Krotki przewodnik korzystania
z drukarki 3D

Creality Ender-3 S1 (czes¢ wyposazenia w ramach Pracowni
Orange)

Drukarka 3D pozwala tworzy¢ trojwymiarowe modele z plastiku. Czyni to poprzez topienie plastiku i
nanoszenie go kolejnymi warstwami na st6l roboczy, az do uzyskania gotowego modelu. Aby rozpoczac
druk, najpierw potrzebujemy cyfrowego modelu, ktory p6zniej mozna przygotowac¢ do wydruku. Mozemy
pobra¢ go za darmo z internetowych baz modeli, takich jak:

Thingiverse.com — https://www.thingiverse.com/
Printables.com — https://www.printables.com/

Cults3D.com — https://cults3d.com/en

Thangs.com — https://thangs.com/

Yeggi.com — https://www.yeggi.com/
MakerWorld.com — https://makerworld.com/en

LUB mozemy sami stworzy¢ wlasny model np. w programie Tinkercad (https://www.tinkercad.com/) —
idealny dla poczatkujacych, zawiera interaktywny samouczek. Jest to rozwigzanie dla osob, ktore chca
rozpocza¢ swoja przygode z projektowaniem lub prowadzi¢ zajecia dla poczatkujacych — strona pozwala na
stworzenie ,,klas” na osobne zajecia.

Najczgsciej pobieramy modele w formacie STL.

Przygotowanie modelu do druku

Modele w formacie STL sg reprezentacja calych modeli, a drukarka 3d drukuje warstwa po warstwie na
podstawie instrukcji. Aby uzyskac te instrukcje, pobrany model nalezy otworzy¢ w programie do ,.,cigcia”
modeli na warstwy, np. w:

e UltiMaker Cura
o Orca Slicer
e PrusaSlicer

W programie wybieramy model naszej drukarki — Creality Ender-3 S1 — dzigki czemu ustawienia wydruku
zostang odpowiednio dopasowane.

Nasza drukarka posiada tylko jedna dyszg, dlatego moze drukowa¢ w danym momencie tylko w jednym
kolorze. Warto pamieta¢ o tym podczas wybierania modeli lub wybiera¢ takie, ktore majg osobne elementy
mozliwe do wydrukowania w réznych kolorach po zmianie filamentu.

Tolerancje w druku 3D

Podczas projektowania modeli do druku 3D nalezy pamigtac o tolerancjach, czyli dopuszczalnych
odchyleniach wymiaré6w wydruku od modelu. Oznacza to, ze gotowy wydruk moze by¢ minimalnie wigkszy
lub mniejszy niz projekt komputerowy.

Ma to szczegdlne znaczenie przy elementach, ktore maja si¢ ze sobg taczy¢, np. jak puzzle lub czesci
wciskane jedna w druga. Projektujac takie modele, nalezy pamigta¢, aby otwor byt nieco wiekszy od
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elementu, ktéry ma si¢ w nim zmie$ci¢ — zazwyczaj o okoto 0,1-0,3 mm. Dzigki temu czg¢$ci bedzie mozna
tatwo potaczy¢ bez koniecznosci dodatkowej obrobki.
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Czym jest filament?

Filament to plastikowa ni¢ o §rednicy 1.75 mm nawini¢ta na szpule. Drukarka podgrzewa ja w dyszy i
naktada cienkie warstwy roztopionego materiatu, z ktérych powstaje model.

Najpopularniejsze rodzaje filamentow:

e PLA —uniwersalny, latwy w druku, odpowiedni do wigkszosci modeli,
e PETG — bardziej wytrzymaly i odporny na uszkodzenia, lepiej znosi wyzsze temperatury
e TPU — elastyczny i gumowy.

Kazdy filament wymaga innej temperatury topnienia:

e PLA —ok.215°C,
e PETG - ok. 230°C,
e TPU - ok. 220°C.

Wazna jest takze temperatura stotu roboczego. Pomaga ona zapewnieniu przyczepnosci modelu do naktadki
w trakcie wydruku. Przy zbyt niskiej temperaturze filament moze wystygnac 1 lekko si¢ skurczy¢, w wyniku
czego moze si¢ odklei¢ lub zdeformowaé, co popsuje wydruk. Zalecana temperatura stotu to ok 50- 60°C w
przypadku PLA oraz 60-70°C dla PETG, ale moze si¢ to r6zni¢ w zalezno$ci od marki filamentu. Nalezy
takze pamietaé, aby sam filament byt poprowadzony tak, aby mégt si¢ tatwo rozwijaé ze szpuli 1
jednoczes$nie zadbacd, aby si¢ nie zaplatal.

Tak powinna wyglada¢ droga filamentu do czujnika 1 dalej do dyszy:



Eksport pliku do drukarki

Po ustawieniu modelu w programie nalezy ,,pociaé¢” go na warstwy i wyeksportowa¢ jako plik GCODE. To
wiasnie ten plik zawiera instrukcje dla drukarki.

Gotowy plik zapisujemy na karcie pamigci, wktadamy jg do drukarki i wybieramy:
Print — wybieramy model pokretlem i klikamy — Confirm.

Zmiana filamentu

Kiedy nast¢puje potrzeba zmiany filamentu na inny kolor lub rodzaj, nalezy najpierw rozgrza¢ dysze, aby
mozna byto go swobodnie wyciggna¢. W drukarce Ender S1 filament mozna rozgrza¢ poprzez opcje:

o Prepare — Preheat PLA (dla filamentu PLA)
lub
e Prepare — Preheat ABS (dla filamentu PETG i1 TPU)

Po nagrzaniu:

Zwolnij dzwigni¢ ekstrudera (znajduje si¢ przy otworze, gdzie wktadamy filament),

Wyciagnij filament,

Przytnij koncéwke pod katem (utatwia proces wkladania filamentu przy nastepnym wydruku),
W16z nowy filament, dopychajac go, az ustyszysz lekkie kliknigcie lub zacznie wychodzi¢ dyszg i
zwolnij dzwigni¢ ekstrudera.

5. Przy zmianie filamentu na inny kolor, warto przepusci¢ kilkanascie milimetréw, aby ,,wyptukaé”
stary filament z dyszy. Nalezy to zrobi¢ w opcjach:
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Prepare — Move — Extruder — obroci¢ pokretlo zgodnie z ruchem wskazéwek zegara do
warto$ci ok 15-20 mm. Taka ilo$¢ powinna wystarczy¢ do wyczyszczenia dyszy z poprzedniego
filamentu. Pamigtaj, ze do dyszy wchodzi ni¢ o grubosci 1,75 mm, a wychodzi ni¢ o ok. 0,4 mm,
dlatego nie przesadzajmy z iloscig filamentu do przeptlukania dyszy.

W przypadku zmiany koloru filamentu z czarnego na biaty lub odwrotnie moze by¢ konieczne
przepuszczenie wigkszej ilosci filamentu przez dysze, aby uzyskac jednolity wyglad wydruku w nowym
kolorze.



Obracanie modelu i podpory

Duzym ograniczeniem drukarek 3D jest to, ze drukarka nie potrafi drukowaé ,,w powietrzu” wystajacych
lub wiszacych elementow. Jednym ze sposobow jest obrocenie modelu.

W programie do cigcia mozemy obraca¢ model w 3 r6znych osiach, oraz przenosi¢ w 3 ptaszczyznach. Jest
to wazne, poniewaz nie wszystkie modele ustawione s3 w optymalny sposob i ich obrocenie utatwia
wydruk.

Nie wszystkie modele mozna obrdci¢ tak, ze nie bgdzie juz czesci wiszacych w powietrzu. Rozwigzaniem
moze by¢ dodanie podpor, ktore beda podtrzymywac elementy w trakcie wydruku, a po nim zostang
usunigte. Niestety zuzywa to dodatkowy filament, ktory potem trafia do kosza, dlatego zwykle obracanie
obiektu jest lepsza opcja.

Prostym przyktadem moze by¢ literka T, ktdra na stojaco jest trudna do druku i nalezy uzy¢ podpor, gdzie
cato$¢ wydruku potrzebuje 10 g filamentu:

ale obrocony do géry nogami lub lezacy model na stole roboczym tatwo jest wydrukowaé przy zuzyciu ok. 4

g filamentu.
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Jesli zalezy nam na wytrzymalych wydrukach, obracanie modelu w odpowiedni sposob moze zwigkszy¢ ich
wytrzymato$¢, poniewaz wydruk jest najstabszy na taczeniach warstw.

Podsumowujac, elementy wiszace musza:



e opierac si¢ na podporach wygenerowanych w programie,
lub
e zosta¢ odpowiednio ustawione poprzez obrocenie modelu.

Krotka instrukcja poziomowania (trasowania) stolu roboczego

Aby wydruk modelu si¢ udat, nalezy zadbac o to, aby ptaszczyzna ruchu dyszy byta rowna plaszczyznie
stotu roboczego. Zle wypoziomowany stot moze powodowaé ,,oranie” naktadki przez dysze, a w innym
punkcie dysza moze w ogoéle nie dotykac stotu, co skutkowa¢ bedzie brakiem przyczepnosci modelu do
naktadki. Aby zapobiec tym problemom, nalezy wybra¢ opcje:

Leveling — czekamy, az czujnik poda wszystkie warto$ci stolu roboczego — Confirm.

Oto przykladowy wynik:

Jak widzimy, te wartosci sg skrajnie rézne, od -0,12 DO 0,33. Idealny wynik oscylowatby w okolicach zera.
Aby to zmieni¢, nalezy uzy¢ pokretet znajdujacych si¢ w rogach pod stotem roboczym. Nastepnie
ponawiamy proces poziomowania i po satysfakcjonujagcym nas wyniku czeka nas ostatnia rzecz — edycja
ustawien dyszy. Robimy to wchodzac w opcje:

Preheat PLA (podgrzewamy, aby dysza miata te same warto$ci co podczas wydruku i jednoczes$nie si¢
oczyscita z resztek filamentu) — Autohome — Move — ktadziemy kartke papieru na stot roboczy —
Move Z — ustawiamy warto$¢ 0.0 — Back — Z-offset — ustawiamy wieksza warto$¢ i stopniowo ja
obnizamy, aby dysza lekko haczyta o kartke papieru podczas jej poruszania. (W naszej drukarce wartos¢
idealna wynosi ok -2,58).

Jak wykorzysta¢ drukarke 3D na zajeciach?

Drukarka 3D §wietnie sprawdza si¢ podczas warsztatow edukacyjnych, kreatywnych i technologicznych dla
dzieci, mtodziezy oraz dorostych.

Nalezy pamigtac, ze czas wydruku zalezy od wielkos$ci 1 ztozono$ci modelu. Planujac zajecia, warto
uwzgledni¢ czas potrzebny na:

e zaprojektowanie modelu,
e przygotowanie i konwersj¢ pliku,
e sam wydruk,



e liczbe uczestnikow.

Grupa okoto 10—12 os6b, instruowana przez prowadzacego, potrafi stworzy¢ imienny i personalizowany
brelok w ciaggu jednej godziny. Wydruk prostego modelu zajmuje zwykle kolejng godzing.

Co sprawdza si¢ podczas zajec?

- imienne breloki do kluczy, bidonow, plecakow

Z glowa!

- statuetki na spotkania autorskie, konkursy i jubileusze,
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- zawieszki na tancuszki, bransoletki itp.

- eksponaty na wystawy ekologiczne

- lub pozwdlmy dzieciom pusci¢ wodze wyobrazni ©
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