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W Polsce stosowanie technik

w projektowaniu wzorniczym jest coraz popularniejsze.

Wiele firm przekonato sie, ze stosowanie tych metod pozwala skroci¢ proces projektowania,
oraz unikac kosztownych btedow podczas wdrazania nowych produktow.

Metody szybkiego prototypowania, s3 szczegolnie przydane we wstepnych etapach projektowania
m.in. do analiz stylistycznych, funkcjonalnych, ergonomicznych, marketingowych, itp.

Zastosowanie tych nowych technologii wymaga odopwiednio wyksztatconych projektantow.
Wiele wyzszych uczelni projektowych wprowadzito adekwatne programy nauczania,
a takze wyposazyto swojq baze sprzetowa w drukarki 3D.
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ELEMENT DO DRUKU 3D W KOMORZE DRUKARKI Z CORP
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Date: Wednesday, November 11, 2008
Build Name: EX\WW\WWYKLAD 20097 CORP\1 .ZBD

Printer Type: Z510/Cx  Powder Type: ZP130 Z-Bond

Build Height: 62.88 mm  Layer Thickness: 0.10186 mm  MNumber of Layers: 618

Part Name: E:\WWWWYKLAD 2009\Untitled. wrl
Width; 12278 mm  Depth: 216.13 mm  Height: 62.88 mm  Volume: 79907.71 Cu. mm  Area; T9803.70 Sq. mm
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Date: Wednesday, November 11, 2008

Build Name: EX\WW\WWYKLAD 20097 CORP\1 .ZBD

Printer Type: Z510/Cx  Powder Type: ZP130 Z-Bond

Build Height: 62.88 mm  Layer Thickness: 0.10186 mm  MNumber of Layers: 618

Part Name: E:\WWWWYKLAD 2009\Untitled. wrl \
Width; 12278 mm  Depth: 216.13 mm  Height: 62.88 mm  Volume: 79907.71 Cu. mm  Area; T9803.70 Sq. mm
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Buid Mame:: E:WVIWKLAD 200912 CORP\LZBD g
Printer Type: I5010/Cx  Powier Type: P 130 Z-8ond

Budd Height: 62,38 mmn  Layer Thicmess: 01016 mm  Number of
Layers: 518

Ectreayted buiid bme = i
i monachrome mode: 2 hours and 50 mnutes a9
ini color mode: 3 hours and O minutes

Entimated binder usags: 106, 7ml
Total volume of parts: 79.9 1 cubic centimeters,

Total surface area: 798,04 square certime ers.
Surface to volume ratio: 25,37,
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Technologie
druku przestrzennego



Popularne metody szybkiego prototypowania

SLA (Stereolitogrphy)

Stereolitografia. Opatentowano w 1986r. przez UVP, Inc. (licencja dla 3D System, Inc.)

LOM (Laminated Object Manufacturing)

Wytwarzanie obiektow laminowanych. Opatentowano w 1988r. przez Helisys, Inc.

SLS (Slective Laser Sintering)
Selektywne spiekanie laserowe. Opatentowano w 1989r. przez University of Texas
(licencja dla DTM, Inc., a w pozniejszym czasie rowniez dla 3D System, Inc.)

FDM (Fused Deposition Modeling)
Modelowanie ciektym tworzywem sztucznym. Opatentowano w 1992r. przez Stratasys, Inc.

MJM (Multi Jet Modeling)

Modelowanie wielostrumieniowe. Opatentowano w 1992r. przez 3D System, Inc.

3D Printing

Drukowanie trojwymiarowe. Opatentowano w 1993r. przez Massachusetts Institute of
Technology (licencjadla: Z Corp., Soligen, ProMetal i wielu innych firm).



Drukarka Spectrum Z510 i Objet Eden 250




Popularne metody szybkiego prototypowania

SLA (Stereolitogrphy)

Stereolitografia. Opatentowano w 1986r. przez UVP, Inc. (licencja dla 3D System, Inc.)

LOM (Laminated Object Manufacturing)

Wytwarzanie obiektow laminowanych. Opatentowano w 1988r. przez Helisys, Inc.

SLS (Slective Laser Sintering)
Selektywne spiekanie laserowe. Opatentowano w 1989r. przez University of Texas
(licencja dla DTM, Inc., a w pozniejszym czasie rowniez dla 3D System, Inc.)

FDM (Fused Deposition Modeling)
Modelowanie ciektym tworzywem sztucznym. Opatentowano w 1992r. przez Stratasys, Inc.

MJM (Multi Jet Modeling)

Modelowanie wielostrumieniowe. Opatentowano w 1992r. przez 3D System, Inc.

3D Printing

Drukowanie trojwymiarowe. Opatentowano w 1993r. przez Massachusetts Institute of
Technology (licencjadla: Z Corp., Soligen, ProMetal i wielu innych firm).



Drukarka Spectrum Z510 - parametry

«  Gabaryty urzadzenia: 107x79x127cm (SxGxW)

« Waga urzadzenia: 204 kg
Objetos¢ komory roboczej: 254 x 356 x 2083mm

*  Grubos¢ warstwy: 0.089 mm - 0.203 mm
* Rozdzielczos¢ druku w XY: 600 x 540 dpi

+ llos¢ gtowic: 4 (kazda gtowica ma 304 dysze)

v—--.....r i «  Szybkos¢ druku w trybie kolorowym — 2 - 4 warstw
na minute
' ' «  Druk kolorowy 24-bitowa paleta kolorow (CMY)
A




Istota szybkiego prototypowania

Wirtualny model
brytowy lub

powierzchniowy

Program komputerowy do
tworzenia geometrii 3D
(systemy inzynierskie,
architektoniczne, do
animacji i wizualizacji, ...)

Tzw. model
sciankowy

(plik o rozszerzeniu *.stl)

Program komputerowy ze

sterownikiem dla konkretnego
typu drukarki przestrzennej.

"

Wirtualny
model
warstwowy

Obiekt
rzeczywisty

Maszyna lub drukarka
wykonujgca prototypy
wedtug metod
przyrostowych

Wykanczanie
powierzchni (reczne
szlifowanie,
malowanie, itp.)




Mozliwosé druku kilku elementow razem




Mozliwos¢ druku w kolorze




Uwagi dotyczace druku kolorowego




ie zywica

Przesycan




Minimalna grubosci scian modeli




Drukarka Spectrum 510

*  Szybkos¢ druku — 2 warstwy na minute
« Objetos¢ robocza: 10" x 14" x 8" (254x356x203mm)

‘h\"i + Grubosé warstwy: 0.0035"-0.008" (.089-.203 mm)

* Rozdzielczo$¢ druku w XY: 600 x 540 dpi

* llosc gtowic: 4
= «  Gabaryty urzadzenia: 42" x 31" x 50, (107x79x127cm)
+ Wagaurzadzenia: 204 kg
' ' »  Druk kolorowy (16 milionéw kolorow)




Popularne metody szybkiego prototypowania

SLA (Stereolitogrphy)

Stereolitografia. Opatentowano w 1986r. przez UVP, Inc. (licencja dla 3D System, Inc.)

LOM (Laminated Object Manufacturing)

Wytwarzanie obiektow laminowanych. Opatentowano w 1988r. przez Helisys, Inc.

SLS (Slective Laser Sintering)
Selektywne spiekanie laserowe. Opatentowano w 1989r. przez University of Texas
(licencja dla DTM, Inc., a w pozniejszym czasie rowniez dla 3D System, Inc.)

FDM (Fused Deposition Modeling)
Modelowanie ciektym tworzywem sztucznym. Opatentowano w 1992r. przez Stratasys, Inc.

MJM (Multi Jet Modeling)

Modelowanie wielostrumieniowe. Opatentowano w 1992r. przez 3D System, Inc.

3D Printing

Drukowanie trojwymiarowe. Opatentowano w 1993r. przez Massachusetts Institute of
Technology (licencjadla: Z Corp., Soligen, ProMetal i wielu innych firm).



Przyktady szczegotow uzyskiwanych w metodzie PolyJet
(wady z pliku STL)

(zrodto — materiaty firmy Bibus Men




Doktadnos¢ wykonania modeli
w drukarkach firmy Objet

(zrédio — materiaty firmy Bibus Menos)




Zasada druku w metodzie PolyJet

(zrédio — materialy firmy Bibus Menos)

Jetting Head / X axis
t i— /_ Y axis
UV Light
Fullcure M
(Model Material)
f
Fullcure S 'I
(Support Material) \:
Build Tray Z axis




Schemat procesu wykonywania prototypu metoda PolyJet

(zrédto — materiaty firmy Bibus Menos)

Wirtualny model CAD 3D

-

Plik STL (*.stl)

-

Wirtualny model warstwowy

-

alwmoxnuul
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EIINVMO.I.OEJAZHdl



Drukarka Eden250 firmy Objet

(zrodio — materialy firmy Bibus Menos)

Przestrzen robocza: (X x Y x Z)
260mm x 260mm x 200mm

Rozdzielczo$¢ druku:

X-axis: 600 dpi: 42 pm

Y-axis: 300 dpi: 84 um

Z-axis: 1600 dpi: 16 um (grubos¢ warstwy)

Doktadnos¢ odwzorowania pliku STL:
w granicach 0,1 — 0,2 mm

Minimalna grubosc Scianki
mozliwa do osiggniecia — 0,6mm
ale w zalezno$ci od ztozonosci modelu

Gabaryty urzadzenia (szer. x gteb. x wys.)
870mm x 735mm x 1200mm

Masa urzgdzenia
netto 280kg
brutto 330 kg (z paleta)




Whetrze drukarki Eden250 firmy Objet

(zrodio — materialy firmy Bibus Menos)




Wykanczanie modeli z drukarek serii Eden

(zrédto — materiaty firmy Bibus Menos)

AR ERN Y
(AR RRRY




Minimalna grubosci scian modeli

Czteroscienna rura drukowana na Objet, o roznej grubosci scianek,
odpowiednio 0.6, 0.8, 0.9, Imm, wysokosci 20mm na podstawie o wymiarach
35x35x1mm. Scianka o najmniejszej grubosci odksztatcita sie, pozostaty widoczne braki
w jej budowie.
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Model imitacyjny pistoletu na klej

wykonany za pomocg drukarks 3D

Zeorng 2510 w Laboratorium Wydrukdw 30
Wydzialu Wzomictwa Przemysiowego
ASP w\Warszawie

przygotowanie do druku 3D,
wykonczenie modelarskie
Stanistaw Ploski 2008

mModel | projekt prezentowaneg
na seminanum o wydrukach 30 na WWP
ASP wWarszawie w dn 18.06.2008
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Wspotpraca Wydziatu Wzornictwa
Akademii Sztuk Pieknych w Warszawie

Z

Wydziatem Samochodow i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej



prowadzenie :
prof. W. Matolepszy ASP
prof. J. Pokojski PW




Jan Ortowski PW
Mitosz Dgbrowski ASP



Jan Ortowski PW
Mitosz Dgbrowski ASP



Pawetl Wyszyninski PW



Mag&iﬁraniec ASP

Tomasz Jabtonski PW



Studenckie Koto Naukowe Mechanikow Pojazdow
na Wydziale Samochoddw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskigj

Sekcja ,,Mini Baja”

Sekcja ,,Rallycross”

Opiekun:
dr Jarostaw Senko PW



Sekcja Budowy Pojazdu Lotus 7

Opiekun:
dr Jarostaw Senko PW



Sekcja Pojazdu ,,Na Kropelke™

Opiekun:
dr Jarostaw Senko PW



Sekcja Pojazdu ,,Na Kropelke™
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Sekcja Pojazdu ,,Formuta SAE”

Formuta SAE

Formuta SAE (Society of Automotive Engineers) zostata
utworzona juz w 1978 roku w USA. Sg to zawody skierowane
tylko do studentow. Zatozeniem jest najpierw zaprojektowac od
podstaw samochdd wyscigowy, nastepnie wiasnorecznie go
zbudowac i na koncu stang¢ do zawodow z innymi zespotami.
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Zatozenia prototypu

Gtéwnym celem stworzenia takiego modelu
jest sprawdzenie jego ergonomii, przestrzennego
rozplanowania elementéow konstrukcji oraz
wykorzystanie do prezentacjidla sponsoréw.
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Materiat modelowy 16,91 cm?
Materiat podporowy 84,13 cm3
Czasdrukowania 10:48h
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W skali 1:10 profile rur o srednicy 5mm
musiaty by miec¢ srednice 2,5 mm. Ze wzgledu
na wytrzymatos¢ elementow drukowanych
zmienionos$rednice na 4 mm.
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Podzielona rama sklada sie z 33 elementow.
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Model nadwozia samochodu
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Prof. Cezary Nawrot
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Projekty wzornicze od szkicow koncepcy jnych,
poprzez fotorealistyczng wizualizacje,
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2 .rendering(V-Ray)
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Dziekujemy za uwage!

drinz. Przemystaw Sieminski, e-mail: przemyslaw.sieminski@asp.waw.pl
st. wykt. Jacek BLIrwsm e-mail: jacek.surawski@asp.waw.pl




