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1 Cel projektu

Celem projektu byto doktadne zwymiarowanie istniejacego elementu maszyny typu flow-
pack, a nastepnie zaprojektowanie go do wydruku na drukarce 3D. Projekt byl realizowany we
wspolpracy z zewnetrzng firma komercyjna, ktéra uzyczyta pierwowzoréw z wtasnej fabryki.
Zaprojektowanie tej czeSci do wydruku pozwala na znaczne obnizenie kosztéw jej produkeji,
co jest istotne przy przemystowych iloSciach w ktorych jest ona wykorzystywana. W trakcie
projektu zlozono wizyte w fabryce, w celu zobaczenia srodowiska pracy danego elementu.
Projekt zrealizowano w przestrzeni Makerspace@UW.,

2 Przebieg projektu

Zanim przystapiono do projektu, kazdy uczestnik projektu przystapit do nastepujacych
szkoleri: Praktyczny druk 3D, Zaawansowany druk 3D oraz Projektowanie funkcjonalnych mo-
deli 3D - Autodesk Inventor. Powyzsze szkolenia mialy nauczyé¢ wykonujacych: podstaw dru-
kowania na drukarkach firmy Prusa, réznicach miedzy wlasciwosciami materiatow z ktoérych
mozna drukowac i obstuga drukarek Flashforge, modelowanie druku w programie Autodesk
Inventor; wszystko dostepne w ramach Makespace@QUW.

Nastepnie zostal wybrany lider grupy (Jedrzej Wardyn), ktorego zadaniem bylo usprawnie-
nie komunikacji oraz organizacja zadan. Pozwolito to na réwnomierny podzial prac, efektywne
porozumienie z firma komercyjna za posrednictwem opiekuna, jak i szybka i produktywng
konsultacje wewnatrz grupy, w przypadku problemoéw z drukiem lub drukarkami, zbierajac
wszystkich. Szybka wymiana informacji w grupie pozwalala rozwiaza¢ zaistnialy problem.

Na poczatek przeprowadzono analize wymiarowa elementu otrzymanego z fabryki. Uzy-
wajac linijek i suwmiarek odwzorowano szerokosci, dtugosci, wielkosci i pozycje otworéw, jak
i zewnetrzne wymiary cze$ci. Nastepnie, z uzyciem programu do projektow 3D Autodesk In-
ventor Professional 2019 lub ogélnie dostepnego narzedzia Blender, kazdy uczestnik projektu
wykonal wlasnag wersje modelu. Wszyscy wydrukowali przykladowy element na podstawie
swojego projektu, uzywajac do tego drukarek 3D firmy Flashforge oraz materialu ABS.

Niestety nie wszystkie elementy miaty wystarczajaco duze otwory, a te ktére udalto sie prze-
testowaé ulegly rozpadowi po kilku godzinach, ze wzgledu na staba odpornosé prototypéw na
sity wywierane z zewnatrz przez maszyne pakujac. Aby zapobiec temu zjawisku, zwiekszono
wypelnienie drukowanych elementow z 70% do 100 %, pozbywajac sie tym samym powie-
trza wewnatrz modelu, ktore ostabiato strukture. Dodatkowo zmieniono material na filament
ColorFabb HT ktory, oprocz wyzszej temperatury topnienia, posiadal lepsze wtasciwosci do
pracy z zywnoscia.

Przy pracy z filamentem ColorFabb HT uczestnicy projektu nauczyli sie w sposéb prak-
tyczny zasad obchodzenia sie z filamentem o wysokiej temperaturze topnienia (250 °C). Kaz-
dy poznal tajniki programu Slic3r, ktory jest wykorzystywany, aby przetlumaczy¢ model na
instrukcje, ktore drukarka moze odczyta¢ i wykona¢. Program pozwala ustawi¢ warunki i
wlasciwosci druku, takie jak temperatura ekstrudera i stotu, grubosci warstw oraz rodzaj i
rozmieszczenie podpor.

Na tym etapie, wybrano dwa najlepsze projekty z poprzedniej serii (Arkadiusza Lewan-
dowskiego i Michata Karnego), ktore nastepnie zostaly poprawione wraz z komentarzami od
wspolpracujacej firmy. Wymagane to bylto, gdyz drukarki 3D nie drukuja elementéw z perfek-
cyjna doktadnosciag. Material zastygajac poszerzal sie, co miato wplyw na zanizenie Srednic



otworéow. Objawialto sie to np. w niemoznosci dopasowania niektérych srub mocujacych.

Materiat ColorFabb HT na poczatku pracy sprawial duze problemy. Nie chcial sie kleié¢
do stolika drukarki, przez co po kilkunastu minutach druku odklejal sie, zaburzajac prace
drukarki. Rozwigzaniem tego problemu bylo zastosowanie kleju w sztyfcie, ktory pozwalat na
rozprowadzenie kilkumilimetrowej warstwy kleju na powierzchni nagrzanego stolika, tworzac
warstwe izolujaca rozprowadzany przez ekstruder filament od stolika. Dzieki tej malej zmianie,
jakos¢ wydruku ulegta znaczacemu polepszeniu.

Ostatni problemem, z ktéorym miala do czynienia grupa pracujaca nad opisywanym pro-
jektem, byta jakos¢ wystajacych fragmentow elementu. W zwiazku z metods zastosowania
elementu w maszynie, nie mogt by¢ on drukowany tak, aby calkowicie znajdowat sie nad
powierzchnig styczna do stolika. Wymagato to dodania podpoér do wydruku, jednakowoz pod-
pory generowane przez program PrusaControl nie dawaly zadowalajacego wydruku. Mimo iz
element miat odpowiednie ksztalty, na jego powierzchni widoczne byly wybrzuszenia (ktore w
srodowisku druku 3D znane sa jako ,nawis”) ktore nie tylko psuly estetyczny obraz obiektu,
ale réwniez byly miejscem, gdzie zgromadzi¢ sie mogtoby przemieszczane jedzenie, co z cza-
sem mogloby popsu¢ element. Problem zostal rozwigzany poprzez zmiany ustawien podpor
w Slic3r, pozwalajac na poprawny wydruk elementéw.

3 Podsumowanie

Po wyzej opisanych trudno$ciach, udato sie uzyskaé¢ dokladnosé¢ wydruku elementu po-
zwalajaca na jego prawidtowego funkcjonowania przez kilka dni. Pozwala to na stwierdzenie,
ze udalo sie uzyska¢ wytrzymalosé poréwnywalng z wytrzymaloscia oryginalnej czesci, a tym
samym spelni¢ wymagania Zespolowego Projektu Studenckiego.



