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DRUK 3D W EDUKACIJI TECHNICZNE)
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Wprowadzenie

Wspdlnym celem ksztatcenia na  kierunkach inzynierskich  jest
przekazanie uczestnikom zaje¢ umiejetnoici inzynierskiego myslenia oraz
samoksztatcenia. Streszczajac zakres umiejetnosci inzynierskiego myslenia
mozna przyja¢, ze obejmuje ono: planowanie prac, w tym obliczenia
i projektowanie, realizacje prac inzynierskich oraz ocene rezultatow, czyli
zagadnienia zwigzane z miernictwem i systemami pomiarowymi. Natomiast
Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wilasng wiedze wynika z nieustannego
postepu techniki i dlatego od przysztych inzynieréw wymaga sie umiejetnosci
samoksztatcenia. Dodatkowg cecha, ktérej od absolwentow szkét
technicznych oczekujg przyszli pracodawcy, czyli starsi koledzy inzynierowie
jest kreatywnos¢ i wktad w rozwdj przedsiebiorstwa.

Nauczyciele szkét o profilu technicznych dostrzegaja w technologii druku
3D szanse na wzmocnienie efektywnosci ksztatcenia. Urzadzenia tego typu
moga by¢ wykorzystane w zajeciach dydaktycznych grup specjalizujacych sie
w réznych dziedzinach techniki, jak: mechanika, informatyka, elektrotechnika,
elektronika, budownictwo, zarzadzanie, czy wzornictwo przemystowe.

W praktyce inzynierskiej wymagana jest czesto wiedza i umiejetnosci
zwigzane z réznymi dziedzinami techniki, co powodowa¢ moze zniechecenie
uczniéw. W takiej sytuacji konieczna jest odpowiednia motywacja uczniéw
i studentdw na poczatkowym etapie ksztatcenia. Niskonaktadowe drukarki
3D umozliwiajg rozbudzenie zainteresowania rozwigzywaniem probleméw
technicznych i stosunkowo szybkie osigganie zadawalajgcych efektéw juz na
poczatkowym etapie ksztatcenia.

Upowszechnienie nowoczesnych technologii

Technologia przyrostowa nie jest oczywiscie nowoscia w rozwoju
techniki. W ten sposéb budowane sa z cegiet domy, a z ciast powstaja torty. To
poréwnanie nawigzuje do zakresu zastosowah druku 3D, o czym przeczytaé
mozna w innych artykutach nt. contour crafting, czyli drukowanie budynkéw
oraz wydruk produktéw spozywczych.

Niektére technologie szczegélnie fatwo pozwalaja na budowe prostych
drukarek 3D w warunkach domowych lub warsztatowych. Dostepna
jest pewna liczba otwartych projektéw drukarek. Obserwuje sie réwniez
komercjalizacje tego typu projektow. Wciaz jednak pojawiaja sie nowe projekty,
w ktérych jest dokumentacja i instrukcje budowy drukarek 3D sa udostepnione
na zasadach Open Source.

Technologie drukowania 3D polegaja na warstwowym tworzeniu
przedmiotéw. FDM, czyli Fused Deposition Modeling to popularna technologia

polegajaca na uktadaniu warstw z roztopionego termoplastu, ktéry stygnac
w temperaturze otoczenia, faczy sie z poprzednio utozong warstwa.
Najprostsza wersja drukarki 3D wydaje sie by¢ 3Doodler, przywodzaca na mysl
JZaczarowany otéwek”. Sktada sie ona z dyszy topiacej tworzywo, natomiast
sterowaniem predkoscig naktadania warstw i kierunkiem przemieszczania
dyszy topiacej zajmuje sie cztowiek. Wzrost obecnosci drukarek 3D na
rynku spowodowany jest jednak upowszechnieniem zautomatyzowanego
sterowania  wspétrzednosciowego oraz  dostepnosciy  podzespotéw
elektronicznych, mechanicznych i robotyki.

Dzieki projektom typu Open Source na rynku dostepne sg zestawy do
samodzielnej budowy drukarek oraz oprogramowanie do obstugi. Dzieki
temu, uzyskanie pierwszych wydrukéw jest stosunkowo fatwe i wptywa na
zwiekszenie zainteresowania mtodziezy.

Inspiracje

Zainteresowanie mfodziezy technikg jest nieodzowne w procesie
ksztatcenia, a rozbudzaé je moga przyktady zastosowar. Inspiracje pochodza
czesto z takich dziedzin jak: medycyna (tworzenie protez i elementdw
leczniczych), wydarzenia artystyczne (scenografia i rekwizyty), obserwacje
mikroskopowe (naturalne mikrostruktury o duzej wytrzymatosci), czy tez
lotnictwo lub badania kosmosu (budowa modeli).

Poza wykorzystaniem produktéw uzyskiwanych w technologii druku 3D
spotyka sie uzycie samych drukarek w roli bohateréw eksperymentéw lub
dziatan artystycznych. Przyktadem jest filmik autorstwa Markusa Kaysera,
gdzie zastosowano drukowanie metoda spiekania proszkéw i wykorzystano
energie stoneczng. Panele fotowoltaiczne zasilajg napedy drukarki,
a soczewka skupia promieniowanie spajajac ziarna piasku. Naktadaniem
warstw piasku zajmuje sie cztowiek.

W $rodowisku przemystowym zastosowania druku 3D obejmuja: szybkie
oprzyrzadowanie, tworzenie prototypdw, testowanie czesciiich wykorzystanie
jako pomoc wizualng, badania ergonomicznosci, modelowanie 3D, wzory
form odlewniczych, a takze szybkie wytwarzanie krétkich serii produktéw.

Zaleta jest to, ze prostota budowy i uzyskania efektéw rozwija
zainteresowania w réznych dziedzinach techniki. Te poczatkowa fascynacje
nalezy odpowiednio ukierunkowaé i wesprze¢ w ramach zaje¢ dydaktycznych
wyznaczajac kolejne cele. Poznawanie tajnikéw budowy i dziatania drukarki 3D
oraz kontrolowania zachodzacych w niej proceséw wigze sie z rozwigzywaniem
probleméw inzynierskich i nowymi kolejnymi inspiracjami. Inspiracje te moga
prowadzi¢ do rozwijania zainteresowania np. wytrzymatoicia materiatow,
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obliczeniami konstrukcyjnymi czy symulacjami wytrzymatosci. Tematyczne
obszary zainteresowan mozna omowic opierajac sie na budowie drukarki 3D
o technologii FDM

Dziedziny techniki zwigzane z budowa i dziataniem drukarki 3D

Gtéwnym elementem drukarki o technologii FDM jest dysza topigca
tworzywo, a jej konstrukcja i funkcja prowadzi¢ moze do zainteresowania:
parametrami przetwarzania oraz skladem tworzyw sztucznych, a takze
monitorowaniem temperatury. Zainteresowanie to rozszerzy¢ sie moze
na catg dziedzine przetworstwa tworzyw wielkoczasteczkowych albo na
komputerowe systemy pomiarowe.

Ukfad elektroniczny kontrolujacy temperature i sterujgcy napedami
elektrycznymi, stosowanymi do podawania tworzywa i pozycjonowania dyszy
topiacej jest przyktadem, ktéry wykorzystuje sie w objasnianiu zagadnier z
teorii automatyki, sterowania i elektroniki.

Zbudowanie prostego uktadu mechanicznego drukarki 3D pozwoli¢ moze
na pogtebienie wiedzy zwigzanej podstawami konstrukcji maszyn, tworzeniem
dokumentagji technicznej, analiza kinematyczng nowego ukfadu. Moze tez
by¢ wstepem do zainteresowania robotyka. Poznanie budowy drukarki 3D
pozwala na poznanie budowy maszyn wspétrzednosciowych, majac przez to
wiele wspdlnego z maszynami CNC stosowanymi w obrébce skrawaniem.

Dla kierunkéw budowlanych inspirujace bedzie drukowanie makiet
i samych budynkéw, wykorzystanie materiatbw budowlanych specjalnie
opracowanych dla tej technologii, a takze zastosowanie materiatow
naturalnych. Drukowa¢ mozna elementy wyposazenia, jak i czeici elewacii
budynkéw o standardowych wymiarach i jednoczesnie jednorazowym
niepowtarzalnym wzorze. Oryginalno3¢ wzordw spetnia oczekiwania
kierunkdw zwigzanych z wzornictwem i architektura.

Tworzywa stosowane w technologi FDM moga by¢ ponownie
przetworzone i zastosowane jako materiat do wytworzenia nowej czesci.
Do zainteresowania recyklingiem zacheca otwarty projekt Filamaker, ktory
wigze sie wykonywaniem czesci w metalu oraz wyttaczaniem, czyli obrobka
skrawaniem i obrébka plastyczna.

Oprogramowanie do obstugi drukarki

Komputerowe modele  czesci  przeznaczonych do  wydruku

przygotowywane sa w formie bryt. Zaawansowane ksztatty wymagaja

poznania zaawansowanych metod projektowania wspomaganego
komputerowo (CAD).
Planowanie technologii 3D jest r6éwniez uproszczone dzieki

oprogramowaniu. Zdefiniowa¢ nalezy m.in. wysokos¢ warstw, gestosé
zebrowania wypetniajacego wnetrze czedci i grubos¢ Scianki. Nastepnie
wykonywane jest automatyczne generowane Sciezki dla maszyny w formie
G-koddw jak w przypadku obrabiarek CNC do obrébki skrawaniem.

W trakcie wydruku istnieje  mozliwo3¢ obserwacji przebiegéw
temperatury. Widoczne jest zachowanie regulatoréw dwupotozeniowych
sterujgcych temperaturg dyszy topigcej oraz stolika. Natomiast na wykresie 3D

obrazowane sg Sciezki gtowicy naktadajacej tworzywo.

Przez obstuge oprogramowania do drukarki 3D uzytkownicy moga
rozwing¢ swoje zainteresowanie takimi umiejetnosciami jak: modelowanie
brytowe i powierzchniowe, planowanie technologii, obstuga maszyn

sterowanych  numerycznie, zagadnienia zwigzane z: automatyka,
teoria  sterowania, programowaniem uktadéw  mikroprocesorowych
i przekaznikowych.

Biniw([K

Wspomnie¢ trzeba, Zze opracowywanie technologii druku 3D
wykonywanego na ptaskim stole zwalnia inzyniera z czynnosci wystepujacych
podczas planowania obrébki skrawania, ktorymi sa np.: dobdr narzedzi,
planowanie kolejnosci czynnosci obrébczych, czy lokalizacja i ustawianie
systemu mocowania. Z technologig druku 3D wiaza sie jednak wymagania
technologiczne zwiazane przyktadowo z takim uksztattowaniem czesci, aby
mozliwe byto ich wykonanie bez stosowania materiatu podporowego, gdyz
wiekszo3¢ niskonaktadowych drukarek nie dysponuje taka mozliwoscia.
Natomiast pomiar réwnolegtosci ustawienia stolika, czy precyzja
pozycjonowania gtowicy stwarzajg mozliwosci do podjecia tych tematéw
w odniesieniu do maszyn wspétrzednosciowych innego typu.

WdrozZenia i komercjalizacja innowagji

Projekty drukarek 3D udostepniane sa w poczatkowych fazach na
zasadach projektow otwartych (open source). Przeksztafcajg sie one jednak
w oferte o charakterze komercyjnym. Analiza takich przypadkéw moze by¢
wykorzystana na zajeciach dotyczacych zarzadzania projektami i innowacjami
oraz zagadnieniami ekonomicznymi. Komercjalizacja projektéw otwartych
zacheca do przedsiebiorczosci i zaktadania wiasnych zaktadéw.

Interesujgcym zagadnieniem jest poréwnanie potencjatu druku 3D
z potencjatem przenosnych aparatéw telefonicznych, wéréd, ktérych
obecne réwniez byty projekty rodzaju open hardware (OpenMoko). Druk 3D
pozwala dodatkowo na rozwéj projektédw informatycznych przez ich aplikacje
w drukowanych, przedmiotach.

Analiza mozliwosci wspétczesnych drukarek ujawnia ich niedoskonatosci i
zacheca do rozwijania produktéw tej branzy. Przyktady zastosowan drukarek
3D w przemysle zachecaja do wyposazania drukarek w podajniki, palety,
czyli oprzyrzadowanie i srodki transportu stosowane w zautomatyzowanych
i elastycznych procesach produkcyjnych.

Podsumowanie

Omawianym celem stosowania drukarek 3D w edukacji jest rozbudzenie
zainteresowania technika wsréd studentéw i miodziezy uczacej sie.
Niskonaktadowe drukarki 3D umozliwiajace stosunkowo szybkie osiaganie
zadowalajacych efektow na poczatkowym etapie i stanowig istotny element
w dziataniach motywacyjnych ucznidw szkét technicznych. Mozliwosci
techniczne drukarek 3D pozwalajg na ich skuteczne wykorzystanie w edukag;i
technicznej w szerokim zakresie branzowym oraz naukach podstawowych.
Szczegdlnym atutem omawianych technologii jest pozytywny wptyw na
innowacyjnos¢ i rozwoj kreatywnego myslenia.




