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TECHNOLOGIA FDM

FDM polega na warstwowym naktadaniu tworzyw sztucznych wyttaczanych z gorgcej dyszy o matej
srednicy. Dziatanie FDM opiera sie na selektywnym osadzaniu uplastycznionego tworzywa na
platformie roboczej. Materiat w postaci filamentu nagrzewany jest w glowicy do temperatury z
zakresu 180°-260°, a nastepnie wyttaczany na platforme roboczg w postaci cienkiej Sciezki, ktorej
szeroko$¢ okreéla $rednica robocza dyszy ekstrudera. Sciezki materiatu uktadane sa w pojedyncze
warstwy, ktdre tacza sie w gotowy model. Technologia ta wymaga stosowania dodatkowych struktur
podporowych.
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1. Przygotowanie modelu 2. Warstwowe osadzanie 3. Oczyszczanie struktur 4, Wysytka / obrébka
CAD 3D tworzywa sztucznego wspierajacych dodatkowa modelu




ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII FDM
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Wybierz FDM, jesli potrzebujessz...

Wysokiej doktadnosci
Modele koncepcyjne

Modele prototypowe
Przyrzady i narzedzia produkcyjne «  Wytrzymatych czesci
Przymiary i wzorniki

Elementy konstrukcyjne

Mocowania i tgczniki

Makiety architektoniczne

Obudowy urzadzen elektrotechnicznych

Czesci funkcjonalnych

Przemystowych materiatow
produkcyjnych

Krotkich czasow realizacji




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA FDM

«  MINIMALNA GRUBOSC SCIANKI

Zalecana wartos$¢: 1.2 mm

Niewspierana scianka jest potgczona z innymi Sciankami mniej niz z dwdch stron.
Zaprojektowana mniejsza niz 0,6 mm moze ulega¢ nadmiernemu skurczowi, wypaczaniu lub
oderwaniu od modelu podczas drukowania 3D.

«  MINIMALNA GRUBOSC WSPARTEJ SCIANKI

Zalecana wartosc¢: 0.8 mm

Wspierana Scianka jest potgczona z dwoma lub wiecej innymi Scianami. Geometrie
posiadajgce wartosci ponizej zalecanej (0.4 mm) mogg ulega¢ nadmiernemu skurczowi,
wypaczaniu lub oderwaniu od modelu podczas drukowania 3D.

«  MINIMALNY KAT NAWISU BEZ POTRZEBY WSPIERANIA

Zalecana wartos¢: 40° od poziomu ptaszczyzny platformy roboczej

Minimalny kat pochylenia dotyczy horyzontalnych i pochylonych scian. Drukowanie
nawisow ponizej zalecanych 40° moze ulega¢ oderwaniu od modelu czy nadmiernemu skurczowi.
Negatywny wptyw kata nawisu w przypadku technologii FDM mozna minimalizowa¢ poprzez
odpowiednig orientacje modelu w przestrzeni roboczej.




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA FDM

« SZEROKOSC NAWISU BEZ POTRZEBY WSPIERANIA
Zalecana wartos$é: 1 mm
Nawias odnosi sie do geometrii modelu, ktéra horyzontalnie wystaje poza sciane
modelu. Drukowanie nawisow  wykraczajgcych poza zalecane parametry moze powodowac
znieksztatcenie bgdz oderwanie sie ww. struktury poza wytwarzany element.

«  MINIMALNA SREDNICA OTWORU
Zalecana wartos¢: 2.0 mm
Otwory zaprojektowane ponizej zalecanej wartosci mogg podczas procesu druku 3D
ulec zasklepieniu badz znieksztatceniu.

*  MINIMALNA SREDNICA WALCA

Zalecana warto$é: od 1.5 mm (walce niskie) do 5 mm (walce wysokie)

Podczas projektowania walcéw o matym przekroju nalezy pamieta¢, ze ich wtasciwosci
mechaniczne (wytrzymatos$é) bedg stosunkowo niskie.




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA FDM

*  MINIMALNY LUZ
Zalecana wartos$é: 0.2 mm (na strone, elementy przeznaczone ztozenia) oraz 0.5
mm (elementy ruchome, podczas druku)
Luz to odlegtos¢ bedaca réznicg w wymiarach pomiedzy dwoma wspdtpracujgcymi ~.
badz przeznaczonymi do wzajemnego montazu elementami. S

* MINIMALNY WYCIAGNIETY DETAL
Zalecana wartosc¢: 0.3 mm
Wypukte szczegoty, takie jak tekst czy tekstura bedgce ponizej zalecanej wartosci,
moga nie by¢ widoczne po procesie druku 3D w technologii FDM.

* MINIMALNY WCIETY DETAL
Zalecana wartos$¢: 0.4 mm
Zagtebienia, bedace wycietymi szczegdétami znajdujace ponizej zalecanej wartosci

nie bedg widoczne po procesie druku 3D.




TECHNOLOGIA SLS

CX

SLS polega na spajaniu proszkow tworzyw sztucznych przy uzyciu wigzki lasera. Materiat proszkowy
naktadany jest przy uzyciu zgarniacza lub rolki na obszar roboczy. Nastepnie jest podgrzewany i spiekany
laserowo. Wigzka laserowa skanuje obszary, ktére odzwierciedlajg aktualny przekréj danego modeluy,
powodujgc ich zespolenie. Po spieczeniu laserem danej warstwy, platforma robocza obniza sie o grubos¢
warstwy i nastepuje natozenie kolejnej porcji materiatu. Cykl ten jest powtarzany, az do uzyskania
koricowej geometrii. Nie stosuje sie struktur podporowych.
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1. Przygotowanie modelu 2. Warstwowe spiekanie 3. Oczyszczanie z luznego 4. Wysytka / obrébka
CAD 3D proszku proszku dodatkowa modelu

FORUM DRUKU 3D — Krakéw — 29.11.2017



ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII SLS

Modele koncepcyjne i funkcjonalne prototypy

Krotkie serie produkcyjne

Finalne wyroby

Obudowy elektroniki

Pomoce warsztatowe

Czesci zamienne i czesci maszyn

Narzedzia pozycjonujgce CMM .
Pomoce warsztatowe P
Modele architektoniczne, instalacje artystyczne

Modele przedoperacyjne i fantomy
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Wybierz SLS, jesli potrzebujesz...

Szybkich czasdéw realizacji i
ekonomicznych kosztow

Wytrzymatych i funkcjonalnych
podzespotow

Duzych gabarytowo i ztozonych czesci

Kompleksowej produkcji na niewielka
skale

Swobody projektowania




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA SLS

«  MINIMALNA GRUBOSC SCIANKI

Zalecana wartos¢: 1.0 mm

Scianka niewspierana jest nie potaczona z innymi $cianami co najmniej z dwdch
stron. Przy zaprojektowanej grubosci mniejszej niz 1.0 mm moze ulega¢ nadmiernemu
skurczowi, deformacji bgdz nie zosta¢ wykryta przez oprogramowania stuzgce do przygotowania
procesu.

«  MINIMALNA GRUBOSC WSPARTEJ SCIANKI

Zalecana wartosc¢: 0.8 mm

Wspierana Scianka jest potgczona z dwoma lub wiecej innymi Scianami. Geometrie
posiadajgce  wartosci ponizej zalecanej (0.8 mm) mogg ulega¢é nadmiernemu
skurczowi, deformacji badz zosta¢ pominiete przez oprogramowania stuzgce do przygotowania
procesu.




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA SLS

«  MINIMALNA SREDNICA OTWORU

Zalecana wartos$¢: 0.6 mm

Otwory zaprojektowane ponizej zalecanej wartosci mogg podczas procesu druku 3D
ulec zasklepieniu badz znieksztatceniu.
Uwaga! Wartos¢ podana jest dla otwordw ptytkich, im diuzszy tym wartos¢ minimalna bedzie
rosngc.

«  MINIMALNA SREDNICA WALCA

Zalecana wartos¢: od 0.8 mm (walce wsparte) do 1.0 mm (walce niewsparte)

Podczas projektowania walcdw o matym przekroju nalezy pamietac, ze ich wtasciwosci
mechaniczne (wytrzymatosé) bedg stosunkowo niskie.

*  MINIMALNY LUZ

Zalecana wartos¢: 0.1 mm (na strone, elementy przeznaczone do zloienia po
procesie) oraz 0.5 mm (elementy ruchome, podczas druku, oddzielane niespieczonym
proszkiem)

Luz to odlegtos¢ bedaca rdéznica w wymiarach pomiedzy dwoma wspodtpracujgcymi
badz przeznaczonymi do wzajemnego montazu elementami.




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA SLS

* MINIMALNY WYCIAGNIETY DETAL

Zalecana wartos$é: 0.5 mm (wysokosc), 2.0 mm (szerokos¢)

Wypukte szczegdty (ich wysokos¢ i szerokosc), takie jak tekst czy tekstura bedace
ponizej zalecanej wartosci nie bedg widoczne po procesie druku 3D w technologii SLS.

*  MINIMALNY WCIETY DETAL

Zalecana wartos$¢: 0.5 mm (wysokosc), 2.0 mm (szerokos¢)

Zagtebienia (ich wysoko$¢ i szeroko$é), bedace wycietymi szczegdtami znajdujgce
ponizej zalecanej wartosci nie bedg widoczne po procesie druku 3D w technologii SLS.




TECHNOLOGIA SLA

SLA / SL (stereolitografia) polega na utwardzaniu zywicy swiattoczutej przy uzyciu wigzki lasera, tj. zywicy
w ktorej proces polimeryzacji wywotywany jest przy pomocy Swiatta o okreslonej dtugosci fali. Materiat w
formie ptynnej zywicy znajduje sie w wannie urzadzenia. Przed utwardzeniem kazdej warstwy zgarniacz
przejezdza przez obszar roboczy, w celu wyréwnania tafli cieczy oraz usuniecia z niej pecherzy powietrza.
Ostatnim krokiem jest tzw. skanowanie czyli utwardzanie laserowe. Wigzka laserowa skanuje obszary,
odzwierciedlajgce aktualny przekréj danego modelu, powodujac jego polimeryzacje (utwardzenie).
Nastepnie platforma robocza obniza sie (lub podnosi, w zaleznosci od typu wykorzystywanego urzgdzenia
SLA) o grubos¢ warstwy a opisany cykl powtarza sie az do uzyskania pozgdanej i koncowej geometrii.
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1. Przygotowanie modelu 2. Warstwowa 3. Oczyszczanie struktur 4. Wysytka / obrébka
CAD 3D fotopolimeryzacja wspierajacych dodatkowa modelu




ZASTOSOWANIE TECHNOLOGII SLA

Wybierz SLA, jesli potrzebujesz...

. Krotkich czaséw realizacji, do 24 godzin
Modele prototypowe

Modele koncepcyjne
Modele precyzyjne

Modele odlewnicze tracone
Elementy konstrukcyjne
Modele semi- transparentne
Obudowy urzadzen elektrycznych
Wzory i przymiary protetyczne

. Wysokiego poziomu doktadnosci oraz
jakosci powierzchni

. Pokazowych elementow do testow
wizualnych

« Duzych pojedynczych czesci
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Czesci w petni transparentnych




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA SLA

«  MINIMALNA GRUBOSC SCIANKI

Zalecana wartos$¢: 0.6 mm

Niewspierana Scianka jest potgczona z innymi Sciankami mniej niz z dwédch stron.
Zaprojektowana mniejsza niz 0,6 mm moze ulegaé nadmiernemu skurczowi, wypaczaniu lub
oderwaniu od modelu podczas drukowania 3D.

«  MINIMALNA GRUBOSC WSPARTEJ SCIANKI

Zalecana wartos$c¢: 0.4 mm

Wspierana Scianka jest potgczona z przynajmniej dwoma innymi Scianami. Geometrie
posiadajgce wartosci ponizej zalecanej (0.4 mm) moga ulega¢ nadmiernemu skurczowi, wypaczaniu
lub oderwaniu od modelu podczas jego drukowania 3D lub oczyszczania.

* MINIMALNY KAT NAWISU BEZ POTRZEBY WSPIERANIA

Zalecana wartos¢: 19° od poziomu ptaszczyzny platformy roboczej

Minimalny kat pochylenia dotyczy horyzontalnych i pochylonych scian. Drukowanie
nawisOw ponizej zalecanych 19° moze spowodowaé oderwanie tego fragmentu od modelu.
Negatywny efekt kata nawisu w przypadku technologii SLA mozna minimalizowaé poprzez
odpowiednig orientacje modelu w przestrzeni roboczej.




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA SLA

« SZEROKOSC NAWISU BEZ POTRZEBY WSPIERANIA

Zalecana wartos$é: 1 mm

Nawias odnosi sie do geometrii modelu, ktéra horyzontalnie wystaje poza Sciane
modelu. Drukowanie nawiséw wykraczajgcych poza zalecane parametry moze powodowad
znieksztatcenie bgdz oderwanie sie ww. struktury poza wytwarzany element.

«  MINIMALNA SREDNICA OTWORU

Zalecana wartosc¢: 0.5 mm

Otwory zaprojektowane ponizej zalecanej wartosci mogg podczas procesu druku 3D
ulec zasklepieniu badz znieksztatceniu.

*  MINIMALNA SREDNICA WALCA

Zalecana warto$é: od 0.3 mm (walce niskie) do 1.5 mm (walce wysokie)

Podczas projektowania walcow o matych przekrojach nalezy pamietaé, ze ich
wiasciwosci mechaniczne (wytrzymatosé) beda stosunkowo niskie.




WYTYCZNE PROJEKTOWE — TECHNOLOGIA SLA

*  MINIMALNY LUZ

Zalecana wartosé: 0.1 mm (na strone, elementy przeznaczone ztozenia) oraz 0.5
mm (elementy ruchome, podczas druku)

Luz bedacy rdéznicag w wymiarach pomiedzy dwoma wspodtpracujgcymi badz
przeznaczonymi do wzajemnego montazu elementami.

* MINIMALNY WYCIAGNIETY DETAL

Zalecana wartos¢: 0.1 mm

Wypukte szczegdty, takie jak tekst czy tekstura bedgce ponizej zalecanej wartosci
nie bedg widoczne po procesie druku 3D w technologii SLA.

* MINIMALNY WCIETY DETAL

Zalecana wartos$¢: 0.4 mm

Zagtebienia, bedgce wycietymi szczegétami znajdujgce ponizej zalecanej wartosci
nie bedg widoczne po procesie druku 3D.




TWORZENIE MODELI W CAD 3D

Wykorzystanie modelu CAD 3D zapewnia: Ustawienia eksportu stereolitografii
- Zwiekszenie wydajnosci i niezawodnosci P
- Automatyczne wprowadzanie zmian @PC OuUnx OMac  Jednostka: milimetréw
- Oszczednosc¢ czasu i pieniedzy
- Zarzadzanie projektem Doktadnosc wyjscia
(O Zgrubny
) ) .. 1. ., ) O Dokfadny
W programie IRONCAD CAD 3D istnieje mozliwos¢ tworzenia R
. . . . , . ostosu
modeli pod druk 3D. Projekt mozemy zapisa¢ w formacie .STL :
wybierajgc odpowiednie ustawienia eksportu.
[ 1 Podglad

Wyswietl informacje statystyczne i okno zakonczenia po eksporcie

Modele w formacie .STL sg brytami, ktérych powierzchnie
sktadaja sie z trdjkatéw. Zaleca sie aby wybra¢ w ustawieniach Powierzchnia: i 240 (5.000~360.0)
powierzchnie o wartosci 240.

Tolerancja kata: 3 (2.000~144.0)
Odchylenie: 0,002 (0.001~4.775)
Przed wydrukiem warto sprawdzi¢ wyeksportowan lik w
y P y P y P [ Wyijscie binarne OK Anuluj Pomoc

darmowym programie dla druku 3D czy nie zawiera on btedéw.




PODSUMOWANIE -projektuj swiadomie!
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» W przypadku uzasadnionego, ekonomicznego podejscia do wykonania obiektu
fizycznego przy pomocy druku 3D, nalezy pamietac o cechach i powierzchniach
obiektu, na ktérych najbardziej nam zalezy.

» Orientacja obiektu w komorze roboczej urzadzenia definiuje powierzchnie i
detale wymagajgce dodatkowego wsparcia. Nie zawsze da sie obréci¢ model

- ’7 /
tak, aby go unikng¢. Warto zwrdci¢ na to uwage juz na etapie projektowania, ~ : %
poniewaz czesto mozna zminimalizowac ilos¢ wspieranych powierzchni, nie y : £d "
ujmujgc funkcjonalnosci projektowanego elementu a poprawiajgc.jakosc .

otrzymanego detalu. > L

» Projektujagc dang geometrie, nalezy pamieta¢ o ogranic
technologia wytwarzania. Jest to wazna kwestia w
projektowane obiekty majg by¢ wykonywane w maty
technologie przyrostowe.

wigzanych z
uacji, w ktorej
lach wykorzystujac




ZAKONCZENIE

W powyzszym poradniku zawarlismy przyktadowe wytyczne podczas tworzenia modeli do druku 3D w 3
wybranych technologiach: FDM, SLS, SLA .

Chcesz dowiedziec sie wiecej o programie IRONCAD CAD 3D ? Jestes zainteresowany poznaniem technologii
druku 3D?

Umow sie z nami na bezptatng i niezobowigzujgcy prezentacje programu. Nasi specjalisci chetnie pokaza
funkcjonalnos¢ i mozliwosci programu IRONCAD CAD 3D oraz doradzg w wyborze sprzetu do druku 3D.

SKONTAKTUIJ SIE Z NAMI:
TMSys Sp. z o.0. Oddziat Potnoc
ul. Cieptownicza 23 ul. Abrahama 6
31-574 Krakéw 84-300 Lebork
e-mail: info@ironcad.pl e-mail: polnoc@ironcad.pl

tel.: 12 362 30 76 tel.: 59 333 00 95
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