ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ToM 6 NR 2 (2021) 28-30
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE VOL. 6 ISSUE 2 (2021) 28-30

ARCHIWUM WIEDZY INZYNIERSKIE] ISSN 2544-2449
ARCHIVES OF ENGINEERING KNOWLEDGE

www.qpij.pl

Zastosowanie oraz perspektywy rozwoju druku 3D

Application and development prospects for 3D printing

Michatl Powroznik!
1

student, cztonek kota naukowego ‘“Promotor Jako$ci”, Wydzial Zarzadzania, Politechnika Czestochowska, Al. Armii Krajowej 19b,
42-200 Czestochowa, e-mail: michal8942@op.pl

Streszczenie: Na przestrzeni lat technologia druku 3D rozwingla si¢ na tyle, ze coraz czg¢$ciej wykorzystywana jest w przedsi¢biorstwach
produkcyjnych, inzynierii biomedycznej oraz gospodarstwach domowych. W artykule przedstawiono najwazniejsze zagadnienia zwigzane z
drukarkami i technologig druku 3D. Przedstawiono sposob powstawania przedmiotow metoda przyrostowg oraz jej zalety i wady. Wymieniono
i opisano zastosowania druku 3D, a takze jego perspektywy i kierunek rozwoju.

Abstract: Over the years, 3D printing technology has developed to such an extent that it is increasingly used in manufacturing companies,
biomedical engineering and households. The article presents the most important issues related to printers and 3D printing technology. The
method of creating items with the incremental method as well as its advantages and disadvantages is presented. The application of 3D print-
ing was mentioned and described, as well as its prospects and direction of development.
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1. Wstep
2. Technologia druku 3D i obszar zastosowania
Druk 3D (drukowanie 3D) to proces wytwarzania elementéw

o dowolnym ksztalcie i zastosowaniu polegajacy na dodawaniu war- Druk 3D na przestrzeni lat stat si¢ terminem obecnym w kaz-

stwa po warstwie materiatu budulcowego. Drukowanie 3D nazy- dej dziedzinie zwigzanej z projektowaniem i wytwarzaniem [3].

wane jest rOwniez technologig addytywna lub generatywng. W prze- Caly proces wytwarzania tréjwymiarowych, fizycznych obiektow

ciwienstwie do obrobki CNC, produkcja w technologiach opiera sie na wirtualnych modelach 3D, ktore tworzone s3 w syste-

przyrostowych jest bezstratna (material jest dodawany, a nie obra- mach komputerowych. Do grupy programéw umozliwiajacych two-

biany). Druk 3D wymaga 4 kluczowych elementéw: tréjwymiaro- rzenie modeli trojwymiarowych, znanych pod nazwg zintegrowa-

wego modelu komputerowego, programu do obrobki modelu czyli nych systemow komputerowych, nalezg CAD, CAM i CAE (rys. 1)

tzw. slicera, maszyny czyli drukarki 3D oraz materiatu do druku np. [5].

plastikowej zytki, zywicy czy proszku w zalezno$ci od technologii .

[1]. PODSTAWOWE MODULY SKLADAJACE 5IE NA BUDOWE
Technologia druku 3D swoimi korzeniami sigga do lat osiem- (1 ANITEGROWANYCH SYSTEMOW ROMPUTEROWYCH

dziesiatych, kiedy to zostala opracowana i opatentowana pierwsza ot = w— s -

technika drukowania przestrzennego przez Charles’a Hull’a [2]. Od i = : L

tego czasu bardzo si¢ rozwinela, zwlaszcza w ciggu ostatnich kilku- | :

nastu lat, co spowodowato zwigkszenie jej mozliwosci i obnizenie | “ i

cen. Dzigki temu w ostatnich latach zaczeta by¢ postrzegana jako 5 § R

elastyczna i potezna technika, ktdéra moze znalez¢ zastosowanie za-
réwno w zaawansowanym przemysle wytworczym, jak i dla uzytku

domowego [2]. Z tego powodu wiele firm zdecydowalo sie na wdro- C AD C AE C A 1\/[

zenie i zastosowanie drukarek 3D we whasnych halach produkeyj-

nych. Computer Computer Computer
Chociaz druk 3D z pewnoscia nie zastapi catkowicie tradycyj- Alded Alded Aided

nych metod produkeji, wykazuje on wiele mocnych stron i rewolu- Destng Englneering Manufacturing

cjonizuje obecnie wiele branz przemystu. Celem artykutu jest przy-

blizenie zakresu zastosowania druku 3D, wykazanie mocnych i

stabych stron tej technologii oraz wskazanie na jej perspektywy roz-

Wwoju. Rys. 1. Moduly zintegrowanego systemu komputerowego [4]
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Przyktadowym programem pozwalajacym stworzy¢ model 3D
jest AutoCAD. Etap tworzenia wirtualnej geometrii obiektu jest nie-
zbedny do zrealizowania wydruku. Najbardziej popularnym, maja-
cym juz swoje lata, formatem zapisu plikow dla drukarek 3D jest
STL [6]. Aby drukarka rozumiata polecenia, plik musi zosta¢ skon-
wertowany do zrozumialego dla drukarki formatu, np. G-Code,
ktory jest niczym innym jak lista wszystkich informacji (grubosé¢
warstwy, predkos¢ i kolejno$¢ ruchéw oraz temperatura glowicy)
potrzebnych do otrzymania fizycznego przedmiotu. Druk prze-
strzenny pomimo wielu rozwigzan realizacji druku 3D sprowadza
si¢ do naktadania kolejnych warstw materialu tworzacych razem
spojna konstrukcje. Mozliwe jest to poprzez, np. naktadanie warstw
stopionego materiatu (FFF/FDM), spiekanie proszku (SLS) lub
utwardzanie zywicy $wiattem lasera (SLA). Dziatanie drukarki SLA
przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Dzialanie drukarki SLA [7]

Roéznica pomigdzy poszczegdlnymi metodami tkwi w realizacji
wytwarzania warstw. Do najbardziej popularnych metod druku 3D
naleza [6, 8]:

. Metoda FFF/FDM.
. Metoda SLA.

. Metoda SLS.

. Metoda CJP.

. Metoda JS.

. Metoda 3DP.

. Metoda LOM.

Kazda z metod posiada swoje zalety i wady, dlatego wybor
jednej z nich zalezy od potrzeb uzytkownika i charakteru drukowa-
nego przedmiotu, przy czym warto zaznaczy¢, ze najczesciej spoty-
kang metoda jest FFF/FDM. To samo dotyczy materialow wykorzy-
stywanych do druku, ktore r6znig si¢ od siebie pod wzglgdem cech
takich jak temperatura topnienia, elastycznos¢, twardo$é czy wy-
trzymato$¢. Najczesciej stosowanym tworzywem jest PLA (Polilak-
tyd), ktory cechuje si¢ stosunkowo niskg temperatura topnienia
(190-220°C), dzigki czemu chetnie stosowany jest w domowych
drukarkach 3D. Jego wielkim atutem jest catkowita biodegradowal-
no$¢, poniewaz jego pochodzenie jest naturalne (maczka kukury-
dziana lub trzcina), a mikroorganizmy moga si¢ nim zywic i prze-
ksztatca¢ w kompost. Rownie popularnym tworzywem jest ABS,
cechujgcy sie troche wyzsza temperaturg topnienia (230-270°C) oraz
wigksza odpornoscia na pekanie przy obcigzeniu. Najczesciej prze-
twarzane materiaty do druku 3D to [3]:

. PLA (polilaktyd).

o ABS (akrylonitrylo-butadieno-styren).
. TPU (termoplastyczny poliuretan).

. PP (polipropylen).
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. PE (polietylen).
. PEEK (polieteroketon).
. PMMA (polimetakrylan metylu).

Poza wymienionymi powyzej materialami technologia druku
3D jest na tyle rozwinigta, ze jest w stanie wyprodukowa¢ czesci
przy zastosowaniu takich materiatlow, jak: metale, ceramika, kom-
pozyty, materialy hybrydowe oraz tworzywa gradientowe [3, 9].

Wspotczesnie technologia druku 3D znajduje zastosowanie
zardbwno w przemysle produkcyjnym jak i w prywatnych domo-
stwach oraz w branzy medycznej i inzynierii biomedycznej. W prze-
mysle technika przyrostowa swoje zastosowanie znajduje szczegol-
nie w etapie tworzenia wyrobu, a mianowicie przy tworzeniu
prototypu. Pozwala to w najszybszy sposob stworzy¢ prototyp. Czas
ten liczony jest w godzinach, jesli chodzi o sam proces drukowania,
ale nadal pozostaje stosunkowo krotki. W dzisiejszych czasach,
kiedy to omawiana technologia zostata w duzej mierze udoskona-
lona, zaczeto stosowac druk 3D do tworzenia gotowych czesci, a na-
wet catych wyrobow. W branzy motoryzacyjnej drukuje si¢ proto-
typy czesci samochodowych, ale dzigki mozliwosci wykorzystania
m.in. proszkoéw metali mozna takze wytwarza¢ w ten sposob gotowe
podzespoty [8]. Wraz z ulepszaniem tejze technologii stata si¢ ona
nie tylko dokladniejsza, ale takze tansza. Wizja tworzenia czesci i
przedmiotoéw oraz stosunkowo niska cena przykuty uwage zwyktych
ludzi, ktérzy coraz cze¢sciej decyduja si¢ na zakup drukarki 3D. Na
stronach internetowych jest mnéstwo ogoélnie dostgpnych modeli
drukarek w formacie STL, a opanowanie samej obstugi drukarki jest
w zasiggu praktycznie kazdej osoby. W ten sposéb mozna we wta-
snym domu wytwarza¢ przydatne przedmioty oraz cz¢sci zamienne.
W branzy medycznej druk 3D wykorzystywany jest do tworzenia
protez takich jak, np. protezy rak i nég. Oprocz tego wykorzystuje
si¢ go rowniez do tworzenia fizycznych modeli kosci, badz innych
czesei ciata, co pomaga przygotowaé si¢ do przeprowadzenia ope-
racji, a takze czyni je prostszymi i szybszymi. Kolejnymi przykta-
dami w ktorych wykorzystuje si¢ druk 3D w medycynie jest wytwa-
rzanie bioimplantdow dla medycyny regeneracyjnej oraz protez
rehabilitacyjnych [10].

Na bardziej zaawansowanym poziomie druk 3D jest takze wy-
korzystywany w medycynie w postaci biodrukowania, w ktérym
jako materiat wykorzystuje si¢ komorki, a wydrukami sg: tkanka na-
czyn, kosci, skory, tkanka nerwowa, mie$ni. Biodrukarki pozwalaja
na zmniejszenie uzycia narzagdéw od ludzkich dawcow [10].

3. Zalety i wady druku 3D - przeglad

Technika druku 3D staje si¢ coraz bardziej popularna ze
wzgledu na swoje liczne zalety, do ktérych zaliczy¢ mozna niski
koszt oraz krétki czas wytwarzania modelu w pordwnaniu do innych
technik, co przeklada si¢ na szybkie tempo tworzenia prototypow.
Dodatkowo gotowe trojwymiarowe modele pozwalajg na wychwy-
cenie niedoskonatosci w prototypie i pomagaja w ich wyeliminowa-
niu, co przeklada si¢ na kolejne oszczgdnosci. Druk 3D umozliwia
takze drukowanie obiektow o bardzo skomplikowanych ksztattach,
ktérych wytworzenie inng metoda jest trudne i drogie. Drukowanie
czesei z niepelnym wypekieniem pozwala ograniczy¢ zuzycie ma-
teriatu i zmniejszy¢ wagg przedmiotu przy réwnoczesnym zachowa-
niu optymalnej wytrzymatosci konstrukcji. Druk 3D pozwala row-
niez na drukowanie czgs$ci ruchomych, co jest duzym atutem (rys.
3). Cenng i warta osobnej uwagi zaleta jest stosowanie druku 3D
w medycynie, obszarze w ktorym technologia ta przynosi duze
zmiany. Jednym z najbardziej atrakcyjnych sposobéw wykorzysta-
nia jest personalizacja, ktora pozwala na drukowanie w 3D narzg¢dzi
chirurgicznych do specjalistycznych operacji, np. na niemowletach.
Jednakze stwierdzi¢ mozna, iz druk 3D najwigkszy wplyw wywiera
na protetyke i implantologi¢. Dzigki technice przyrostowej protezy
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staly si¢ nie tylko tansze, ale takze sa bardziej spersonalizowane i
lepiej dostosowane do potrzeb i komfortu pacjenta. Warto w tym
miejscu przywolac rowniez wezesniej wspomniany druk z wykorzy-
staniem komorek jako materiatu budulcowego. Jest to stosunkowo
nowa technologia i dopiero si¢ rozwija, jednakze oczekuje sig, ze w
przysztosci przyniesie ogromne korzyscei [11, 12].

3
Rys. 3. Ruchomy model astrolabium wydrukowany ,,za jednym
razem” [10]

Jak prawie wszystko na §wiecie technika druku 3D nie jest po-
zbawiona wad. Dla wymagan niektorych konstrukcji wytrzymato§¢
materialow lub jako$¢ wykonania moga okazac si¢ niewystarcza-
jace. Mimo stosunkowo krotkiego czasu tworzenia modeli trojwy-
miarowych, dla niektorych moze si¢ on okaza¢ zbyt dtugi. Podobnie
w przypadku ceny, mimo widocznego trendu spadku cen tej techno-
logi dla wielu wydaje si¢ ona wciaz zbyt droga.

4. Perspektywy rozwoju

Technika druku 3D jest gwattownie rozwijajacym si¢ segmen-
tem $wiatowego rynku. Rozwija si¢ ona w kilku kierunkach. Wyko-
rzystywana jest przez przedsigbiorstwa do tworzenia prototypow i
coraz czeSciej gotowych podzespotow, a nawet catych wyrobow, co
w przysztosci moze przetozy¢ si¢ na produkcje w duzej skali. NASA
widzi zastosowanie technologii SLM w produkcji czgséci silnikow
rakiet, ktére musza wytrzymacé ekstremalne (wysokie i niskie) tem-
peratury. To wiaze si¢ z koniecznos$cig zastosowania skomplikowa-
nych kanalow chtodzacych wewnatrz $cianek o ksztaltach dostoso-
wanych do powierzchni goracych. Technologia SLM catkowicie
likwiduje dotychczasowe bariery technologiczne wytworzenia ka-
natu o dowolnym (dopasowanym) ksztalcie [13]. Metody przyro-
stowe pozwalajg nam na niskokosztowa produkcje¢ wtryskowsg indy-
widualnie zaprojektowanych elementdow z form wykonanych
metoda druku 3D. Kierunkiem rozwoju jest druk 3D dla Przemystu
4.0. Pojawita si¢ technologia wykonywania ,,inteligentnych” wydru-
kéw (3D-isense). Dzigki czujnikom zintegrowanym w budowie zu-
zywajacej si¢ czgsci, 3D-isense z wyprzedzeniem informuje uzyt-
kownika o konieczno$ci konserwacji, przecigzeniach lub
krytycznym zuzyciu. Dlatego inteligentne wydruki nadaja si¢ do
wykonywania lozysk $lizgowych, ptyt slizgowych, nakretek $rub
pociagowych i innych czesci specjalnych, ktore sg narazone na tar-
cie i zuzycie. Wykorzystanie tej technologii pozwala ograniczy¢
koszty i przestoje maszyn [14].

Najciekawszym zastosowaniem techniki przyrostowej w me-
dycynie jest biodruk wykorzystujacy komérki do wytwarzania np.
narzadéw. Wydaje si¢ by¢ on odleglym tematem jednakze caty czas
jest rozwijany. By¢ moze kiedy$ bedzie mozliwe drukowanie ca-
tych narzadow i nie bedzie juz potrzeby pobierania ich od zywych
dawcow. Z drukiem 3D wigze si¢ tez wizja, w ktorej to gospodar-
stwa domowe beda posiadaly drukarki 3D i mozliwe bedzie samo-
dzielne wytwarzanie potrzebnych przedmiotéw. Firmy produkcyjne
przestang oferowac gotowe wyroby, a w zamian bedg tworzy¢ wir-
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tualne trojwymiarowe modele gotowe do wydruku. Obecnie w tech-
nice druku 3D wykorzystuje si¢ coraz to wiecej rodzajoéw materia-
tow, co przeklada si¢ na nowe mozliwosci i trend rozwoju. Warto
réwniez wspomnie¢ o perspektywie zastosowania druku 3D w bu-
downictwie, juz teraz powstaja mate pojedyncze budynki m.in w
Afryce powstala szkota wydrukowana w 3D, wigc mozna przypusz-
czaé, ze w przysztosci kierunek ten si¢ rozwinie [15].

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono proces tworzenia trojwymiarowych
przedmiotéw za pomocg techniki druku 3D. Wymieniono metody
druku oraz uzywane w nim materialy. Przedstawione zostaly takze
rodzaje zastosowan tej techniki addytywnej, jej zalety i wady oraz
perspektywy rozwoju.

Technika przyrostowa rozwija si¢ w szybkim tempie, dzigki
czemu co jaki$ czas osigga kolejny krok w swoim rozwoju. Przykta-
dem takiego przetomu w przesztosci bytlo wydrukowanie budynku.
Wywnioskowaé z tego mozna, ze w przysztosci bedzie dochodzi¢
do kolejnych odkry¢ i ulepszen w tej dziedzinie. Pozostaje tylko cze-
ka¢ i przygladac si¢ kolejnym przetomom i czerpaé coraz to wigksze
korzysci z tej technologii. Technika ta ma szanse w przysztosci zre-
wolucjonizowac sposdb wytwarzania przedmiotéw, mozliwe, ze po-
zwoli uniezalezni¢ si¢ od przedsigbiorstw produkcyjnych. Podsu-
mowujgc, rozwojowi techniki druku 3D, w ktérym drzemie
ogromny potencjat, sprzyja obnizenie cen samych urzadzen, zwigk-
szenie jakosci druku, stosowanie coraz wigkszej ilo$ci materiatow
oraz wrastajace zainteresowanie t3 technologia.
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