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Model wirtualny
wsparty wydrukiem 3D

ROTOTYPING

TECHNOLOGIE | RAPID P '

Od dawna probowano znalez¢ sposob na wyeliminowanie btedéw z prototypéw na jak najwczesniejszym
etapie, a takze maksymalnie przyspieszy¢ czas wprowadzenia nowego produkiu na rynek. Odpowiedzig
na te potrzeby byto pojawienie sie systemow szybkiego prototypowania, kidre ustanowity pomost pomiedzy

projektowaniem wirtualnym a fazg projektowo — produkcyjna.

Filizanka z zywicy

Pierwsze systemy drukowania 3D powstaty ponad dwadziescia lat
temu w Stanach Zjednoczonych. Wykorzystywaly one do tworzenia
ciekta zywice, ktora utwardzano punktowo laserem o mocy 100W.
Urzadzenia te nazwano stereolitografami, a sama technologig — stere-
olitografia (SLA lub SL). Prototyp wirtualny — zapisany w formacie
STL — zostaje ,,pocigty” przez oprogramowanie na warstwy i wysyla-
ny pojedynczymi warstwami do systemu wydruku 3D. Kazda warstwa
jest utwardzana przez laser, podstawa zostaje opuszczona o grubosé
utwardzonej warstwy, kolejna warstwa zostaje utwardzona i tak az do
zakonczenia catego modelu. Poniewaz tworzenie modelu nastgpuje
poprzez przyrastanie kolejnych warstw, technologie szybkiego proto-
typowania okres$lane sa mianem technik przyrostowych.

Pierwszym modelem stworzonym w ten sposob byta filizanka, wy-
drukowana w 1986 roku przez wynalazcg stereolitografii — amerykan-
skiego naukowca Charlesa Hulla.

Przez dhugi czas stereolitografia byta najpopularniejsza technologia
tworzenia modeli fizycznych bezposrednio z plikow CAD. Modele
tworzone przy jej uzyciu byly gtownie modelami wizualizacyjnymi,
nie posiadajacymi wymaganych przez konstruktoréw wiasciwosci me-
chanicznych. Z tego wzgledu
zaczgto rozwija¢ technologie
szybkiego  prototypowania,
dazac do uzyskania proto-
typow jak najbardziej zbli-
zonych nie tylko wygladem
i wymiarami do produktu do-
celowego, ale przede wszyst-
kim wlasciwosciami mate-
riatowymi. W ciagu dekady
pojawito si¢ okoto dwudziestu
nowych technologii wykorzy-
stujacych m.in. papier, rézne-
go rodzaju proszki, materialy
ABS-podobne i wosk. Zaczgto
roéwniez przywiazywaé coraz
wigksza wage do doktadnosci
oraz jakosci modeli, a takze
do tatwosci obstugi.

W ciagu dwudziestu lat ko-
rzystania z systemow wydruku
3D wylonito si¢ pig¢ techno-

Model wykonany w technologii PolyJet
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logii, ktore obecnie sa najczgsciej wykorzystywane przez firmy pro-
jektowe i produkcyjne do tworzenia prototypow. Roznia si¢ one prze-
de wszystkim wykorzystywanymi materiatami, a takze dokladnoscia
i sposobem faczenia poszczegdlnych warstw.

Wybér optymalnej technologii

Nadal silng pozycje ma stereolitografia, glownie dzigki bardzo szero-
kiej i unowoczesnionej gamie materialow (ponad dwadziescia réoznych
zywic). Dzigki tolerancji w zakresie 0,lmm oraz grubos$ci warstwy 20
1 za jej pomoca mozna stworzy¢ doktadne modele o w miarg gladkiej
powierzchni i w szerokim spektrum zastosowan. Problemem nadal po-
zostaje tutaj kwestia rodzaju stosowanych podpor wypehiajacych puste
przestrzenie — jest to stelaz tworzony takze z zywicy w trakcie budowy
modelu. Podpory te odtamuje si¢ pézniej recznie, co moze wplywac na
jakos¢ powierzchni modelu oraz jej ewentualne uszkodzenia. Mimo to,
technologia ta nadal jest bardzo rozpowszechniona i uchodzi za jedna
z doktadniejszych na rynku szybkiego prototypowania.

Bardzo powszechna technologia jest takze FDM (Fused Deposi-
tion Modelling — osadzanie topionego materialu), opracowana i roz-
powszechniona przez firmg¢ Stratasys w 1991 roku. Materialem wy-
korzystywanym przy budowie modeli jest materiat termoplastyczny,
podawany w formie poOlptynnej nitki i nanoszony na platforme¢ pod-
modelowa jednoczesnie z materiatem podporowym. Powstajace w taki
sposoOb prototypy charakteryzuja si¢ w miar¢ dobrymi wlasciwosciami
mechanicznymi (materiaty imitujace plastik) i moga by¢ wykorzysty-
wane w wielu aplikacjach. Wada tej technologii jest niezbyt dobra ja-
ko$¢ powierzchni oraz dhugi czas powstawania prototypu (wolna tech-
nologia).

Zdarza si¢, ze w niekto-
rych branzach projektanci
potrzebuja modelu kolo-
rowego, ktoéry nie musi
charakteryzowaé si¢ bar-
dzo dobra wytrzymatos$cia
oraz jakos$cia powierzchni.
Naprzeciw takim wymaga-
niom wyszta amerykanska
firma Z-Corporation, kto-
ra opatentowata i rozpo-
wszechnita technologi¢ 3D
Printing (3DP). 3DP wyko-
rzystuje proszki na bazie

Model wykonany w technologii SLS




Czes¢ silnika wykonana w technologii 3DP

gipsu i skrobi, ktore zlepiane sa specjalnym lepiszczem. Jak w kazdej
technologii szybkiego prototypowania, budowanie odbywa si¢ war-
stwowo — naprzemiennie naktadana jest warstwa proszku i warstwa
lepiszcza. Materialem wspierajacym jest tutaj niezwiazany proszek,
ktory moze by¢ wykorzystany ponownie do wydruku kolejnych mo-
deli. Jak wspomniano wczesniej, technologia 3DP jest technologia
umozliwiajaca tworzenie modeli kolorowych. Wraz z lepiszczem
podawany jest kolor, co umozliwia uzywanie przy tworzeniu modeli
koloréw wedtug skali 24 bitowej. Eliminuje to konieczno$¢ dodatko-
wego malowania modelu, co znacznie oszczedza czas przygotowania
prototypu.

Podobna technologig, chociaz z innym sposobem taczenia prosz-
kéw wykorzystuja technologie SLS i SLM — selektywne spiekanie
laserem oraz selektywne topienie laserem. W pierwszym przypad-
ku laserem o mocy 30-100W spiekane sa proszki poliamidowe, w
drugim — proszki metaliczne. Dostawcy systeméw do SLS i SLM
— firmy EOS GmbH oraz 3D Systems oferuja swoje urzadzenia jako
tworzace nie tylko prototypy, ale takze serie produkcyjne. Jest to
mozliwe dzigki zastosowaniu sproszkowanych materiatdéw o boga-
tych wtasciwo$ciach mechanicznych, co pozwala stworzy¢ prototyp
bardzo zblizony do produktu docelowego.

W 1998 roku do grona producentow systemow 3D dotaczyta izra-
clska firma Objet Geometries. W opatentowanej przez siebie tech-
nologii PolyJet, postawita na doktadnos¢, czystos¢ obstugi oraz do-
skonate odwzorowanie detali. Modele budowane sa z ciektej zywicy
natryskiwanej za pomoca piezokrysztatow na platform¢ podmode-
lowa, a utwardzane $wiattem UV. Jako material wspierajacy uzy-
to zelu na bazie wody i zywicy, ktory wyplukiwany jest woda pod
cisnieniem. W ten sposob Objet uzyskat mozliwos¢ budowy modeli

Modele wykonane w technologii Polyjet Matrix z opcja Mixed Tray
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Przyktad wykonczenia modelu z technologii PolyJet

z 16 mikronowych warstw z doktadnos$cia do 0,1mm o nieograniczonej
geometrii. Podobnie jak w przypadku SLA, technologia ta ma jedno
z najszerszych zastosowan i moze by¢ wykorzystywana w wielu gate-
ziach przemystu.

Czy jest jeszcze miejsce na howosci?

Pomimo duzego postepu, jaki zostat osiagnigty pomigdzy wprowadze-
niem na rynek pierwszego urzadzenia SLA, a czasami obecnymi, fir-
my nieustannie pracuja nad rozwojem technologii przyrostowych aby
mozliwe stato si¢ tworzenie coraz bardziej skomplikowanych modeli,
dla najbardziej wymagajacych klientéw. Prototypy czgsto sktadaja si¢
z kilku czg$ci, z ktérych jedna jest sztywna, inna elastyczna, a inna
powinna taczy¢ te dwie cechy. Do tej pory stworzenie takiego proto-
typu byto mozliwe poprzez taczenie czgsci powstatych w kilku proce-
sach wydrukow, co znacznie wydtuzato czas przygotowania prototypu,
a tym samym — wprowadzenia produktu na rynek. Rozwiazaniem oka-
zal sig system Connex500™, zaprezentowany przez firm¢ Objet Geo-
metries w listopadzie 2007.

Firma udoskonalita posiadana technologi¢ PolyJet™ poprzez doda-

nie mozliwos$ci naktadania dwoch materiatdéw budujacych + materiatu
wspierajacego jednoczesnie, tworzac technologi¢ PolyJet Matrix. Moz-
liwe stato sig stworzenie np. sztywnej obudowy z migkkimi przyciskami
w jednym procesie wydruku, bez koniecznosci klejenia czy tez laczenia
czegsci prototypu. Jednoczes$nie firma zachowata wszystkie cechy ist-
niejacej juz technologii, tj. wysoka doktadnos$¢ oraz mozliwos¢ pracy
w $rodowisku biurowym. Innowacja — oprocz naktadania dwoch mate-
riatéw jednoczesnie — okazata si¢ takze mozliwo$¢ tworzenia nowych
materialow, tzw. cyfrowych, poprzez taczenie ich ,,w locie” w réznych
proporcjach. Dzigki temu materiaty zyskuja nowe wtasciwosci mecha-
niczne, ktore przyblizaja prototyp do produktu finalnego.
Nalezy przypuszczaé, iz pozostali producenci systemow 3D szybko
odpowiedza na nowo$¢ firmy Objet i w ciagu kilku lat dziedzina szyb-
kiego prototypowania wzbogaci si¢ o nowe technologie, materialy oraz
urzadzenia. Zostanie to wymuszone nie tylko sama walka konkuren-
cyjna pomigdzy firmami, ale takze coraz szerszym zastosowaniem pro-
totypow, ktore pojawiaja si¢ juz w prawie kazdej dziedzinie przemyshu
1 na réznych etapach procesu projektowania.

Zastosowanie drukarek 3D

Idea szybkiego prototypowania byta na samym poczatku wizualizacja
projektu. Miata ona pomdéc w komunikacji pomigdzy projektantem,
a zleceniodawca czy tez dzialem produkcyjnym. Szybko okazalo sig,
ze sama wizualizacja to nie wszystko, poniewaz istnieja jeszcze prob-
lemy zwiazane z przetestowaniem danego pomystu, sprawdzeniem po-
tencjalnego rynku, czy tez dopasowaniem do juz istniejacych czgsci.
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Zastosowanie RP w gateziach przemystu

Jako odpowiedZ na te potrzeby narodzita si¢ idea ,,Fit, Form & Fun-
ction”, czyli mozliwos¢ sprawdzenia ksztaltu, dopasowania i funkcjo-
nalnos$ci nowego projektu. Zastosowanie to szybko wyszto poza ramy
przemystu motoryzacyjnego czy maszynowego, przeniosto si¢ m.in.
na precyzyjne urzadzenia medyczne czy tez sprzet AGD. Technologie
szybkiego prototypowania czgsto wykorzystywane sa takze podczas
badan ergonomii nowych urzadzen (np. myszki do komputera) czy tez
badan rynkowych — stworzenie kilkudziesigciu czy kilkuset prototy-
pow 1 przetestowanie ich w warunkach docelowych znacznie wptywa
na skrdcenie procesu projektowania oraz lepsze dostosowanie produktu
do wymagan rynkowych, a co za tym idzie — przyspiesza czas wprowa-
dzenia produktu na rynek i wyprzedzenia konkurencji. Nie nalezy takze
zapomina¢ o znacznych redukcjach kosztow dzigki wyeliminowaniu
btedow konstrukcyjnych lub wizualizacyjnych juz na etapie projektu
— bez koniecznos$ci rozpoczynania — by¢ moze wadliwej — produkc;ji .

Coraz lepsze wlasciwosci materiatow oraz doktadno$¢ i wysoka
jako$¢ prototypow znalazly zastosowanie takze w medycynie. Coraz
czesciej mozliwe jest stworzenie fizycznego modelu organu czy tez
potaczen kosci (na podstawie skanow CTI), na ktorym mozna prze-
prowadzi¢ probna operacjg, wyjasni¢ pacjentowi czy rodzinie na czym
bedzie polegat zabieg. Zostato to wykorzystane m.in. podczas operacji
rozdzielenia blizniaczek syjamskich w 2002 roku. Dzigki wczesniejszej
,,probnej operacji” na modelu czas zabiegu zostal skrocony z 97 do
22 godzin, a dziewczynki przezyly operacje. Rowniez przygotowanie
zabiegu wszczepienia implantow, czy tez wrecz produkcja wktadek do-
usznych przy pomocy drukarek 3D stawia pod znakiem zapytania czy
sa to jeszcze technologie prototypowe, czy juz produkcyjne.

Spojrzenie w przysztosé

Zastosowan dla modeli tworzonych w réznych technologiach jest wiele
— od modeli wzorcow do tworzenia form silikonowych, poprzez jedno-
razowe 1 wielorazowe formy do odlewoéw grawitacyjnych, mastery do
termoformowania, modele pogladowe az do zastosowan w badaniach
ergonomii oraz w tworzeniu krétkich serii. To tylko kilka z szerokiej
gamy wykorzystania prototypoéw fizycznych w réznych aspektach zy-
cia. Czy na dhugo systemy te pozostana jedynie w sferze zastosowan
przemystowych? Odpowiedzia na to pytanie niech bedzie stwierdzenie
dr Henry’ego K. Kawamoto z Centrum Medycznego UCLA ,,Niewaz-
ne jak dobry jest rysunek w 3D, nie ma to jak model trzymany w r¢-
kach...” Jeszcze kilka lat, a kazdy bedzie posiadatl w piwnicy system,
dzigki ktoremu bedzie mozna dorobi¢ w wlasnym zakresie zgubiony
guzik od garnituru, wydrukowac prezent wczesniej zaprojektowany dla
swojej wybranki serca, czy $ciagna¢ ze strony ulubionego dostawcy
ekspresu do kawy czg$¢, ktora wiasnie si¢ potamata. ..
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