN VIEWER

Varianta_dintr-o_bucata
ready to quote this part.

Varianta_dintr-o_bucata stl
Size: 1.173 kb
Raw Extents: X=53.00 Y=7299 Z=23.00

@ Resolution
@ Build Process and Material @ Standard 010 slice v

Large Part 013 slice
® ®
LR High Res 007 slice
® ®

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

Finish Level

Millimeters

Bounding Box: X=3.02in. Y¥=2.28in. 7=0.8%in SR Supprt Remoyed S

! Primed/Painted A Side

PROCESS/MATERIAL / RESOLUTION / FINISHING e

FOM

8 Color Match Paint A Side P Zero XYZ

ABS M100 Natural (color shown is approximate)
Standard 010 slice Color Match Paint A and B Side .
STD:Support Removed Animatic:t

Chemically Sealed .
.
Other See Comments

Show Hide

2016-1-RO01-KA202-024578
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BuildParts

* Wycena modelu

v P T varianta_aimr-o_pucara
@ Account ready to quote this part.
PROPERTIES OF FILEIN VIEWER
of our project managers

Varianta_dintr-o_bucata.stl
Size: 1.173 kb.
Raw Extents: X=5300 Y=7299 7=23.00

@ Build Process and Material
@ Units of Measure @
@ Build Orientation @ Finish Level

UNITS OF MEASURE OF FILE IN VIEWER

QUOTATION
e

\\ Created: Apr 11 2017 4:32am CST

Millimeters

Bounding Box X=291in. Y=214in Z=0.81in Diana Popescu University Politehnica din Bucuresti CIDEAS Inc. www.buildparts.com
dian_popescu@yahoo.com 125 Erick Street 847 639-1000
0040744649727 - Unit 115 847 639-1983 FAX

FROCESS/NATERIAL /RESOLUTION FINISHING Bucharest, Romania 060032 Crystal Lake, IL 60014

FDM

ABS M100 Natural (color shown is approximate)
Standard 010 slice

STD:Support Removed

@ I File Name & Part Extents Process & Resolution Material & Finish UNIT PRICE EXT. PRICE
Varianta_dintr-o_bucata.stl FDM ABS M100
i 1 | 1 Q. 291in.x 2 14in x 0.91in_ Standard 010 slice Natural $71.28 $71.28

3TD:Support Removed v

View Recent Quoles

Comments:

QUOTE TOTAL $71.28

*Excludes Tax
**Excludes Shipping

Print H Download PDF H Email PDF H Save Quote \

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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BuildParts

e Sesja praktyczna:
- Pobierz plik STL z repozytorium online

- Wybierz co najmniej dwie firmy oferujgce wydruki 3D i dodaj
swoj model na ich strony

- Wybierz materiat oraz/lub metode i poréwnaj ceny wydruku.

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
S Erasmus+ Programme
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Druk 3D na niskobudzetowych

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekaza¢ wiedze w zakresie ustawien
orientacji obiektu, parametréw procesu oraz
drukowania na niskobudzetowych
drukarkach, jak rowniez w zakresie
oprogramowania drukarek 3D.

Liczba godzin: 4godz.

Rezultaty nauczania: e Wiedza w zakresie importowania plikow STL
w programach dedykowanych dla drukarek
3D, skalowaniu i pozycjonowaniu obiektu w
obszarze roboczym, ustawiania parametréw
procesu, ciecia modelu

e Wiedza dotyczgca obrobki wydrukowanych
obiektéw

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Struktura wyktadu

* Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite dla
drukarek Zortrax

* Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Cura dla
drukarek Ultimaker

* Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Slic3r dla
drukarek RepRap

* Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu ReplicatorG
dla drukarek RepRap, Makerbot Replicator, Thing-O-Matic

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
S Erasmus+ Programme
gl of the European Union



Wydruk obiektu 3D przy
wykorzystaniu programu Z-suite
dla drukarek Zortrax

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the




Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

Program Z-Suite dla drukarek Zortrax

* Wirtualny model 3D jest projektowany lub pobierany z
repozytorium jako plik STL.

* Jesli obiekt powstaje w aplikacji 3D CAD, zapisz go jako plik STL.
* Zweryfikuj, a jesli konieczne, popraw plik STL w Netfabb

Y Cana Vs - o]
Y st ENOVIAVSWPM e  Edt  Miew Insedt  Jooks  Mindow  Help

Upgradenont
29 2908Q(0 L2 9Ro@@- @ =v

7 25 o -
Netfabb
sprawdzanie
STL

Tworzenie modeli 3D CAD

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

e Otworz plik STL w programie Z-Suite korzystajac z polecenia
drag-and-drop lub Add Object (ikonka +)

* Przyciskami myszy mozna zmienia¢ widok (MB1-obrdc,
MB2- przybliz, MB3-przesun).

B z-suite v1.50.1 - 0o %
Z-SUITE MODEL LIBRARY 8 Login or Register
Addingone
ooooooo MODEL sowescony ZOMFTAX
objects —9@
Remove
model — B i

visualihznaii)er: WO rk| ng
options enVElOpe
otate 5 e o N <
ove &

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

e Ustaw model na przestrzeni roboczej, tak aby wypetnic
kryteria takie jak: minimalna objetos¢ materiatu podpory,
dziury wzdtuz osi obiektu, odpowiednie utozenie
powierzchni w ptaszczyznie pionowej i poziomej, itp.

 Model mozna obracac¢ wokot osi x, v, z.

* Obiekt zaznacza sie umieszczajgc kursor na jego powierzchni
i klikajgc MB3.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

e Orientacja obiektu w obszarze roboczym

n erasmusstl - Z-Suite v1.5.0.1
sy MODEL | LIBRARY

ROTATE

Orientacja 2

(-) Y 0.000

Obiekt odwrdcony o 270 stopni wokot osiy
Orientacja 1

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

* Obiekt mozna tez przesuna¢ na platformie za pomoca
polecenia Move.

 Mozna zmieni¢ rozmiar obiektu (przeskalowac) za pomoca
polecenia Resize, zachowujgc proporcje w 0si X, Y, z

B erasmus.sti - Z-Suite ¥1.5.01

MODEL | LIBRARY &  Login or Register

rowmsense ZOMTTAX

Scaled
object

Scaling
object

Object new
dimensions x_P]

2016-1-RO01-KA202-024578
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

* Obiekty mozna podzieli¢ korzystajac z funkcji Split. Jako
przyktad, widzimy obiekt podzielony przez ptaszczyzne.

erasmus.stl - Z-Suite v1.5.0.1

Z-SUITE .
Podzielony

|} ; ;
¥: 0.000 ) ¥ .
Z | 0000 w2 = ! ! ] 1 1
(=] = ' = B
TOOLS .
sssss Dwa obiekty
D | e
% [ Export

- Kazdy obiekt, ktéry powstat w wyniku podziatu, moze by¢ eksportowany

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

e Ustaw parametry procesu: materiat, grubosc¢ warstwy,
wypetnienie, warstwy powierzchni, kat podpory, osadzanie,
szybkosg, itp.

Z-SUITE MODEL LIBRARY &  Login or Register

RINT SETTINGS  ? rowereoay ZOMTTAX

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

* Dla kazdego z materiatow dostepna jest lista mozliwych
grubosci warstwy.

* Opcja Przygotuj do druku rozpoczyna proces ciecia obiektu,
w oparciu o ustalone parametry. Generujg sie sciezki
gtowicy dla osadzania materiatu bazowego i podpory. W Z-
Suite, materiat bazowy ma kolor niebieski, a materiat
podpory szary. Opcja Pause umozliwia podglad kazdej z

warstw.
H erasmussstl - Z-Suite v150.1 . st ectinigs [
* |Informacja o czasie wydruku = o
] ] . . MODEL PRINT SETTINGS | ? m ZULTRAT 0.18 mm
(szacowanym) i zuzyciu filamentu  + =
AN RS |
(w metrach i gramach). e

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wydruk obiektu 3D przy wykorzystaniu programu Z-suite

* Wizualizacja warstwa po warstwie

Bl erasmusstl - Z-Suite v1.5.0.1 = a x
Z-SUITE MODEL LIBRARY &  Login or Register
' Layer by layer Support rortron
v PAUSE ’ . . P——
- / visualization structure
— _—
&

Part

INSERT

Base support
structure
.3

x/K’

Estimated build time and
filament usage

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Druk 3D z wykorzystaniem
programu Cura dla drukarek
Ultimaker

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Cura

* Program Cura dla drukarek Ultimaker

* Otwieranie pliku STL. Model umieszcza sie w centralnym
punkcie powierzchni roboczej. Model jest ciety zaraz po
importowaniu i pojawia sie informacja o czasie wydruku i

[Print supportusing PLA .. |

sssssssssssssss

eady to Save to File
CUfCI. @ 17h34min Il 1212m/~95g Save to File |
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Cura

* Obiekty mozna przeniesc na platforme korzystajac z
przycisku myszy MB1, obraca¢ za pomocg MB3 oraz
przyblizac korzystajgc z MB2. Mozna do tego wykorzystac
rowniez odpowiednie polecenia.

[c Ly

= a %
File Edit View Semings Exensions Preferences Help
f | { Printer: [ Ultimaker 3 v ]
Move N . ez [ -~ : :
Object coordinates f T ¢ e core 2)
Scale on p]atform | | Print core & Material: M04 v | [PLA

Rotate

| Profile:

Mirror —pi9@ & | printserup

Settings

Model —>=
view 18 sola | Helper Parts: | v | Print Buil
*-Ray Print suppor
e ed aving your prints? Re:
jes
Information about i
cura. object Save to File
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Cura

* Wizualizacja warstwy

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

G Cura

File Edit View Settings Extensions Preferences Help

e

NS

L

L
T
e

.
y
Z
-
5/;
7

e

v
Yy
vy

Solid

X-Ray
. B Layers 5 . ;7 1 NG > NN .%%Z’”
) \ & Vo
o S S Wﬂfff//
§ 7
Ny 7

Y
y ‘
. .
g 7
b 4

g 4

ye
p
b

e 4
7
.
.
-
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Cura

e Ustawienia parametrow procesu

-
Printer: l Ultimaker 3 V—lﬁ 3D printertype ity [ eimalcer 3 at
Senmeen T
B PLA (Print core 1) [ PLA (Print core 2) H Material Print core & Material: |M 04 ] |PLA i
_ ‘ Profile: [Normal Quali  foe
Print core &Material:  |AA04 v | [PLA v | - | Normal Qualit o
IS Nylon
; z _ & pa
Profile: | Normal Quality 0.1mm % v | P Setin [ Recommend SN

. ABs ® - Ultimaker
. Infill: crE 5 )

Pl'int Setl.lp ded Nylon » Manage Materials..

ae(

i Hollow PLA * | Dense Solid

- PUA b s
Helper Parts: p | Princoumarreve~dhesion
Infill: - -
| Print support using PLA (... ~
Hollow i Solid
Recommended

Helper Parts: Print Build Plate Adhesj settings

‘ Print support using PLA (... v ‘

Hollow — no infill
Light — 20% infill
Dense — 50% infill
Solid — 100% infill

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Cura

e Ustawienia wtasne drukarki 3D

= Build Plate Adhesion

Build Plate Adhesion Type # [Brim
Build Plate Adhesion Extruder & |HPLA(Printc...
Jk Dual Extrusion 4~
Printer: Ultimaker 3 - Printer: [utimaker 3 ik ‘ Flishie Prme Tower ¢ e
E ; I Prime Tower Size i
CROCECTUN = s oo [NCICNGUE TN = <5 ¢ o) Prime Towe X Posiion 1
Print core & Material: | AA0.4 v | [ass v | Print core & Material: AADA ~ | |aes ] 5 :;::l”::;::m"'"“ -
Profile: [ Mormal Quality - 0.1+ x| Profile: Normal Quality T * v ‘ LA
Ready to Save to File -
R y generation
rint Setu
Print Setup ecommended T p | recommended RN e
" Save to Fil
= Quality = Print Speed i|ss mmfs | Seatem |
Layer Height bler mwml Travel Speed | 250 mmis pe 74 2
1 shell Print Acceleration 4000  mmvs A
» et - I I
" vy Travel Acceleration | 5000 mmy/s? Settngs Settlhg V!S|b|’|h!
Wall Thickness i1 mm ; e Printers ] checkat 8
Top/Bottom Thickness il mm | Print Jerk 5_25 ' 'm'c.’_ ::“f”:b TS =
- I : Travel Jerk 130 mmis Phugns Fostin,
3 infill - [ % Cool - e [ Prime Tower Fow
Infill Density 20 S _ J W ik o AR T
1l material Enable Print Cooling Enpeasn
Printing Temperature i|230 C &l Support L [ Enable Oaze Shiekd
P j [ Ooze Shekd
Build Plate Temperature & |80 " Enable Support : S ke A
Disiasas [Z&s Support Extruder i - sz Shiek} Detance:
i Support Placement & | Everywhere v | % £ Mesh Fixes
low 100 A 2 | Evenyw Eiki eempping Vekscs
Enable Retraction v = Build Plate Adhesion o e
) speed e % Build Plate Adhesion Type e el
i i Build Plate Adhesion Extruder + [ Keep Disconnected Faces
Brim Width Fi|7 mm v X Special Modes
Support § a
E B '—:::| Adhaesi /L Dual Extrusion < i [Pt Sequence
i Build Plate Adhasion 4 S
Infil Mesh Order
Ready to Save to File Ready to Save to File Chin
[Surface Mode
: : r - || [ sprakze Ouer Contow .l
Save to File Save to File .
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Cura

. E UM3_erasmus.gcode - Notepad = | ps ;
* Przyktado lik Gcode
rZ W I C File Edit Format View Help F
G1 X43.202 Y65.811 E13.57466 L
) UM3.erasmus.gcode - Notepad — O % G1 X43.615 Y65.222 E13.58532 -
G1 X44.091 Y64.683 E13.59597

File Edit Format View Help

|;START_OF_HEADER fe
3HEADER_VERSION:®.1

3FLAVOR: Griffin

G1 X44.623 Y64.199 E13.60662
G1 X45.286 Y63.778 E13.61728
G1 X45.833 Y63.424 E13.62794

SGENERATOR.NAME : Cura_SteamEngine M204 5625

3GENERATOR.VERSION:2.3.1 M205 X6

;GENERATOR.BUTILD DATE:2016-11-04 GO F4285.7 X46.161 Y63.655

3 TARGET_MACHINE.NAME :Ultimaker 3 M204 5500

;EXTRUDER_TRAIN.®.INITIAL TEMPERATURE:200 M285 X5

;EXTRUDER TRAIN.®.MATERIAL.VOLUME USED:77341 G1 F1200 X46.813 Y63.401 E13.63831

3 EXTRUDER_TRAIN.®.MATERIAL.GUID:506c9f@d-e3aa-4bd4-b2d2-23e2
3EXTRUDER_TRAIN.®.NOZZLE.DIAMETER:©.4

3BUILD PLATE.INITIAL_ TEMPERATURE:8@

3PRINT.TIME: 63254

G1 X47.49 Y63.224 E13.64867
G1 X48.183 Y63.125 E13.65904
G1 X48.792 Y¥63.103 E13.66674

SPRINT.SIZE.MIN.X:0 G1 X79.911 Y63.103 E14.12905
3PRINT.SIZE.MIN.Y:@ G1 X80.61 Y63.143 E14.13942
3PRINT.SIZE.MIN.Z:@ G1 X81.299 Y63.262 E14.14978
3PRINT.SIZE.MAX.X:215 G1 X81.97 Y63.46 E14.16014

3PRINT.SIZE.MAX.Y:215 G1 X82.615 Y63.732 E14.17851
3 RINT.STZE NAXZ:200 G1 X83.143 Y64.03 E14.17949

3END_OF_HEADER

;Generated with Cura_SteamEngine 2.3.1 Glixs L1 ived .0d4 Pld 100y

G1 X83.751 Y63.609 E14.19045

To G1 X84.37 Y63.283 E14.20081
Go2 E@ G1 X85.022 Y63.@3 E14.21117

G1 X85.699 Y62.852 E14.22154
M1e9 S200 G1 X86.392 Y62.753 E14.23191
GO F15000 X181 Y2.1 72 G1 X86.911 Y62.731 E14.23961
G2aa G1 X91.956 Y62.731 E14.31434

G1 F150@ E-6.5 G1 X92.655 Y62.771 E14.32471

3LAYER COUNT:498

L LAYER:® G1 X93.344 Y62.89 E14.33507

M107 G1 X93.388 Y62.903 E14.33575

M204 S625 G1 X154.194 Y62.903 E15.23649

M205 X6 G1 X154.893 Y62.943 E15.24686

Gl z4 G1 X155.582 Y63.062 E15.25721

GO F4285.7 X45.502 Y63.2 72.27 G1 X156.253 Y63.26 E15.26758

§304, 3580 G1 X156.898 Y63.532 E15.27795

b v
>
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Druk 3D z wykorzystaniem
programu Slic3r dla drukarek
RepRap
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

* Program Slic3r dla drukarek 3D typu RepRap
e Otworz plik STL korzystajac z polecenia Add
e Zmiana widoku: MB1-obrd¢, MB2-powieksz, MB3-przesun

g sic Open STL file Rotate object (45deg)
File Plater Object \yeiow Hel

Plater _ print nums«;,‘ Printer Settings /

[ nad [Ng Deete | X Docenns @ mmege O 0§ 21 SR | G | Seting

| sl

Scale object
Increase/decrease

copies

Object information

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

* Potnijobiekt w

:  Zmien rozmiar (zachowujac
Slic3r . ; .
proporcje) obiektu w Slic3r
G slica G siic3

Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings
4 Add. ||

Plater  print Settings  Filament Settings Printer Settings
4 Delete | X DeleteAll @ Arrange @ @ @ @ o2 Scale.. B Split |

3 Add. |3 Delete | X Deletedll | Amange Q@ @ D I scale. |y spiit
Cut

z v

Keep: Upper part{/]Lower part:

) Cut. | b Settings..

Rotate lower part
upwards:

SSSSS X

aaaaa

2016-1-RO01-KA202-024578
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

e Ustawienia wydruku Ustawienia filamentu Ustawienia drukarki

& Slicar ]
File Platasmm@biest. Window Help G sicxr § siicar
pffter  PrintSettings Fil\nent Settings Printer Settings Rile Flates M Otyect File Plater Object Window Help
Plater  Print Settifg Plater  Print Settings Filament Setti
Filament ? ;
Layer height: mm Size and coordinates
Perimeters: 3 [FZ] (minienurm) Diameter: ] T
o 3 R Bed shape: 4 .
Solid layers: Top:| 3 Ibgmm: 3 Extrusion multiplier 1 iSet.
E—
Infill Temperature (*C) 7 offset:
Fill density: 20 v|% Extruder: First layer| 200 ‘%“Other layerss 200
Fill pattern: Honeycomb ~ Bed: First layer; 0 ﬂother layers: 0 .
Top/bottom fill pattern: Rectilinear ~ irmware
Want more options? Switch to the Expert Mode. k3:codefiavor: RepRap (Marlin/Sprinter/Repetier) v

Support material
Generate support material: 1 Extruder
Pattern spacing: 25 mm Nozzle diameter: _ mm
Contact Z distance: 0.2 (detachable) mm
Don't support bridges: Retraction
Raft layers: [:‘ Length: 2 mm (zero to disable)

Lift Z: 0 mm
Speed Wipe while retracting: O
Perimeters: 60 mm/s
Infill: 80 mm/s Start G-code
Travel: 130 mm/s G28 ; home all axes

G1Z5F5000; lift nozzle
Brim
som vt C—
Other

XY Size Compensation: [_D:! mm

Want more options? Switch to the Expert Mode.

End G-code

M104 50 ; turn off temperature
G28 X0 ; home X axis

2016-1-RO01-KA202-024578 y Co-funded by the
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

Ustawienia wypetnienia: gestos¢ warstwy wypetnienia, wzor
wypetnienia, wypetnienie géorne/dolne
& slicar

File Plater Object Window Help
Plater PrintSettings Filament Settings Printer Settings

G slicar

File Plater Object Window Help
Plater ~ Print Settings Filament Settings Printer Settings

General General
i Layer height: 03 mm
Layer height: 03 r mm y ) i
) = o Perimeters: 3 t—;: (minimum)
Perimeters: 3 [+ (minimum) Solid layers: Top:| 3 ||+ Bottoms 3 =
Solid layers: Top:| 3 |[<{Bottom: 3 2
Infill
Fill density: 0 %
Fill pattern: Honeycomb ~
Fill density: 20 v 1 % Top/bottom fill pattern: Rectilinear
Fill pattern: neyc v
g o o Concentric
Top/bottom fill pattern: Rectilinear Support material Hilbert Curve
Line ) Archimedean Chords
Coticsritie Generate support material: Octagram Spiral
S i Honeycomb Pattern spacing: 2.5 mm
. - s 3D Honeycomb Contact Z distance: 0.2 (detachable) mm
Generate support material: Hl|bt?rt Curve Nan't csnna r+ hridnec
Archimedean Chords
Pattern spacing: Octagram Spiral
Contact Z distance: 0.2 (detachable) mm
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

* Ustawienia srednicy filamentu, zwykle 1.75 mm lub 3 mm.
& siicr

File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings Filament Settings  Printer Settings

Filament

Diameter: g mm

Extrusion multiplier: 1

Temperature (°C)

Extruder: First layer 200 }%IOther Iayers:ZOOi ‘%
Bed: First layer; 0 -'__;__']omer layers: 0 ‘L%_

e Ksztatt stotu i ustawienia rozmiaru.

§ sicx
File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings

Bed Shape X

Bed shape: iSet. SR

Rectangular

ZLoffset:
° s Am ]
nm "
Firmwar e
F oK Cancel
G-code flavor: | RepRap pri ep

2016-1-RO01-KA202-024578
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

* Wizualizacja warstw

@ slicar - X
File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings

"4 Add. |3 Delete |3 Deleteal @ Amange |©|@ @251 scale. |37 spit [0 cut.. |5 settings. |

_@Bxport STL... LExport G-code...

Name Cop... Scale
erasmus.stl 1 100%

Utworz warstwe

/

Info

Size: 139.60 x 68.75 x 50.00 Volume: 103888.84
Facets: 560 (1 shells) Materials: 1
Manifold: Yes

2016-1-RO01-KA202-024578
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

* Wizualizacja warstw

@ siicar

later Object Window Help
Print Settings  Filament Settings  Printer Settings
agd.. |5 Delete X Deleter | @ Amange [O©/@ (D[] Scale. 3y Spit [0 cut. s settings..

2
LR

5.60

B Jo  Jereiby Layes |

G-code file exported to C:\De_: ode
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

* Wiecej opcji dostepnych w trybie Expert, ktory mozna
wybra¢ w menu File.

9 Slic3r

File Plater

Object Window Help

Plater ilamentSettings Printer Settings

General
Preferences X

Layer hei Gl
Perimete

Meod i
Solid lay = :,'mp:e o

mple

Check for updates: w § sicy

Remember output directory: File Plater Object Window Help
Infill Ao ccster nrte = Plater Print Settings Filament Settings  Printer Settings
R dens) | gk oued peveessins ‘Simple Mode v|B®  Fiament
Fill patte| §b Filament Color

'_: Cooling .

Top/bott 0K | ‘ Cance Diameter:

2016-1-RO01-KA202-024578

Bxtrusion multiplier:

Temperature (°C)

Extruder.
Bed:

1.75

mm

First layer,

T%‘Other layers: 200 .

First layer:

EinEn

[a] )
EO‘ther layers:| 0 .
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Druk 3D z wykorzystaniem programu Slic3r

Ustawienia predkosci wydruku

& slicar

File Plater Object Window Help
Plater  Print Settings Filament Settings Printer Settings

Simple Mode M= =]

) d

¥ Multiple Extruders
JJ’ Advanced

& Output options
wl Notes

Speed for print moves
Perimeters:

Small perimeters:
External perimeters:
Infill:

Solid infill:

Top solid infill:
Support material:
Support material interface:
Bridges:

Gap fill:

Speed for non-print moves

Travel:

Modifiers

First layer speed:

Acceleration control (advanced)
Perimeters:

Infill:

Bridge:

First layer:

Default:

Autospeed (advanced)
Max print speed:

Max volumetric speed:

2016-1-RO01-KA202-024578

60 mm/s
15 mm/s or %
50% mm/s or %
80 mm/s
20 mm/s or %
15 mm/s or %
60 mm/s
100% mm/s or %
60 mmys
20 mm/s

o|le|e|le

mm/s*
mm/s*
mm/s*

mm/s®

C—

=]

mm/s

mm’/s

Ustawienia zaawansowane

G slicar

File Plater Object Window Help
Plater ~ Print Settings  Filament Settings Printer Settings

Simple Mode v|EH® . Extrusion width

@ Layers and perimeters

7 Default extrusion width:
77 Infil i
= layer:
Skirt and brim .
Perimeters:

External perimeters:

Infill:
ed ]
P Output options Solid infill:
«l Notes Top solid infill:
Support material:
Overlap

Infill/perimeters overlap:

Flow

Bridge flow ratio:

Other

XY Size Compensation:
Threads:

Resolution:

0 mm or % (leave 0 for auto)

200% mm or % (leave 0 for default)

mm or % (leave 0 for default)

mm or % (leave 0 for default)

mm or % (leave 0 for default)

mm or % (leave 0 for default)

mm or % (leave 0 for default)

olo|lole|e| e

mm or % (leave 0 for default)

15% mm or %

N

0 mm
3]

2 )

0 mm
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Druk 3D z wykorzystaniem
programu ReplicatorG
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* ReplicatorG dla drukarek RepRap, Makerbot Replicator,
Thing-O-Matic

 Wymaga jezyka Python i uprawnien administratora

* Otworz plik STL file korzystajac z opcji Open w menu File

Widok obiektu

xxxxx

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* Obiekt moze by¢ przesuniety, obrdocony, zmniejszony, oraz
mozna zastosowac lustrzane odbicie (odbicie w ptaszczyznie

X,y lub z).
Przesun obiekt na platformie Obraoc Zmniejsz
Move Object Rotate Object Scale object
| e '
[ Put on platform | . Lay flat
[ x i [
=1 | |
[z | I |
[] Lock height
Mirror
_Generate GCode _~

2016-1-RO01-KA202-024578
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* Opcja szacowanego czasu wydruku: 3godz 1min

A ReplicatorG - 0040 . X
File Edit GCode Machine Thingiverse Help
E Estimate Ctri+E ﬁ E
Simulate Ctrl+L \
Generate Ctrl+Shift+G
Not Conne
Build Ctri+B
erasmus Pa Cirl+E
S Preview
GCode Generator >
Edit Slicing Profiles.. Ctri+R Bell ol
Xz \74

Rotate
Mirror

Scale

Generate GCode
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* Panel kontrolny drukarki 3D

A ReplicatorG - 0040
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

Machine Type (Driver) > !
Connection (Serial Port) >
Control Panel Ctrl+)
Upload new firmware...

Machine information...
Preheat Machine

Preview

Homing

Jog Controls Extruder Motor Control

Jog Mode I
- Motor Speed (RPM) o |
| 1mm vJ
o B Extrude duration [ss  ~|
@l X0 { Center X = - . i
{ e Motor Control | reverse || stop || forward |
- v || centery | [Ersroll [Esou oyl
zjo || centerz |

Extruder Temperature Controls

|.w‘ M PLA Extruder Target (°C) iU jl PLA Extruder Current (°C) 0 J
Temperature Chart

XY Speed I 1480 | mmymin. s

| ZSpeed 1 as0 | mm/min. —

200

Stepper Motor Controls
Enable || Disable | S

[ LED Color |

fiste
=l to z0om

View

Move

Mirror

[ Scale
| Generate GCode

|
|
Rotate |
|
|
|
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

Lista sterownikow do programu ReplicatorG

A ReplicatorG - 0040
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

Not Connected

model

Upload new firmware...
Machine information

erasmus

Machine Type (Driver) > The Replicator Single
Connection (Serial Port) > The Replicator Dual
Control Panel Ctri+) Replicator 2X

Replicator 2
Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7 (Sailfish)

Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7 (Accelerated)
Thingomatic w/ HBP and Stepstruder MK7

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Volumetric)
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Accelerated)
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6 (Accelerated Volumetric)
Thingomatic w/ HBP and Extruder MK6

Thingomatic w/ HBP and Extruder MK5

Thingomatic w/ HBP and Dual Stepstruder MK7 (Sailfish)
Thingomatic w/ HBP and Dual Stepstruder MK7
Thingomatic w/ Frostruder

Thingomatic w/ ABP and Stepstruder MK7 (Accelerated)
Thingomatic w/ ABP and Stepstruder MK7

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK®6 (Accelerated)
Thingomatic w/ ABP and Extruder MK6

Thingomatic w/ ABP and Extruder MK5

Cupcake w/ heated build platform

Cupcake w/ automated build platform

Cupcake w/ Gen4 electronics and ABP

Cupcake w/ Frostruder

Cupcake Basic

3G 5D Cupcake+ABP (Pololu XYZ, Mk5/6+Pololu Extruder, Sailfish)

Default xXr

Xz 74

3G 5D Cupcake+ABP (Pololu XYZ, Mk5/6+Gend4 Extruder, Sailfish) View
3G 5D Cupcake+ABP (Gen4 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) Move
3G 5D Cupcake+ABP (Gen3 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) Rotate
3G 5D Cupcake (Pololu XYZ, Mk5/6+Pololu Extruder, Sailfish) Mirror
3G 5D Cupcake (Pololu XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish) ok

3G 5D Cupcake (Gen4 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish)
3G 5D Cupcake (Gen3 XYZ, Mk5/6+Gen4 Extruder, Sailfish)
Other Bots

Generate GCode
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* Toolpath generowanie Gcode->Generate; w Preferencjach
ustaw sciezke na jezyk Python

* Skeinforge lub inny program do ciecia, taki jak Slci3r, jest
wymagany.

A\ ReplicatorG - 0040

File Edit GCode Machine Thingiverse Help
Ctrl+E
Ctrl+L
Ctrl+Shift+G =
Ctrl+B
Ctrl+E
Ctrl+Period

A, Preferences — O 4

Basic Advanced

Choose model color | Choose background color

Firmware update URL: |http://firmware.makerbot.com/firmware.xml
>

EdbSiiang Pronlcs Gt Arc resolution (in mm}: |1 Skeinforge timeout: -1
Swap Toolhead in gcode
Merge st for Dualfxtrusion Ctri+D Debugging level (default INFO): | INFO v

[JLog to file Log file name: |

["] Preheat builds Toolhead Right: 75 | Toolhead Left: |75 Platform: |75

Generating toolpath for erasmus | Select Python interpreter. |

Iz,
= Generating toolpath for erasmus On ReplicatorG launch: (@) Open last opened or saved file () Open new file

Generator: Slic3r 0.X - Experimental
Filling (layer 5 of 500)

[ View Preferences Table { Reset all preferences | Close

Total progress:

rrrrr
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* Wyniki ciecia

A\ ReplicatorG - 0040 = X
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

Not Connected

erasmus | model

Preview
Default XY
hrd

View
Move
Rotate
Mirror

Scale

Generate GCode
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Druk 3D z wykorzystaniem programu ReplicatorG

* Przyktad generowania Gcode

A\ Not Connected - ReplicatorG - 0040 =
File Edit GCode Machine Thingiverse Help

(DIENES

: generated by Slic3r 0.7.1 on 2017-04-15 at 14:23:50

; layer height = 0.1
; perimeters = 3

; solid_layers = 3

; £ill_demsity = 0.4

; nozzle diameter = 0.4

; filament diameter = 1.62
; extrusion multiplier = 1
perimeter_speed = 30
infill speed = 80
travel_speed = 130

; extrusion width ratio
; scale = 1

; single wall width = 0.56mm

H150 5100 ; set bed temperature

M104 5220 ; set temperature

(#+*+ start.gcods for The Replicator, single head *+++)

M103 (REN off)

M73 PO (enable build progress)

621 (set units to mm)

G680 (set positioning to absolute)

(*+** begin homing *=++)

GL6Z X Y F2500 (home XY axes maximum

G161 % F1100 (home % axis minimum)

682 Z-5 (set I to -5)

GL 20.0 {zove I to "O")

GL61 Z FL00 (home 3 axis minimum)

M132 X Y Z A B (Recall stored home offsets for X¥ZAB axis)

(*###% end homing *#%%)

Gl X-110.5 Y-74 EL50 F3300.0 (zove to waiting position) R
< >
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Cele i rezultaty nauczania

Cel modutu: Zainspirowac i pomac uczniom w rozpoczeciu
biznesu opartego na druku 3D.

Liczba godzin: 3 godziny

Rezultaty nauczania: * Wiedza na temat mozliwosci biznesowych
zwigzanych z drukiem 3D

e Zrozumienie wymagan dla bizneséw
opartych na technologii druku 3D
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Struktura wyktadu

* Przyktady biznesow i startupow wykorzystujgcych druk
3D

« 7rddta finansowania

* Umiejetnosci wymagane do zatozenia biznesu opartego
na druku 3D

* Mozliwosci dla freelancerow

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578




Przyktady biznesow i startupow
wykorzystujgcych druk 3D
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Firmy i startupy z branzy 3DP

Druk 3D daje duze mozliwosci biznesowe, z rosngca liczbg
przedsiebiorcow i potencjalnych klientow
zainteresowanych jego rozwojem.
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Ustugi druku 3D

Firmy zajmujgce sie
wydrukiem modeli 3D
pod zamowienie

Przyktady:
 Shapeways
* 3D Hubs

* i.materialise

 Sculpteo
e iMakr
e MakeXYZ

Ponoko

2016-1-RO01-KA202-024578
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Repozytoria modeli 3D

MakerBot Thingiverse DASHBOARD EXPLORE CREATE Q CreativeTools ~ =T

Platformy oferujgce
gotowe modele 3D Featured Thinge
Przyktady:

. . A . |
[ ] I h I n g I Ve rs e Featured Thing! Featured Thing| Featured Thing|
Fight The Power Pencil Holder Customizable Cable Tie Customizable Word Glasses Customizable Chainlink Brac...
by imdb by Jetty by leoedin by sethmoser

 GrabCAD S B A —..

e Sketchfab

* YouMagine e — m . S - e
+  Cults3D

e Zortrax Library

Featursd Thingl
Preassembled Secret Heart ... Cartoon Character Maker - A... Blizzard of Unigue Snowflakes Snap On Portal BooksStand
by emmett by sethmaser by laird by humberto
1 month ago ¥ days ago 3 months ago 10 days ago

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Centra druku 3D

@ 3D HUBS 3D Print CNC Resources - My orders v Start a 3D Print 20

Centra oferujace
wydruki 3D.

prayktady: T LN \ JINIC,

» 3DHubs o
*  MakeXYZ -

Prototyping Engineering

e Fiverr

About

We are an engineering & design company
offering complete engineering services for
product development, from concept to mass
production. Supplied services include 3D/2D
CAD design, 3D modeling, Reverse
Engineering, Rapid Prototyping, 3D printing,
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Inne pomysty zwigzane z drukiem 3D

Szkolenia w zakresie 3DP
- Produkcja drukarek 3D
- Tworzenie prototypow
- Moda oparta na druku 3D
- Czescii produkty 3D
- Zywno$¢ drukowana w 3D

-  Tworzenie modeli do druku
3D

2016-1-RO01-KA202-024578
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Produkcja drukarek 3D

* Projektowanie i produkcja drukarek 3D

. Produkcia podzespotow, sktadanie, kalibrowanie i sprzedaz
drukare

Przyktady:

 Makerbot, Formlabs (USA)

« BQ, BCN3D (Hiszpania)

 WASP, Roboze, Sharebot (Wtochy)
e Zortrax, Sinterit (Poland)

« Symme3D, Build3DParts (Rumunia)

2016-1-RO01-KA202-024578
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Obiekty wykonywane na zamowienie

Korzystajac z
technologii druku
3D mozna stworzyc
nieograniczong ilos¢
roznych obiektow .

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Prototypowanie

grototypowanie jest najwazniejszym zastosowaniem druku
D.
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Druk 3D a moda - torebki

Kopertowka Berna od Odo Fioravanti, pokazana w 2017, w Paryzu.
Posiada zakrzywione warstwy zainspirowane strukturg zabudowy
miasta Brno. Jest to seria limitowana, a wykorzystanie do jej produkgiji
druku 3D wynikato z kalkulacji kosztow.

Odo Fioravanti — Clutch Berna

2016-1-RO01-KA202-024578 = Co-funded by the
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Druk 3D a moda — bizuteria

W odniesieniu do bizuterii istnieje bardzo duzo ciekawych
przyktadow;

Omri Revesz stworzyta
kolekcje

Penrose opierajgcy sie na
surowej strukturze
geometrycznej,
niepowtarzalnej ze
wzgledu na zastosowanie
asymetrii.

2016-1-RO01-KA202-024578
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Druk 3D a moda - bizuteria

Nervous System to kolejny udany biznes, oferujacy
bizuterie inspirowang naukg i technologis.

||

Opiera sie na obserwacji
sposobu w jaki modele i
formy pojawiajg sie w
naturze tworzgc wzory
matematyczne oraz symulacji
umozliwiajacej tworzenie, za
pomocg druku 3D, bardziej
skomplikowanych i
unikalnych przedmiotow.

Nervous System

2016-1-RO01-KA202-024578 = Co-funded by the
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Druk 3D a moda - ubrania

Projektantka Danit Peleg, stworzyta catg kolekcje
wykorzystujgc swoje domowe drukarki 3D.

"
0 " T RN R, R B s
- T L L] -

e ey -
T L ] = 'ﬂ'-!ll
. "d - |_'.~ - oy

PATL VLY
P T A

Hin e B B 3 R
A T ._lT.' i

AFAVLT YW, T v
FRTAFATAYLA T T,

L
"
[
E
|
5
3

FATaV,a¥.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

2016-1-RO01-KA202-024578



Czesci i prototypy zegarkow

ZGOD. Zegarki, polska firma tworzgca zegarki z wykorzystaniem
druku 3D.

Fossil wykorzystuje druk 3D do tworzenia prototypow. Projekt
mozna tatwo zmienic i ponownie wydrukowac w 3D, w zwigzku z
czym produkcja prototypu jest o wiele szybsza i tansza.

Zegarki Fossil ZGOD. Zegarki

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




/abawki drukowane w 3D

Za pomocg druku 3D mozna wyprodukowac wiele réznych
modeli zabawek.
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Urzadzenia medyczne drukowane w 3D

Zastosowanie druku 3D w medycynie obejmuje
drukowanie protez i organow.
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Obiekty drukowane na zamowienie
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Zywnos$¢ drukowana w 3D

Rozne jadalne obiekty moga by¢ tworzone za pomoca
druku 3D.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Zrodta finansowania
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Mozliwosci finansowania

Przeglad mozliwosci:
Osobiste srodki
Venture capital i inwestorzy prywatni
Inkubatory przedsiebiorczosci
Pozyczki bankowe
Aniotowie biznesu
Granty

N o U A W

Crowdfunding

2016-1-RO01-KA202-024578
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Mozliwosci finansowania - Crowdfunding

KICK: ,TER

INDIEGOGO.
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Umiejetnosci wymagane w
prowadzeniu biznesu opartego na
druku 3D
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Wymagane umiejetnosci

W zaleznosci od pomystu na biznes, bedziesz potrzebowat
okreslonych umiejetnosci, aby twoja firma odniosta sukces.
Umiejetnosci te mozesz rozwingc¢ dzieki kursowi 3DP.

= 3DP

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Umiejetnosc¢ tworzenia projektow

Kreatywnos¢— tworzenie nowych pomystow

Rysowanie— umiejetnosc¢ przedstawienia pomystu za
pomocg otéwka i kartki papieru

2016-1-RO01-KA202-024578 T Co-funded by the
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Umiejetnosci marketingowe

* Znajomosc potrzeb klientow
 Badanie rynku
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Umiejetnosci techniczne

 Matematyka, przedmioty Sciste, fizyka, mechanika

SKILLS

R T

LOADING ...
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Umiejetnosci IT
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Mozliwosci dla
freelancerow
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Mozliwosci dla freelancerow

Zapotrzebowanie na samodzielnych ekspertéw w zakresie
druku 3D szybko rosnie.
Prace wymagajgce znajomosci technologii druku 3D to:

* Inzynierowie przemystowi i mechanicy

* Programisci

* Projektanci

* Menadzerowie ds. marketingu

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Strony internetowe dla freelancerow

 Upwork
e (@GQuru.com

 CAD crowd
 peopleperhour

* Freelancer
* Xxplace

Preal Co-funded by the
4 Erasmus+ Programme
of the European Union
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Przydatne linki

L Tube R

Upwork.com

Guru.com

CAD Crowd

3D Printing Job Board

The MediaBistro
https://www.symme3d.com/

https://www.kickstarter.com/

www.indiegogo.com

https://3dprinting.com/3d-printing-
service/

10 Amazing 3D Printing Startups

Co-funded by the
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Projekty dostosowane do druku 3D
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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekazanie podstawowe wiedzy dotyczacej
wad wystepujgcych w wydrukach 3D oraz zasad
przygotowania projektéw 3D, ktére
minimalizujg ich wystgpienie.

Liczba godzin: 3godz

Rezultaty nauczania: * Wiedza dotyczgca wad zwigzanych z
wydrukiem 3D w technologii FDM

e Zrozumienie wptywu orientacji obiektu na
jakos¢ i wiasciwosci mechaniczne
poszczegdlnych elementéw

* Wiedza dotyczgca zasad projektowania
czesci i elementow do wydruku 3D

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Struktura wyktadu

* Rodzaje wad w wydrukach
technologia FDM

* Rola orientacji modelu w druku
3D

e Zasady projektowania i
sktadania czesci
wydrukowanych w 3D

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Gtowny punkt wykftadu

Przedstawienie potencjalnych wad wydruku z wykorzystaniem
technologii Fused Deposition Modelling (FDM)

A

’ t
Fused Deposition  Stereo Lithography  Selective Laser Inne...
Modelling (FDM)  (SL) Sintering (SLS)
np.Laminated Object
Materiat wyjéciowy Materiat wyjsciowy Materiat wyjsciowy Manufacturing (LOM):
Termoplast Zywica Proszki (w tym Moty Elawy
$wiattoutwardzalna polimery, ceramika, _
metal Papier

2016-1-RO01-KA202-024578
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Rodzaje wad w wydruku
elementow metoda FDM
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Wady elementow drukowanych w FDM

* Przyczyny powstania wad klasyfikuje sie ze wzgledu na czas ich

wystgpienia:
» Klasyfikacja ta dotyczy wszystkich technologii wydruku, nie tylko
koM
r Wady na etapie W Wady na etapie
przetwarzania danych ’ obrabiania
1

wydruku

Tworzenie Przygotowanie |
modeli 3D CAD pliku STL " I
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Wady na etapie przetwarzania danych

Niedoktadnosci zwigzane z przygotowaniem danych:

1. Tworzenie pliku STL: wbudowane btedy zwigzane z pokrywaniem

powierzchni modelu 3D CAD. Rozdzielczos¢ pliku STL mozna
kontrolowa¢ w programie 3D CAD.

STL File Save As Options

Format

(@ Binary

O ascn

100%
Normal Deviation: .
0% 100%
Max Edge Length: v
0% 100%
rspect Ratos ]
0% 100%
[ Allow to Move Internal Mesh Nodes Export Colors
@l o [ ot |

Srednia Niska rozdzielczos¢

rozdzielczo$¢ pliku pliku STL
2016-1-R001-KA202-024578
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Wady na etapie przetwarzania danych

2. Brakujgce podpory: oprogramowanie moze pomingc
podpory co bedzie skutkowato wadami na etapie
wydruku

Wady
wydrukowanego
modelu bedgce
wynikiem nie
uwzglednienia
podpor

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wady zwigzane z procesem FDM

 Wady zwigzane z drukiem metodg FDM obejmuja:

1. Szczeliny pomiedzy wypetnieniem a konturem :
wypetnienie wykorzystuje inne wzory niz granica modelu

Granica ypetnienie

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wady zwigzane z procesem FDM

2. plamy: mogg pojawic sie na powierzchni modelu FDM, ze wzgledu
na glowice poruszajacy sie w ukfadzie x-y

Blobs

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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Wady zwigzane z procesem FDM

3. efekt schodow: pojawia sie w wyniku ciecia modelu 3D
na warstwy

Efekt schodow
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Wady zwigzane z procesem FDM

4. niewfasciwa kalibracja drukarki 3D: moze catkowicie
zniszczy¢ wydruk
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Wady zwigzane z procesem FDM

5. Podpora przylegajaca do
obiektu: czasami ciezko jest
usunac podpore,
prawdopodobnie ze wzgledu na
btedne ustawienia temperatury.
deformacja: obiekt moze ulec
deformacji z roznych wzgledow,
np. niewfasciwej orientacji.

Podpora przyczepiona do obiektu

2016-1-RO01-KA202-024578
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Wady na etapie obrabiania wydruku

* Wady powstajace na etapie obrobki wydruku obejmuja:

*  Nieusuniety material podpory: podpora moze by¢ wewnatrz obiektu (np.
dach w prototypie ponizej) co utrudnia jej usuniecie

Podpora w trudno
dostepnym
miejscu
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Rola wtasciwej orientacji
w druku 3D
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Rola orientacji

* Orientacja modelu odgrywa kluczowa role w technologii FDM, w szczegdlnosci
W:
1. Mocnej strukturze obiektu (obiekty drukowane w FDM sg stabe w pozycji
pionowej)
2. Typieiilosci wykorzystanej podpory

3. Czasie wymaganym do ukonczenia wydruku

Materiat pdporowy Materiat obiektu

% w Co-funded by the
Ten projekt zostal zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej. Projekt lub publikacja odzwierciedlaja 2 Erasmus+ Programme
jgdynle stanowisko ich autora, Agencja Narodowa i Komisja Europejska nie ponosza odpowiedzialnosci za umieszczona w of the European Union
nich zawartosc merytoryczna.




Wptyw orientacji na obiekty 3DP

Jak orientacja
obiektu FDM
wptywa na
jakos¢
wydruku 3D?

You [T}

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=oyukaFkl_GQ
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/asady projektowania |
sktadania obiektow 3D

2016-1-RO01-KA202-024578




/asady projektowania i sktadania obiektow 3D

e Zasady projektowania sklasyfikowano tak aby odzwierciedlaty
trzy gtdwne etapy procesu wydruku:

——————————————————————— B 1 e LA |
1

Zasady przygotowania danych | Zasady p\;lczljgrlﬂclexvania doli  Zasady obrébki

0 | wydruku
I
1

|

Modelowanie Przygotowanie !
3D CAD pliku STL 1 y
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/Zasady przygotowania danych

1. Dodaj cechy modelu (np.
kieszenie, zebra, kanaty i
dziury) aby polepszy¢
mechaniczne wtasciwosci

CZQS’Ci' oraz skrocic czas Dodanie kieszeni redukuje
wydruku FPT ilo$¢ materiatu

2. W przypadku matych dziur,
zaleca sie aby sprawdzic

najmniejszg srednice
wyttaczanego filamentu,
poniewaz pokaze to

notencjalny rozmiar obiektu

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the
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/asady przygotowania danych

3. W przypadku zestawow nalezy
uwzgledni¢ wtasciwy odstep
(np. 0.5mm) pomiedzy
elementami.

N.B.: Rozni sie w zaleznosci od

drukarki FDM — zaleca sie wiec

sprawdzenie zalecen dla
poszczegolnej drukarki.

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the
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/Zasady przygotowania danych

4. Dodawanie dziur, kieszeni, itp.
aby zamontowac inne
komponenty, takie jak etykiety
RFID, uktady elektroniczne, czy
elementy metalowe. (w
wiekszosci przypadkdéw proces
drukowania moze zostac
zatrzymany).

5. Staraj sie unikac ostrych rogow
poniewa? dziataja one jak Okragte rogi eliminuja
koncentratory naprezen dla koncentracje naprezen
obiektow FDM

2016-1-RO01-KA202-024578

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Wstawianie elementow metalowych w obiekty FDM

Procedura
wstawiania
metalowych
czesci do
obiektow
FDM

You 13

2016-1-RO01-KA202-024578

https://www.youtube.com/watch?v=A_BcU7ipHew
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/asady przygotowania danych

Zaleca sie aby projektowac
minimalng grubos¢ scianki z

uwzglednieniem grubosci

warstwy.
Np. jesli grubosc scianki (T) obiektu
wynosi 0.3mm, wtedy grubosc
warstwy (t) to 0.1mm; jesli T =
0.75mm, t=0.25mm.

W ten sposéb mozna
zminimalizowac efekt schodow
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1. Wybor materiatow odgrywa

/asady projektowania modeli FDM

podstawowag role we
wtasciwosciach obiektu, zaréwno
mechanicznych, termicznych,
chemicznych jak i elektrycznych.

. Materiat ma wptyw na grubosc
warstwy, a wiec i bezposredni
wptyw na gtadkos¢ powierzchni
(np. min. Grubosc¢ dla ABS wynosi
0.13mm podczas gdy dla PC jest
to 0.18mm)

Szpula ABS wykorzystywana w
FDM

Co-funded by the
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/asady projektowania modeli FDM

3. Woybierz styl obiektu (czyli np. gestos¢ osadzania filamentu,
rzadko — gesto) w zaleznosci od przeznaczenia drukowanego
obiektu.

Parametr ten ma bezposredni wptyw na wiasciwosci
mechaniczne, zuzycie materiatu i czas wydruku.

\\\\\\\\\\\\\\\\\

“roperties

\\\\\\\\\\

Name:

Laver resolution: | 0.0130

Miakeril: Model: Support:

tabus: Disconnected

remaining:

Model interior: |sparse - high density

ssssssss

STLscale:

Suppart Fills | SMART

Mumnber of copies: |1

STL units: Millimeters
"1 seale: |[EEE

2016-1-RO01-KA202-024578

nnnnn

...................

sssss
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/asady projektowania modeli FDM

4. W oprogramowaniu drukarki 3D nalezy sprawdzi¢ czy
jednostki wybrane dla modelu STL pasujg do tych
zaznaczonych na skali STL.

il SMART

Mumber of copies: |1

STL Lnits: Inches

Millimeters
STL scale:
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/asady projektowania modeli FDM

5. Jesli chcesz zwiekszy¢ jakos¢ powierzchni wydruku i jego
doktadnosc, wybierz najwyzszg rozdzielczos¢ warstwy

L CatalystEX - SessionB_Edit_Extrudeetc
e Yiew Tooks Help

i Dynamic Help
-
0 Basics
ile Types and erocessin
rientation and Vi

JES

>

al Orientation | Pack [ Printer Stalus | Printer Services | 4P| HeT
Ad':l"E-'r rEleutan: u.ulau [$5T1200 (Dimension SST 1200e5) ¥ | [ Manage 3D printers... |
Madel interior: Sparse - high density v |
Layer resolution: 0.0130 v | ot

Model interior:

Suppart Fill: SMART W |

Support Fill

Mumber of copiess

inte
It all and easily
open an .stl file that represents a 30
part, process the file, and print the
part.

Mumber of copies:

STL units: Inches

Millimeters
-3le:

STL Size (inches)  ®: B4l i 213 7142
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Wady obiektu FDM wynikajgce z roznych predkosci wydruku

Rezultaty
uzyskane
podczas
wydruku 3D z
wykorzystani =
em PLAw .
technologii =
FDM, z
roznymi
predkosciami

You [T}
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https://www.youtube.com/watch?v=BBQTD9_34sQ
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/asady obrobki obiektow wydrukowanych w FDM

1. Dodajdziury przez ktore, w procesie
produkcji, moze sie przedostac
materiat podporowy.

2. Im wiecej podpdr, tym gorsza bedzie
jakos¢ powierzchni wykonczenia. Tak
wiec postaraj sie zredukowac ilosc
materiatu podporowego
przygotowujgc plik 3D

Model gtowy egipskiej mumii z materiatem
podporowym, ktéry przeniknat do podbrédka
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Useful Topic Related Links

N Dedicated CAD package on Design for 3DP
\(i11] Tube | L .

FDM for End-Use Parts:
%ST RATASYS" Tips and Techniques for Optimization

YOIJ TUI]B Inserting Metal Inserts Into 3D Printed Parts

2016-1-RO01-KA202-024578
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RozwoOj postawy przedsiebiorczej,
kreatywnosci i innowacyjnosci — studia
przypadkow
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Cele i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przekazaé uczestnikom szkolenia podstawy
biznesu opartego na druku 3D

Liczba godzin: 2godz

Rezultaty nauczania: e Zrozumienie wptywu technologii druku 3D
na rozne typy bizneséw

e Zdobycie wiedzy dotyczgcej zaktadania start-
upow dziatajgcych w branzy druku 3D
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Struktura wyktadu

Przyktady wykorzystania druku 3D w architekturze i sztuce

Przyktady wykorzystania druku 3D w medycynie

* Wykorzystanie druku 3D dla zwiekszania innowacyjnosci i
kreatywnosci

Przyktady wykorzystania druku 3D w szkoleniach i edukac;ji

Przyktady wykorzystania druku 3D w inzynierii/przemysle
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Przyktady wykorzystania druku 3D w
architekturze i sztuce

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the

A Erasmus+ Programme
of the European Union




Druk 3D w architekturze i sztuce

Druk 3D - innowacg/jne rozwigzania dla biur architektonicznych,
muzeow, miejsc dziedzictwa narodowego, jak rowniez dla klientow
indywidualnych.
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Druk 3D w architekturze i sztuce

Korzysci:

 zwiekszanie produktywnosci:
szybki dostep do kazdego, nawet
najbardziej skomplikowanego
prototypu;

» wykorzystanie wielu réznych
kolorow i materiatéw (mozliwosc
recyklingu);

* mozliwos¢ wprowadzania licznych
poprawek klientow;

* fatwo edytowalne, do
wielokrotnego uzytku/wydruku.
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Przyktady wykorzystania
druku 3D w medycynie
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Druk 3D w medycynie

Biodruk 3D — maszyny zbudowane
przez ludzi zaczynajg tworzyc ludzkie
komponenty biologiczne.

» Technologia: faczenie lub naktadanie
materiatow takich jak plastik, metal,
ceramika, proszki czy ptyny, warstwa po
warstwie;

*Wizualizacja: pomaga zaplanowac i
przygotowac skomplikowane zabiegi i

operacje.
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Druk 3D w medycynie

Protetyka, umozliwiajgca wymiane stawu
kolanowego, przygotowanie protezy po
amputacji reki lub nogi, czy stworzenie
odlewu poszczegolnych czesci ciata, jest

 funkcjonalna, zrdznicowana,
adoptowalna;

 szybka w realizacji;

* konkurencyjna cenowo.
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Druk 3D w medycynie

Protetyka —wydrukowane w 3D,
zautomatyzowane konczyny

tylko w USA, kazdego roku przeprowadza
sie blisko 200,000 amputacji;

* prostsze i szybsze drukowanie;
* fatwiejszy i szybszy montaz;

* w porownaniu do klasycznej technologii,
protetyka 3DP jest znacznie tansza.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Druk 3D w medycynie

Protezy oka

 drukarka 3D potrafi wydrukowac 150
protez oczu na godzine, redukujgc koszty
ich wytworzenia 0 97% w porownaniu z
protezami recznie wytwarzanymi.

Protezy ucha

* setki tysiecy osob cierpi na urazy uszu,
bedace wynikiem postrzelenia, raka ucha
czy mikrotia;

* naukowcy pracujg had nowymi wersjami
protez uszu, drukowanych w 3D z
wykorzystaniem ludzkich tkanek.
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Druk 3D w medycynie

Drukowanie w 3D tkanek i organow

* maszyna do biodruku potrafi wydrukowac ludzkie tkanki;
* skora drukowana w 3D dla osdb po poparzeniach;

* Wyzwanie: utrzymywanie wiekszych tkanek przy zyciu,
znalezienie materiatéw do biodruku.

* Serce wydrukowane w 3D pomaga w rozw01u ratujgcego zycie
cewnika Sigma. :

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Druk 3D w medycynie

Druk 3D w stomatologii - zeby,
implanty, protezy i koronki;

* spersonalizowane, doktadne modele;
* szybkie wytwarzanie;

* czysty proces — o wiele mniej
zanieczyszczen niz przy metodzie
tradycyjnej;

* duzy wybor materiatow;
e dobra cena;

* fatwe do przechowania w formacie
cyfrowym.
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Druk 3D w medycynie i ochronie zdrowia

Drukowanie 3D w chirurgii

szczekowo-twarzowej -
implanty dentystyczne i korony;

* pomaga dentyscie w diagnozie i
doborze leczenia;

* tworzenie wzordw i prowadnic
chirurgicznych dla wad
wrodzonych, urazow lub w
przypadku operacji cofania kosci;

* czas trwania procesu: okoto
jednej godziny.
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Technologia druku 3D we
wspieraniu innowacji i kreatywnosci
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Druk 3D — kreatywnosc i innowacje

Wydrukuj wiasng bioniczng dton - startup Open Bionics

* umozliwia kazdemu pobranie i wydrukowanie swojej wtasnej
bionicznej konczyny;

* projekt biznesowy- Niedrogie i dobre koriczyny bioniczne — wygrat
finat konkursu Intel’a “Make it wearable” ($250,000).
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Druk 3D — kreatywnosc i innowacje

Zintegrowany system energii

* technologie czystej energii w budynkach i pojazdach drukowanych w
3D;

* potgczenie hybrydowego pojazdu napedzanego gazem z zasilanym
energig stoneczng budynkiem w jeden zintegrowany system energii.
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Druk 3D w szkoleniach i
edukacji — studia przypadkow
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Druk 3D w szkoleniach i edukacji

Rewolucja w klasie

e Stymulowanie * Promowanie
kreatywnosci i innowacji; odpowiedzialnosci cyfrowej;
e Zachecanie do twodrczosci * Samodzielnos¢ produkc;ji;
artystycznej; * Rozwigzywanie realnych
* Promowanie pracy problemow.
zespotowej;
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Druk 3D w szkoleniach i edukacji

Rewolucja w klasie

* Chemia —modele
skomplikowanych struktur
molekut i substancji;

* Biologia — badanie
przekrojowe roznych
organow czy struktury kosci.

Co-funded by the
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Druk 3D w szkoleniach i edukacji

Rewolucja w klasie

* Projektowanie i inzynieria —
studenci mogg drukowac
swoje wtfasne prototypy:
auta, czesci silnika, itp.
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Druk 3D w szkoleniach i edukacji

Rewolucja w klasie

* Historia — uczniowie mogg
drukowac historyczne
artefakty czy budynki;
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Druk 3D w szkoleniach i edukacji

Rewolucja w klasie

e Gry— uczniowie mogg drukowac elementy
starych gier lub tworzy¢ nowe;

*Instrumenty muzyczne — wydruk juz
istniejgcych lub tworzenie nowych.
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Druk 3D w przemysle/inzynierii
— studia przypadkow
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Rewolucja w przemysle
motoryzacyjnym

* Projektowanie silnikow— nowe modele

*Druk 3D Printing — najtansza i
najefektywniejsza metoda dla
projektantow.
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Druk 3D w inzynierii/przemysle

Zmiany w przemysle

* producenci wykorzystujg druk 3D przy
projektowaniu smigiet

 technologia ta zrewolucjonizowata sposéb
tworzenia prototypow

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Druk 3D w inzynierii/przemysle

Wytwarzanie produktow i
towarow

* Szansa dla mniejszych firm na
konkurowanie z wiekszymi na
rynku konsumentow

* Rynek napraw i konserwacji

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Druk 3D w inzynierii/przemysle

Wytwarzanie towarow

* Tanisze i wydajniejsze
wytwarzanie produktow dla
przemystu medycznego, auto
i lotniczego.
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Useful Topic Related Links

*Druk 3D w architekturze-
https://www.youtube.com/watch?v=cOaqRkLP4ll

« Sagrada Familia— model 3D
https://www.youtube.com/watch?v=UJ8NcKNIZzg

* Pierwszy dom wydrukowany w 3D

http://apis-cor.com/en/about/news/first-house

e Druk 3D dla architektéw:
http://my3dconcepts.com/3dp-for-architects-Im/

Y
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Useful Topic Related Links

* Proces wydruku bionicznego
https://www.youtube.com/watch?v=s3CiJ26YS U

- Dopasowane stuchawki wydrukowane w 3D:
https://www.youtube.com/watch?v=5YB8BjOn6B0

* https://www.youtube.com/watch?v=XvcpC424HAI

« Wydrukowana proteza reki:
https://www.youtube.com/watch?v=JDL16rmwgHw

- Druk 3D w edukac;ji
https://www.youtube.com/watch?v=X5AZzOw7FwA

You 13

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Przysztosc technologii druku 3D
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Cel i rezultaty nauczania

Cel modutu: Przedstawi¢ potencjat rozwoju technologii 3D

llos¢ godzin: 2godz

Rezultaty nauczania: e Zrozumienie potencjalnych zagrozen i
regulacji zwigzanych z technologia druku 3D

» Zdobycie wiedzy w zakresie trendow w
druku 3D
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Struktura wyktadu

e Mity i rzeczywistosc¢ druku 3D
* Druk 3D —regulacje i zagrozenia

Druk 3D — trendy i mozliwosci

2016-1-RO01-KA202-024578

Przyktady

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union




Mity i rzeczywistosSC w
druku 3D
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Mity i rzeczywistosc druku 3D

Mity zwigzane z drukiem 3D sg zrodtem zarowno entuzjazmu jak i
rozczarowania tg technologia, spowalniajgc proces jej rozwoju.

Drukarki 3D sg bardzo drogie  Przedziat cenowy jest bardzo
szeroki i zaczyna sie od $100

Druk 3D opiera sie na plastiku Do druku 3D mozna
wykorzysta¢ rozne materiaty:
metal, drewno, zywice, wtdkno
weglowe, biomateriaty,
zywnos¢, beton, itp.
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Mity i rzeczywistosc druku 3D

Drukarki 3D moga Nie potrafimy jeszcze drukowac
drukowac ludzkie organy  ludzkich organow

Drukowanie w 3D jest Druk 3D jest wolniejszy od
szybkim procesem pozostatych proceséw produkgji
produkcji

Wkrotce, w kazdym domu Jest zbyt mato zastosowan, dla

bedzie drukarka 3D przecietnego uzytkownika, ktore
uzasadniatyby koszty i wysitek
Zwigzany z zakupem i
wykorzystaniem drukarki 3D.
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Mity i rzeczywistosc druku 3D

Niektore rzeczy taniej Druk 3D umozliwia przygotowanie

jest wydrukowac¢ w 3D  tanszych prototypodw, ale seryjna
produkcja w tej technologii jest
nadal drozsza niz za pomoca
tradycyjnych metod.

Druk 3D nadaje sie w Druk 3D nadaje sie do produkgji

przypadku masowej zindywidualizowanej. Umozliwia

produkgji wydruk matych partii
skomplikowanych elementow.
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Druk 3D —regulacje |
Zagrozenia
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Zagrozenia zwigzane z drukiem 3D — wtasnosc

Technologia druku 3D umozliwia tatwe kopiowanie modeli i
produktow.

Co-funded by the
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Ryzyko zwigzane z drukiem 3D — cyber ryzyko

Projekty produktéw 3D to pliki cyfrowe, ktére mogg zostac:
e Skradzione i wykorzystane do wydruku obiektow 3D

 Zmanipulowane przez hakerow

2016-1-RO01-KA202-024578 e Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Ryzyko zwigzane z drukiem 3D— odpowiedzialnosc

Druk 3D zaciera granice pomiedzy roznymi rolami w procesie
produkgiji.

Kto odpowiada za uszkodzenia
wydrukow? Tworca projektu?
Producent drukarki? Tworca
wydruku?

Potrzebne sg tu przejrzyste ramy prawne.
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Ryzyko zwigzane z drukiem 3D— podrabianie

Technologia druku 3D utatwia wytwarzanie
podrobionych towardow.

Szczegodlnie niepokojgce jest to w
odniesieniu do wrazliwych sektorow, takich
jak przemyst lotniczy czy medyczny.

Co-funded by the
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Regulacje zwigzane z drukiem 3D

Regulacje sg potrzebne szczegdlnie w przypadku kontrolowania
wydrukoéw, ktdre moga postuzyC za narzedzie zbrodni, takich jak na
przyktad pistolety, klucze czy elementy bankomatow.
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Druk 3D —trendy |
mozliwosci
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Druk 3D —trendy i mozliwosci

* Drukowanie 3D z réznych materiatow

* Drukowanie 3D w roznych kolorach

* Szybsze, lepsze, wieksze i tatwiejsze w uzyciu drukarki 3D
* tatwiejsze tworzenie modeli 3D

 Nowe mozliwosci wykorzystania druku 3D

* Rozwoéj druku z metalu

* Budynki wydrukowane w 3D

* Nowe materiaty do druku 3D
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Przyktady
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Drukowanie 3D z wykorzystaniem réznych materiatow i
kolorow

Zastosowania: realistyczne
prototypy, modele i pomoce
naukowe, rozpuszczalne
materiaty wspierajgce

Dostepne materiaty: zywice,
rozpuszczalny filament

2016-1-RO01-KA202-024578 Co-funded by the

Erasmus+ Programme
of the European Union




Drukowanie 3D z metalu

Zastosowania: prototypy,
czesci maszyn, bizuteria,
implanty, itp.

Dostepne materiaty:
aluminium, stal, mosiadz,
miedz, srebro, ztoto, platyna,
tytan
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Budynki wydrukowane w 3D

Zastosowania: domy,
mieszkania, biura, struktury
na Ksiezycu czy Marsie.

Materiaty: beton, plastik,
Zywica, itp.
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Duze wydruki 3D - samochody
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