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Jakie sq zalety drukowania w zaktadach ustugowych i jak nalezy z takich

ustug korzystaé

Mam niezwykte szczescie pracowac w zawodzie,
0 ktorego istnieniu jeszcze dwa lata temu nawet
mi sig nie $nito. Mam wtasng firme Wearable Plan-
ter i produkuje artykuty galanteryjne, stosujac druk
przestrzenny. A stafo sig to mozliwe dzigki technolo-
gii, ktdra jest ogolnie dostgpna zaledwie od kilku lat.

Gdy studiowatam wzornictwo przemystowe na
Georgia Tech, a byto to w latach 2006-2010, dru-
kowanie przestrzenne nie byto technika, ktorej by-
$my czesto uzywali. Programy wspomagajgce pro-
jektowanie trojwymiarowe stuzyty nam gtownie do
przygotowywania plikow, na postawie ktorych moz-
na byfo wyrenderowac wizualizacje opracowanego
modelu. Oczywiscie mielismy dostep do drukar-
ki 3D, ale niewielu umiato jg obstugiwac, a otrzy-
mywane za jej pomoca wydruki byty kruche i nie-
zwykle drogie.

W trakcie ostatniego semestru studiow realizowa-
tam projekt, ktorego rezultat miat by¢ prezentowany
w formie wydruku 3D. Gdy w laboratorium wrecza-
tam asystentowi pendrive’a z moimi plikami, bytam
przekonana, ze nic z tego nie bedzie, ale po chwili
ze zdziwieniem zobaczytam, ze wymyslona przeze
mnie bizuteria przybiera ksztatty doktadnie takie,
0 jakie mi chodzifo.

Wielu ludzi marzy o tym, by mie¢ mozliwos¢ stwo-
rzenia rzeczywistego modelu rzeczy, kiérg widza
w swojej wyobrazni, ale nie majg bezposredniego
dostepu do profesjonalnej drukarki 3D, ktora zapew-

Autor: Colleen Jordan

nitaby wtasciwg jakos¢ wydruku. Jednak pociesza-
jace jestto, ze rozwoj w tej dziedzinie postepuije nie-
zwykle szybko i dostepnos¢ coraz doskonalszych
urzadzen ciggle sie zwigksza.

Gdy projektuje nowy element bizuterii, zaczynam
od szkicowania jego wygladu. Zazwyczaj jest to
najdtuzszy etap catego procesu, poniewaz wtedy
podejmuje decyzje co do formy i stylu kreowanego
przedmiotu. Nastepnie wykonuje cyfrowy model
trojwymiarowy. Uzywam do tego celu programu,
ktory znam i ktory zapewni mi w tym konkretnym
przypadku najwigkszy poziom kreatywno$ci — naj-
czesciej jest to SolidWorks lub Rhino. Gdy model
jest juz gotowy, zapisuje go w formacie nadajagcym
sie do druku i za pomocg programow takich jak
netfabb Studio przeprowadzam testy poprawnosci,
aby zminimalizowac ryzyko wystapienia btedow
w trakcie drukowania.

W koncu wysytam plik do serwisu Shapeways lub
Ponoko, aby wydrukowa¢ model — niezaleznie od
tego, czy ma to by¢ tylko prototyp czy juz finalny
produkt.

Oczywiscie musze wtedy czekac dwa tygodnie albo
i dtuzej, zanim ujrze swoje dzieto. Takie oczekiwanie,
cho¢ wydaje sie dfugie, ma swoje dobre strony,
bo pozwala mi nabra¢ dystansu do tego, co wy-
myslitam, i pdzniej spojrze¢ na wyprodukowany
przedmiot z nieco innej perspektywy. Czasami zda-
rzasie, ze juz w pierwszej przesytce dostaje to, 0 co
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mi chodzito, ale najcze$ciej dostrzegam wtedy ko-
nieczno$¢ wprowadzenia mniejszych lub wigkszych
poprawek, choc¢by takich jak zmiana materiatu czy
grubosci Scianek.

Korzystanie z ustug wyspecjalizowanych firm ma
jeszcze te zalete, ze pozwala mi prowadzi¢ biznes
za pomocag narzedzi bedacych w posiadaniu tychze
firm — bez ponoszenia wiekszych kosztow zwig-
zanych z wymiang parku maszynowego moge eks-
perymentowac z roznymi materiatami i produkta-
mi. Dawniej wykonanie prototypu bywafo bardzo
kosztowne, a wyprodukowanie krotkiej serii jakie-
gos$ artykutu mogto kosztowac nawet tysigce dola-
row. Poza tym nie musze trzymac duzych zapasow
sprzedawanych produktow, bo przeciez w kazdej
chwili moge zleci¢ wydrukowanie nowej partii. Bije

to na gtowe poprzedni model biznesowy, w ktorym
musiatam sprzedawany towar sprowadzac z zagra-
nicy catymi kontenerami, bo zamawianie mniejszych
iloci byfo nieoptacalne.

Drukowanie w firmach ustugowych zamiast u siebie
ma jeszcze inne zalety. Obecnie wkraczamy w nowg
ere masowego dostosowywania wszystkiego do in-
dywidualnych potrzeb klienta i uzytkownika. Dlatego
dazy sie do tego, by nowe technologie wytworcze
byty dostepne zaréwno dla tych, ktorzy chcg two-
rzy¢ figurki rodem z gry Minecraft, jak i dla lekarzy
pracujacych nad protezami odpowiednimi dla kon-
kretnych pacjentow.

Przyktadowo, gdyby$ nagle zapragnat wykonac
wiasng obudowe telefonu komorkowego lub zestaw
naczyn, mozesz to zrobic¢ catkowicie sam i wedtug

A Przenos$na zielen w minidoniczkach wydrukowanych w technologii 3D,
a zaprojektowanych przez firme Wearable Planter
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wtasnego uznania, i nawet nie musisz mie¢ do-
Swiadczenia w modelowaniu przestrzennym, bo
przeciez mozesz sie postuzy¢ jednym z programow
typu ,kreator”. Serwisy Sculpteo i Society for Print-
able Geography udostepnity niedawno aplikacje do
tworzenia obudow do iPhone’ow z fakturg imituja-
cq uksztattowanie terenu we wskazanej na mapie
okolicy. Shapeways umozliwia stworzenie wtasnej
zastawy do sake przez proste manipulowanie ksztat-
tem konturu bryty obrotowej. Sg to naprawde proste
aplikacje, a pozwalajg na tworzenie wtasnych, uni-
katowych przedmiotow.

Firmy te zaczety oferowac rowniez szkolenia w za-
kresie postugiwania sig ich narzedziami. Ponoko
zaprasza poczatkujacych na darmowe prezentacije,
w ktorych mozna uczestniczy¢ na zywo, ale mozna
je tez tylko ogladac online. Shapeways we wspot-
pracy z portalem Skillshare organizuje szkolenia nie
tylko dla nowicjuszy, lecz takze dla tych, ktorzy chcg
poznac bardziej zaawansowane programy i metody
projektowania generatywnego.

Wysytanie modeli do wyspecjalizowanych drukarni
3D ma wiele zalet w poréwnaniu z drukowaniem na
matym urzadzeniu biurkowym. Przede wszystkim
nie trzeba z gory wyktada¢ od 300 do 2000 dola-
row i nie trzeba tracic¢ czasu na eksperymentowanie
z oprzyrzadowaniem i ustawieniami drukarki. Poza
tym na takiej domowej drukarce nigdy nie uzyska
sig takiej jakoSci druku, jaka jest mozliwa na drogim
sprzecie profesjonalnym.

Oczywiscie technologia druku 3D ma tez swoje
wady i niedoskonatosci. Szybko rosngca popular-
nos¢ sprawia, ze czasami firmy drukujace nie na-
dazaja z realizacjg zamowien i czas oczekiwania na
wymarzony produkt moze sig niespodziewanie wy-
dtuzy¢. Jako$¢ materiatu nie zawsze jest tak dobra
jak w podobnych produktach wytwarzanych na skale
masowg — przedmioty wydrukowane z tworzyw
moga by¢ bardziej kruche niz podobne przedmioty
wykonane metodg wtryskowa. |, co rowniez ma
istotne znaczenie, wiele materiatow stosowanych
w druku przestrzennym nie nadaje sie do kontaktu
Z 2ywnoscia, a nawet nie mozna z nich produkowaé
zabawek dla dzieci. Trzeba jednak pamietac, ze jest
to dziedzina bardzo mtoda — jeszcze piec€ lat temu
nie byta w ogdle znana szerszej spofecznosci —
i szybko rozwijajaca sie, wiec prawdopodobnie
wkrdtce wymienione mankamenty zostang usuniete.

Jesli masz jaki$ pomyst, ktdry chciatby$ urzeczy-
wistnic, to trafite$ na dobry czas, by sie przekonac,
czy co$ moze z tego wyjS¢. Zajrzyj do rozdziatu 16.,
a szczegOlnie do podrozdziatu ,,Produkty 3D dostep-
ne aktualnie w sprzedazy”, aby zobaczyc, jak roznej
masci wytworcy korzystaja z ustug w zakresie druku
3D, do rozdziatu 11., aby poznac firmy Swiadczace
tego typu ustugi, i do rozdziatu 9., aby zapoznac
sig z podstawowymi wiasciwo$ciami stosowanych
materiatow.

Colleen Jordan jest projektantka i producentka, kto-
ra lubi tworzy¢ rzeczy sprawiajace, ze zycie staje
sie bardziej interesujace. Jest zatozycielka firmy We-
arable Planter (htip://wearableplanter.com) i marzy
0 posiadaniu oswojonego dinozaura.
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123D Catch, 63-67, 86
123D Design, 193

3D Burrito, 197

3D ContentCentral, 197
3D Factory, 109

3D Hubs, 109

3DLT, 197

3docean, 198
3dPhacktory, 110
3DTin, 194

A

ABS, 11, 94, 132
aceton, 134
Afinia H-Series, 18

Baldwin Joaquin, 150
banki modeli 3D, 196-198
bezposrednie
drukowanie z metalu, 99
stapianie metalu laserem, 99
Bitonti Francis, 158
Blend Swap, 197
Blender 3D Model Repository, 197
Boynton Chris, 157
budowa drukarki 3D, 7-11
budowa wiasnej frezarki CNC, 176-179
Bukobot 8, 19
Burtonwood Tom, 155

C

CAD, 5, 31-34, 193, 194
CAM, 34, 35

ceramika, 97

chtodzenie w Slic3r, 53, 54
chmura punktow, 61
Continuum Fashion, 150
Cube, 20

CubeHero, 197

Cubify Invent, 194
Cubify Sculpt, 194

Cura, 195

CuraEngine, 196

DARwIn-0P 165-171
Digital Grotesque, 159
Dillenburger Benjamin, 159
DMLS, 99
drukarki 3D, 3-13
drukowanie 3D, informacje ogolne, 6, 7
drukowanie
form do odlewania czekoladek, 181-190
humanoida, 165-171
skrzynki formierskiej, 183
w zakfadach ustugowych, 103-105

F

Fab Labs, 200
farbowanie wydrukow, 113-116
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FDM, Patrz MPD

Felix 1.0, 21

FFF, Patrz MPD
filament, 11, 93-95
fixup, 6

Fontenault Adam, 157
fotografowanie, 64—66
fotopolimery, 98
fotopolimeryzacja, 3
Freakin’ Sweet Knots, 151
FreeCAD, 194

frezarka CNC, 175, 176
frezowanie, 175-179

G

goraca koncowka, 10
GrabCAD, 197

Hackerspaces, 200
Hansmeyer Michael, 159
HDPE, 95

HIPS, 94

i.materialise, 108
impregnacja, 116
InMoov, 156

interfejsy drukarek, 195

Kayser Markus, 163

Kinect, 62

KISSlicer, 196

klejenie i uzupetnianie ubytkow za pomoca masy
ABS, 133, 134

kopolimer akrylonitrylo-butadienowo-styrenowy,
94,132

Kraftwurx, 108

ksigzka harmonijkowa, 155

Kulodrom, 157

L

Lalish Emmett, 157
Langevin Gael, 156
LAYBRICK, 94
LAYWOQO0-D3, 94

Mack Kevin, 162

MakerBot Slicer, 196

MakerGear M2, 22

Makerlele, 156

MakerSlide, 179

Makerspace Directory, 200
MakerWare, 195

makexyz, 109

masa ABS, 133, 134

materiaty do druku 3D, 93-99
McMaster-Carr, 197

MeshLab, 71, 75-77, 194
MeshMixer, 71, 78-83, 88, 89, 194
metale, 99

modelowanie w Tinkecard, 37-43
ModiBot, 150

MPD, 3

My Mini Factory, 197

MyEasy3D, 108

napawanie tarciowe, 119
naprawianie
siatek, 75-83
skanow, 72-84
Nervous System, 149, 157
netfabb, 70-75, 83, 194
nitowanie, 125-129
wykonywanie nitow i zawiasow z filamentu,
129-133
nylon, 94, 116

obrabka postprodukcyjna, 117-136
obrzeza w Slic3r, 47, 48
obwadka w Slic3r, 50
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odchylenie progowe, 51
OpenBeam, 179
OpenBuilds, 179
OpenSCAD, 194
oprogramowanie
do druku 3D, 5, 6, 31-36
do skanowania 3D, 63-70
klienckie, 35, 36
Organovo, 153
osadzanie roztopionych polimerow, 3
Othermill, 178

P

parametry
filamentu w Slic3r, 52-54
retrakciji w Slic3r, 56, 57
PC, 95
PCL, 95
PET, 95
PLA, 11, 93, 123-125, 132,
plasterkowanie, Patrz slicing
Plater w Slic3r, 57, 58
Pleasant3D, 72
pliki STL, 5
ptyta robocza w Slic3r, 57, 58

podglad wnetrza modelu w Tinkercard, 42

podpory, 50, 51
poli(alkohol winylu), 95
poli(tereftalan etylenu), 95
polietylen o duzej gestosci, 95
polikaprolakton, 95
polilaktyd, 93, 123-125, 132,
polistyren wysokoudarowy, 94
poliweglan, 95
Polychemy, 151
Ponoko, 108
porzadkowanie, 6
postarzanie wydrukow, 137-140
Printchomp, 109
Printrbot Jr. (v1), 23
Printrun/Pronterface, 195
profile w Slic3r, 46
programy

CAD, 5, 31-34, 193, 194

do druku 3D, 5, 6, 31-36
do modelowania brytowego, 31, 32

do modelowania obiektow 3D, 5, 31-34, 193,

194
do modelowania parametrycznego, 32
do modelowania siatkowego, 33
do naprawiania siatek, 194, 195

do poprawiania skandw przeznaczonych do

druku 3D, 70-72
do skanowania 3D, 63-70
rzezbiarskie, 32

Protos Eyewear, 151
prototypy plastikowe, 4
przestrzen

negatywna, 37
pozytywna, 37

PVA, 11,95

ReconstructMe, 6770
RedEye, 109

regulacja drukarki, 198
Repetier-Host, 195
Replicator 2, 24
ReplicatorG, 195

robot Delta, 9
Rosenburgh Brent J., 156
ruchomy stolik, 8

S

Schmidt Michael, 158
Sculpteo, 108
Sculptris, 194
selektywne spiekanie laserowe, 98
Series 1, 26

SFACT, 196

Shapeoko, 178
Shapeways, 107
siatka, 62

skanowanie 3D, 61-84
Skeinforge, 196
skeining, 34

SLA, 98

Slic3r, 45-58, 196
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slicer, 6, 34, 35, 196
slicing, 6, 34
SLS, 98
Solar Sinter, 163
Solid-ldeas, 110
Solidoodle 2, 25
spawanie tarciowe, 119-129
Staples, 108
stereolitografia, 98
sterowanie drukarka, 35, 36
STL, 5
stolik, 9
Suknia Dity, 158
suwnica, 8
system
pozycjonowania, 7-9
przesuwu liniowego, 178, 179
szlifowanie wydrukow, 134-136
szybko$¢ w Slic3r, 49, 50

T

technologia proszkowa, 97
Thingiverse, 6, 196
Tinkercad, 37, 193

Tofty, 149

Trimble 3D Warehouse, 197
Trimble SketchUp, 194
TurboSquid, 197

Ultimaker, 27
ustugodawcy, 107-110
ustawienia
drukarki w Slic3r, 55-57
druku w Slic3r, 47-52

W

warstwy, 6
Wenman Cosmo, 156

wigzanie materiatow granulowanych, 3

wizualizator kodu G, 35
wtasny kod G w Slic3r, 55
wybor drukarki 3D, 3-5
wybrane modele, 18-27
wyciskarka, 10
w Slic3r, 56
wypetnienie w Slic3r, 48, 49
wytwarzanie
addytywne, 3, 85
subtraktywne, 175

X

Xtion, 62

Y

YouMagine, 197

Z

zakiadka Plater w Slic3r, 57, 58

zasoby powigzane z drukiem 3D, 193-202

zastosowanie druku 3D

w gospodarstwie domowym, 145-148

w medycynie, 152—155

wydruki artystyczne, 155-159
Zoellner Michael, 158
ZoomRPcom, 109
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Przewodnik po swiecie drukarek 3D!

Jeszcze do niedawna drukarki 3D mozna bylto spotkac wytacznie w... ksiazkach science fiction.
Zaledwie pare lat wystarczyto, by urzadzenia te staly sie ogolnodostepne. Otwieraja one przed
projektantami ogrom nowych mozliwosci, a przygotowanie prototypdw jeszcze nigdy nie bylo tak
proste i szybkie. Siegnij po te ksiazke i eksploruj Swiat druku 3D!

W trakcie lektury poznasz budowe drukarki 3D i jej elementy skiadowe. Nastepnie zaznajomisz sie
Z popularnymi programami pozwalajacymi na przygotowanie wydruku. Nawet jesli dopiero
Zamierzasz zrobicé swaj pierwszy projekt 3D, z tym przewodnikiem bez problemu przejdziesz
przez caly proces i wydrukujesz prototyp na swojej drukarce lub w firmie $wiadczacej takie ustugi.
Dowiesz sie takze wszystkiego o skanowaniu 3D — potaczenie mozliwosci drukarki 3D i technik
skanowania trojwymiarowego pozwala stworzyC niesamowite projekty! Na koniec opanujesz
Zagadnienia zwigzane z przemyslowym wykorzystaniem drukarek, dostepnymi materiatami oraz
perspektywami rozwoju tej dziedziny projektowania. Siegnij po te ksiazke i podaz za
technologicznym duchem czasul

Przewodnik po Swiecie drukarek 3D!

» poznasz konstrukcje drukarki 3D

»  przygotujesz swoj pierwszy projekt do druku przestrzennego
» poznasz populame narzedzia

» zaznajomisz sie z dostepnymi materiatami

» poznasz perspektywy rozwoju druku 3D

glegnii po w
[=]

!'E'.'?.".}%L.

bl

[ gFl
e L_U Helion
Sprawil najrewIDe proemaod je

p= Ksiggamia internetowa: o Nw:!mﬂmw“myr‘ TR S G
raly http:/fhelion.pl ey st Ko ISBN 978-83-246-9114-2
Lamdre infanmacje o rdwodeisch: "
© httpiiihelion.plingwoscl o
t, Zamirwienia telefoniczne: §
0 801 339900 Wk Malchahi e, 4-100 Gliwce &
. wel: 32 23098 &3 T
0 601 339900 g renstetons S Make:
Informatyka w najlepszym wydaniu  9"788324"691142 makezine.com





